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Vorwort  zur  ersten  Anflöge  (1888). 


Indem  man  sich  znr  Heransgabe  unseres  Handbachs  entschlossen  hat,  wollte  man 
—  inmitten  der  überaas  reichen  Spezialliteratar,  welche  aaf  den  Gebieten  fast  aller 
forstlichen  Disziplinen  erstanden  ist  —  in  systematischer  Anordnung  eine  kurze,  ge- 
drängte, den  heutigen  Stand  unseres  Wissens  knapp  zusammenfassende  Darstellung  der 
ganzen  Forstwissenschaft  geben,  um  damit  gewissermassen  einen  Euhepunkt  zu  schaffen, 
an  dem  man  sich  sammeln  und  von  dem  aus  man  eine  orientierende  Umschau  halten 
konnte,  bevor  man  zu  fernerer  Arbeit  weiterschreitet.  Viele  Stimmen  haben  inzwischen 
die  Berechtigung  eines  solchen  Unternehmens  anerkannt;  denn  sehr  Viele  schon  und 
insbesondere  viele  Männer  der  forstlichen  Praxis  haben  es  schmerzlich  empfunden,  dass 
infolge  der  regen  Tätigkeit,  die  überall  in  der  forstlichen  Wirtschaft  und  Wissenschaft 
mit  teilweise  fieberhafter  Hast  entfaltet  wird,  dem  einzelnen,  der  sich  mitten  in  dieses 
Treiben  hineingestellt  sieht,  aller  Ueberblick  verloren  zu  gehen  droht.  Diesem  Miss- 
stande vor  allem  möchte  das  Handbuch  zu  seinem  Teil  abhelfen,  indem  es  in  kritischer 
Sichtung  das  Wesentliche  dessen  bietet,  was  bisher  geleistet  worden  ist.  Ausführliche 
Literaturangaben  wollen  überall  die  Möglichkeit  eingehenderer  Studien  vermitteln. 

Zugleich  soll,  so  hofft  man,  das  Buch  auch  der  studierenden  Jugend  willkommen 
sein.  Ohne  alle  Spezialwerke  entbehrlich  zu  machen,  dürfte  es  doch  gerade  wegen  seines 
verhältnismässig  geringen  Umfanges  ein  brauchbarer  Leitfaden  beim  Studium  sein; 
manche  der  darin  behandelten  Gegenstände  sind  überdies  in  neuerer  Zeit  nicht  in  be- 
sonderer Bearbeitung  durchgebildet  worden. 

Endlich  dürften  auch  Landwirte,  vorab  Grossgrundbesitzer,  welche  eigene  Wal- 
dungen bewirtschaften,  sowie  Verwaltungsbeamte,  welche  am  Gedeihen  des  Waldes  In- 
teresse nehmen,  in  dem  Handbuch  eine  willkommene  Gabe  erblicken,  zumal  dasselbe 
neben  dem  fachlichen  auch  den  ,  allgemein  volkswirtschaftlichen  Standpunkt  und  die 
Beziehungen  der  Forstwirtschaft  zur  Landwirtschaft  an  geeigneter  Stelle  besonders 
betont. 

Die  systematische  Anordnung  schien  dem  Zwecke  am  förderlichsten.  Die  den 
einzelnen  Teilen  vorgedruckten  Inhalts-Uebersichten  geben  über  den  Plan  des  ganzen 
Werkes  Aufschluss.  Ein  ausführliches  alphabetisches  Sachregister,  welches  der  ersten 
Abteilung  des  ersten  Bandes  beigegeben  ist,  ermöglicht  rasches  Nachschlagen  über  ein- 
zelne Gegenstände. 

Dass  ein  derartiges  Werk  nicht  von  einem  einzelnen  verfasst  werden  konnte, 
liegt  auf  der  Hand.  Vielmehr  bedurfte  es  vieler  Kräfte,  deren  jede  in  dem  ihr  zuge- 
wiesenen Gebiet  ein  spezielles  Arbeitsfeld  erblickt.  Schon  die  Namen  der  Mitarbeiter 
werden  den  Lesern  eine  Gewähr  dafür  sein,  dass  ihnen  in  dem  Werke  ein  gut  Stück 
ernster  Arbeit  geboten  wird.  Ueberdies  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  Männer 
verschiedenster  wissenschaftlicher  Richtung  an  dem  Unternehmen  mitgewirkt  haben. 
Musste  darunter  auch  vielleicht  die  Einheitlichkeit  der  Auffassung  da  und  dort  etwas 
not  leiden,  so  hat  man  andererseits  den  Gewinn,  kein  Werk  im  Sinne  einer  einseitigen, 


VI  Vorwort. 

ausschliessenden  Parteirichtnng  geschaffen  zn  haben,  obwohl  die  einzelnen  Abhandlungen 
begreiflicherweise  voll  nnd  ganz  den  wissenschaftlichen  Standpunkt  ihrer  Verfasser  wi- 
derspiegeln. 

Auch  in  anderer  Hinsicht  muss  dem  Buche  der  Charakter  eines  Sammelwerkes 
anhaften,  sofern  es  bei  einem  solchen  immer  unmöglich  ist,  überall  vollkommene  Gleich- 
mässigkeit  der  Durchführung  zu  wahren.  Man  ist  sich  dessen  wohl  bewusst,  dass  ein- 
zelne Arbeiten  umfassender  geworden  sind,  als  es  von  vornherein  gewünscht  war.  Doch 
hoffen  wir,  vielleicht  gerade  mit  denjenigen  Abhandlungen,  welche  den  sonst  knappen 
Rahmen  des  Ganzen  zu  überschreiten  scheinen,  bei  Vielen  eine  besonders  freundliche 
Aufnahme  zu  finden. 

Möchte  das  Handbuch,  indem  es  seinen  Weg  macht,  den  Nutzen  stiften,  den  sich 
alle  Beteiligten  von  demselben  erhoffen. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

Nachdem  der  Herausgeber  der  ersten  Auflage,  Professor  Dr.  vonLorey,  bereits 
die  Einleitung  für  die  Herausgabe  der  zweiten  Auflage  getroffen  hatte,  wurde  derselbe 
durch  einen  jähen  und  plötzlichen  Tod  am  27.  Dezember  1901  abgerufen.  Einer  hand- 
schriftlich von  ihm  hinterlassenen  Notiz  zufolge,  in  welcher  er  den  Unterzeichneten  als 
seinen  Nachfolger  in  der  Redaktion  bestimmt  hatte,  übernahm  dieser  die  weitere  Füh- 
rung der  Eedaktionsgeschäfte ,  sowie  die  zum  grossen  Teil  bereits  eingegangenen 
Manuskripte  der  Herren  Mitarbeiter.  Es  erwuchs  ihm  zunächst  die  Aufgabe,  das 
Material  einer  Durchsicht  zu  unterziehen  und  diejenigen  Vereinbarungen  herbeizuführen, 
welche  wegen  teil  weiser  Kürzung,  sowie  zum  Zweck  von  Aenderungen  behufs  Erzie- 
lung möglichster  Gleichmässigkeit  in  der  Behandlung  des  Stoffes,  insbesondere  auch 
zur  tunlichsten  Vermeidung  von  Wiederholungen  und  von  Kollisionen  in  den  Grenz- 
gebieten einzelner  Disziplinen,  erforderlich  erschienen. 

Demnächst  war  die  Verteilung  des  Stoffes  in  die  einzelnen  Bände,  deren  wegen 
der  eingetretenen  beträchtlichen  Vermehrung  des  Materials  vier  gebildet  werden  mussten, 
zu  bewirken,  sowie  die  üeberwachung  der  Drucklegung  vorzunehmen. 

Die  an  sich  erwünschte  Aufnahme  einer  „Forstzoologie^  war  leider  nicht  mehr 
möglich ;  die  Verlagsbuchhandlung  bat  sich  jedoch  entschlossen,  eine  solche  —  gewisser- 
massen  als  Nachtrag  zum  Handbuch  der  Forstwissenschaft  —  besonders  herauszugeben, 
zu  welchem  Zweck  bereits  ein  namhafter  Spezialist  auf  diesem  Gebiete  gewonnen  wor- 
den ist.    Das  Erscheinen  wird  etwa  in  Jahresfrist  zu  erwarten  sein. 

Allen  Mitarbeitern  sei  auch  an  dieser  Stelle  für  das  bewiesene  freundliche  Ent- 
gegenkommen und  die,  im  Interesse  des  Werkes  betätigte  liebenswürdige  Unterstützung 
des  Herausgebers  der  verbindlichste  Dank  ausgedrückt. 

Möge  das  mit  vereinten  Kräften  geschaffene  Werk  sich  einer  nicht  minder  freund- 
lichen Aufnahme  wie  die  erste  Auflage  erfreuen! 

Eisenach,  Ende  Juli  1903. 

H.  Stoetzer. 
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I. 
Die  Aufgaben  der  Forstwirtschaft. 

Allgemeine  Erörterungen  über  die  Ziele  und  Mittel  der  forstlichen 

Produktion. 

Von 

Rudolf  Weber. 


Torbemerkung. 

Als  einleitender  Teil  eines  Handbuches  der  Forstwissenschaft  stellt  sich  diese 
Abhandlung  die  Aufgabe,  die  Forstwissenschaft  unter  zwei  Gesichtspunkten  zu  betrachten, 
wovon  der  erste  von  den  Interessen  der  Gesamtheit  —  des  Staates  — 
ausgeht  und  die  raannigiachen  Beziehungen,  in  welche  der  Wald  zu  denselben  tritt, 
umfasst,  während  der  zweite  individualistischer  Natur  ist  und  das  Subjekt; 
in  dessen  Interesse  eine  Forstwirtschaft  geführt  wird,  als  ausschlaggebend  in  den  Vor- 
dergrund stellt.  Diese  Trennung  in  eine  staatswirtschaftliche  und  eine  pri- 
vatwirtschaftliche Aufgabe  ist  deshalb  als  grundlegend  vor  allen  einzelnen 
Disziplinen  zu  behandeln,  weil  die  wirtschaftlichen  Maximen  über  die  Wälderbehand- 
lung sowohl  in  der  Verwaltung  als  auch  in  der  Gesetzgebung  hievon  wesentlich  be- 
einflusst  sind,  weil  femer  in  mehreren  Gebieten  der  Forstwissenschaft  scharf  zwischen 
dem  „Schutzwalde"  und  dem  „Wirtschaftswalde*'  unterschieden  werden  muss,  wenn 
man  zu  widerspruchsfreien  Resultaten  und  praktisch  anwendbaren  Regeln  gelangen  will. 

Um  zunächst  den  Gegenstand  selbst,  den  Wald  wie  er  jetzt  ist,  näher  zu 
präzisieren,  die  Art,  wie  er  seine  gegenwärtige  Verteilung,  Grösse,  Eigentumszugehörig- 
keit erlangt  hat,  zu  schildern,  habe  ich  in  einer  kurzen  historischen  Einleitung  die 
wesentlichen  Momente  aus  diesem  Gestaltungsprozess,  welcher  ja  noch  fortdauert,  her- 
vorgehoben und  diesen  Abschnitt  mit  einer  möglichst  nach  dem  neuesten  Stande  er- 
gänzten Flächenstatistik  abgeschlossen^). 

In  der  Betrachtung  über  die  Staats  Wirtschaft  liehe  Bedeutung  der 
Wälder  habe  ich  mich  bemüht,  den  möglichst  exakten  Nachweis  für  die  behaupteten 
Erscheinungen  und  Wirkungen  zu  liefern,  da  es  unmöglich  genügen  kann,  bloss  Berichte 
und  Erzählungen  über  die  verderblichen  Wirkungen  der  Waldzerstörungen  aufzuhäufen, 
sondern  in  unserem  Zeitalter  mit  Recht  gefordert  wird,  die  Sonde  wissenschaftlicher 
Untersuchungen  an  alle  diese  Behauptungen  anzulegen.  Das  Rüstzeug  zu  solchen  kri- 
tischen Untersuchungen  ist  aber  die  Naturwissenschaft,  welche  ioh  demnach  gerade  in 

1)  Die  Volkszählung  vom  Dezember  1900,  ferner  die  forststatistischen  Erhebungen  dieses 
Jahres  waren  leider  zur  Zeit  der  Drucklegung  der  II.  Auflage  dieses  Werks  noch  nicht  publiziert. 
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diesem  Abschnitte  mehr  in  AnwendiHig  bringen  musste,  als  es  sonst  in  staatswirtschaft- 
lichen Abhandlungen  herkömmlich  ist.  Namentlich  war  es  durch  den  Zw^eck  geboten, 
die  meteorologischen  Beobachtungen  über  die  Beziehungen  des  Waldes  zu  den  einzelnen 
klimatischen  Faktoren  anzuführen,  welche  die  verschiedenen  Versuchsanstalten  mit  an- 
erkennenswertem Eifer  durchgeführt  haben,  allein  dieses  wertvolle  Material  ist  z.  Z. 
nur  zum  Teil  so  durchgearbeitet,  dass  allgemeine  Schlussfolgerungen  daraus  gezogen 
werden  könnten.  Eine  Bearbeitung  dieses  Gegenstandes  musste  daher  notwendig  statt- 
linden, wollte  ich  anders  nicht  auf  dieses  ganze  Beobachtungsmaterial  verzichten. 

In  dem  zweiten  Abschnitt  über  das  privat  wirtschaftliche  Interesse  bei 
der  Forstwirtschaft  habe  ich  diesen  Produktionszweig  nach  seinen  wirtschaftlichen 
Faktoren:  Natur,  Arbeit  und  Kapital  betrachtet  und  mich  dabei  bestrebt,  die  allge- 
meinen Gresetze  möglichst  hervorzuheben,  welche  den  Gang  dieser  Werterzeugung  be- 
herrschen. Selbstverständlich  fanden  hiebei  zahlreiche  Berührungspunkte  mit  den  ein- 
zelnen Disziplinen,  namentlich  mit  Statik  und  Waldwertrechnung,  dann  Forstpolitik 
statt,  deren  Grenzlinien  ich  nach  Möglichkeit  einzuhalten  bestrebt  war. 

Indem  dieses  Heft  als  erstes  in  der  Reihe  der  zum  „Handbuche"  vereinigten  in 
die  Oeffentlichkeit  tritt,  trägt  es  daher  gewissermassen  das  Motto  der  sämtlichen  forst- 
lichen Disziplinen :  „Naturwissenschaft  und  W^irt  Schafts  Wissenschaft". 

Die  geographische  Verteilung  der  Wälder  in  Enropa  und  ihre  historischen 

Ursachen. 

§  1.  Wie  die  Bedürfnisse  der  Menschen  mannigfach  von  der  physikalischen  Be- 
schaffenheit der  von  ihnen  bewohnten  Länder  bedingt  und  beeinflusst  waren,  so  spielt 
auch  in  der  Art  der  Befriedigung  dieser  Bedürfnisse  die  umgebende  Natur  eine  hervor- 
ragende Eolle,  indem  sie  der  menschlichen  Arbeit  den  Angriffspunkt  und  die  Richtung 
giebt.  So  war  es  für  das  Gedeihen  der  menschlichen  Kultur  gewiss  von  Voiteil,  dass 
in  den  grossen  Länderstrecken,  welche  die  arktische  Zone  der  nördlichen  Hemisphäre 
einfassen,  sich  ein  breiter  Gürtel  mächtiger  Waldgebiete'*)  durch  alle  drei  Kontinente 
hinzieht,  deren  jahrhundertelang  aufgespeicherte  Schätze  von  Brennstoff  und  Baumaterial 
den  Ansiedlern  es  ennöglichte,  den  Kampf  mit  den  Unbilden  eines  winterlichen  Klimas 
aufzunehmen.  Ohne  Zweifel  haben  die  Wälder  die  Lebensweise,  Sitten  und  Gewohn- 
heiten der  ersten  Bewohner  dieser  Gegenden  in  bezug  auf  Konstruktion  der  Wohnungen 
und  Geräte,  Art  der  Feuerung  und  Speisenzurichtung  mannigfach  beeinflusst,  wie  ja 
bekanntlich  die  Steppe,  Prairie  und  die  Wüste  ihrerseits  den  Lebensgewohnheiten  der 
Menschen  ihr  unverkennbares  Gepräge  erteilen.  Seit  jenen  ersten  Ansiedelungen,  wie 
sie  uns  jetzt  die  prähistorischen  Forschungen  kennen  lehren,  hat  aber  der  Wald  durch 
alle  Stadien  der  Kulturentwicklung  nicht  aufgehört,  eine  nachhaltig  fliessende  Quelle 
unentbehrlicher  Güter  zu  sein,  welch'  letztere  zwar  lange  Zeit  nur  im  Wege  der  blossen 

2)  Der  Norden  des  europäischen  Russlands  nebst  Finland  und  der  skandinavischen 
Halbinsel,  ferner  ein  grosser  Teil  Deutschlands  war  bei  Beginn  unserer  Zeitrechnung  ver- 
mutlich eine  ähnliche  kompakte  Waldmasse,  wie  dies  noch  jetzt  die  sibirischen  Taigas  und 
Urmans  in  den  Stromgebieten  des  Ob,  Jenisei,  Olonek,  der  Lena  und  Jana  sind,  die  zusam- 
men eine  Längenausdehnung  (von  0  nach  W)  von  ca.  3000  englischen  Meilen  bei  einer  Breite 
(von  N  nach  S)  von  1000  bis  1700  Meilen  besitzen.  Analog  zeigt  der  nordamerikanische 
Kontinent  in  den  kanadischen  Provinzen  Quebec  und  Ontario  bis  zur  Hudsonsbai  ein  Wald- 
gebiet, dessen  Länge  (in  0-W  Richtung)  1700  englische  Meilen  und  dessen  Breite  in  S-N 
1000  Meilen  betragen, soll.  Aber  auch  von  der  pazifischen  Küste  her  erstreckt  sich  in  den 
nördlichen  Territorien  von  Washington,  Alaska  zusammen  mit  britisch  Columbia  ein  grosser 
Waldgürtel,  dessen  Flächengrösse  man  noch  höher  veranschlagt,  als  jenen  der  vorgenannten 
westlichen  Wälderzone. 


Die  geographische  Verteilung  der  W&lder  in  Europa  u.  ihre  historischen  Ursachen.  §  2.      3 

Besitzergreifung  und  unbekümmert  um  etwaige  Erschöpfung  benutzt  wurden,  aber  be- 
zfiglich  ihres  Gebrauchswertes  zu  allen  Zeiten  unter  die  dringendsten  Bedürfnisse,  unter 
die  Notdurft  gerechnet  wurden. 

Freilich  traten  bei  der  Besiedlung  der  Länder  unseres  Himmelsstriches  die  un- 
durchdringlichen Waldmassen  auch  in  feindliche  Kollision  mit  den  Interessen  der  Acker- 
hau und  Viehzucht  treibenden  Bewohner  —  galt  es  doch,  die  fruchtbaren  Flächen  einer 
die  Arbeit  lohnenden,  intensiveren  Kultur  zu  gewinnen  und  mit  zäher  Anstrengung 
neue,  künstliche  Vegetationsformen,  Felder,  Wiesen  und  Grärten  an  die  Stelle  der  aus 
der  Hand  der  Natur  hervorgegangenen  Wälder  zu  setzen.    Die  Ausbreitung  mensch- 
licher Kultur  beginnt  daher  in  den  waldreichen  Gebieten  mit  Vernichtung  der  Waldungen, 
weil  jeder  Ansiedler  bestrebt  sein  muss,  sich  rasch  genug  in  den  Besitz  von  so  viel 
urbarer  Fläche  zu  setzen,  um  mit  dem  Ertrage  seinen  Viehstand  überwintern  zu  können. 
Wie  heutzutage  der  „Lumberman^  in  Kanada  oder  der  Kolonist  in  Australien  verfährt, 
so  haben  zweifellos  ehedem  auch  die  Ansiedler,   denen  Deutschland  seine  Kultur  ver- 
dankt, Feuer  an  die  Holzbestände  gelegt,  weil  die  Arbeit  der  Axt  das  Zerstörungswerk 
zu  langsam  vollbracht  hätte.    In  der  Tat  enthält  auch  die  lex  Saxonum  eine  Bestim- 
mung über  die  Haftpflicht  für  Schaden,  wenn  ein  angezündeter  Baumstamm  beim  Fallen 
einen  Menschen  trifft,   und  die  Ortsnamen   erzählen  uns  noch  durch  ihre  Zusammen- 
setzungen mit  den  Endungen  auf  -brand,  -schwand,  -schwende,  -reut,  -rüti,  -gereut  und 
-hag  von  der  Brandkultur,  welcher  in  alten  Zeiten  der  W^ald  weichen  musste.    Aus 
den  uns  erhaltenen  Urkunden  der  Karolinger  Zeit  kann  man  ersehen,  dass  schon  seit 
dem  Ende  der  Völkerwanderung  allmählich  immer  ausgedehntere  Rodungen  in  den  einst 
von  den  römischen  Historikern  und  Geographen  als  unermesslich  geschilderten  Wald- 
gebieten Deutschlands  stattgefunden  haben,  und  von  Karl  dem  Grossen  ist  bekannt, 
dass  er  die  friedliche  Unterwerfung  der  mit  Waffen  eroberten  Länder  durch  Ausbreitung 
der  Kultur  besonders  eifrig  erstrebte.    Nachweisbar  dauerte  diese  Waldausstockung  im 
grossen  Massstabe  noch  fort  bis   gegen  das  Ende  des  XIV.  Jahrhunderts,    während 
welcher  Zeit  die  Mehrzahl  der  Dörfer,  Herrschaften  und  Klöster  sowie  der  Städte  Deutsch- 
lands gegründet  und  ein  reiches  Kulturleben  über  die  Gegenden  ausgebreitet  wurde, 
die  vorher  unwegsame  W^ildnisse  waren.    Aber  selbst  bis  zum  XIV.  Jahrhundert  gab 
es  noch  keine  festen,  ausgeschiedenen  Grenzen  zwischen  Wald  und  Feld ;  nach  Belieben 
brannte  man  an  passenden  Stellen  den  Wald  nieder,  oft  nur  um  einiger  Ernten  willen, 
während  die  Flächen  brach  liegen  blieben   oder  wieder   mit  Wald   anflogen  —   sog. 
Aussenfelder.    Im  allgemeinen  begünstigten  die  Landesherren,  geistlichen  und  weltlichen 
Forsten  die  Rodung  und  Anlage  von  Neubrüchen  in  ihren  Gebieten,  weil  die  Zahl  ihrer 
Untertanen  und  der  Wert  ihrer  Dienstleistungen   und  Reichnisse  wuchs,   ja  ein  sog. 
Neubruchzehent  sowie  die  Rodlehen  brachten  sogar  eine  ergiebige  finanzielle  Einnahme- 
quelle aus  den  sonst  ertraglosen  Waldungen.    Auch  die  älteste  Form  der  Dorfgemein- 
den, die  Markgenossenschaften,  waren  bis  im  Anfange  des  XIII.  Jahrhunderts  freigebig  in 
der  Gestattung  von  sog.  „Einfängen*^,  d.  h.  Rodungen  zu  landwirtschaftlicher  Benützung 
in  ihren  Markwaldungen,  solange  der  Ueberfluss  an  Wald  scheinbar  unerschöpflich  war. 
§  2.     Während  so  die  Zerstörung  und  Verdrängung  des  Waldes  als  eines  Kultur- 
hindernisses die  notwendige  Voraussetzung  für  den  Beginn  und  die  Entwicklung  einer 
höheren  Kulturstufe  bildete,  zeigte  sich  andrerseits  doch  bald,  dass  auch  für  Erhaltung 
der  notwendigen  Holzvorräte  etwas  geschehen  müsse.    Frühzeitig  trat  dies  in  den  alten 
Kulturländern  der  ehemals  zum  Römerreich  gehi)rigen  Gebiete  hervor :  Schon  Karl  der 
Grosse  befahl  in  dem  Capitulare  de  villis  seinen  Beamten,  welche  die  kaiserlichen  Güter 
verwalteten,  dass  sie  da,  wo  Wälder  sein  müssen,  niemand  erlauben  dürften,  dieselben 
zu  äherhauen  und  zu  verderben.     Vielfach  trug  auch  die  Jagdlust  der  Könige  und  später 
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der  Landesfürsten  zu  strenger  Abschliessung  ihrer  Wildbanne  und  Bannforste  gegen 
das  Eindringen  der  Waldausstockung  bei.  Jedenfalls  verdanken  viele  der  noch  jetzt 
vorhandenen  geschlossenen  Waldkomplexe  ihre  Erhaltung  der  Inforestation  oder  Bann- 
legung,  wie  uns  viele  Urkunden  aus  dem  X.  und  XL  Jahrhundert  beweisen,  wenn  auch 
der  Beweggrund  zu  dieser  Abgrenzung  anfangs  hauptsächlich  in  der  Sicherung  des 
Jagdrechtes  lag.  Erst  im  XIII.  Jahrhundert  finden  wir  in  Deutschland  die  ersten  Ver- 
suche einer  Verwehrung  der  Rodungen  aus  Eücksichten  für  die  Walderhaltung  und 
zwar  in  den  Markgenossenschaften  im  Rheingau  und  der  Wetterau,  woran  sich  dann 
später  die  zahlreichen  Rodungsverbote  anschlössen,  die  in  den  „Weistümem"  enthalten 
sind.  Bemerkenswert  ist  namentlich  ein  Rodungsverbot,  das  durch  die  Rücksicht  auf 
Erhaltung  der  zum  Salinenbetrieb  Salzburgs  notwendigen  Wälder  motiviert  ist  und  das 
1237  von  dem  dortigen  Erzbischofe  erlassen  wurde,  während  dagegen  in  anderen  G^e- 
bieten  der  bayerischen  Alpen  noch  zwei  Jahrhunderte  lang  jeder  Ansiedler  das  Recht 
zur  Anlage  von  Neubrüchen  und  Alpenängern  ausüben  konnte.  In  den  Markgenossen- 
schaften jedoch  bildete  sich  immer  fester  die  Ausscheidung  von  Privateigentum  und 
Almend  aus  und  immer  zahlreicher  findet  man  Verhandlungen  über  das  Verbot  ^'der 
Bildung  neuer  Einfänge  und  über  Erhaltung  der  Grenzen  der  Markwaldungen  gegen 
das  Ackerland.  In  den  dichter  bevölkerten  Ländergebieten  Deutschlands  war  daher 
die  Urbarmachung  der  zur  landwirtschaftlichen  Benutzung  geeigneten  Flächen  in  der 
Hauptsache  bis  zum  XIV.  Jahrhundert  vollzogen,  neue  Gründungen  von  Dörfern  und 
Kolonien  fanden  nachher  nur  noch  im  Böhmerwalde  und  bayerischen  Walde,  sowie  in- 
mitten anderer  grosser  Waldgebirge  vereinzelt  statt,  so  dass  das  Verhältnis  zwischen 
Wald  und  Feld  in  Deutschland  seit  einem  halben  Jahrtausend  nicht  mehr  sehr  erheb- 
lichen Veränderungen  unterlegen  ist. 

Die  Ursache  dieser  Stabilität  in  dem  Flächenverhältnisse  lag  teils  in  dem  Ueber- 
gang  von  der  extensiven  landwirtschaftlichen  Bewirtschaftungsweise  mit  vorherrschen- 
der Waldweide  und  Brache  zu  intensiverem  Betriebe,  teils  aber  auch  in  der  schärferen 
Abwehr  aller  Angriffe  auf  den  Wald  durch  die  Ausbildung  der  Forsthoheit  der  Landes- 
herm.  Die  Theorie,  dass  die  oberste  Aufsicht  über  alle  Forst-  und  Jagdangelegenheiten 
und  die  Macht,  darüber  zu  gebieten  und  zu  verbieten,  ein  Attribut  des  territorialen 
Herrscherrechtes  —  ein  Regal  —  sei,  bewirkte  den  Erlass  zahlreicher  Wald-  und  Forst- 
ordnungen seit  der  Mitte  des  XVI.  Jahrhunderts.  Neben  vielen  anderen  wirtschaft- 
lichen und  administrativen  Bestimmungen  enthalten  aber  fast  alle  diese  landesherrlichen 
Erlasse  in  erster  Linie  das  Verbot,  Neugereute  ohne  Erlaubnis  der  Behörden  anzulegen ; 
die  „neuen  Einfänge  und  Brände"  wurden  allenthalben  abgeschafft,  so  in  der  bayer. 
F.O.  von  1568,  hohenloheschen  (1551),  der  württembergischen  (1552),  der  weimarschen 
(1646),  der  hessischen  (1602),  mecklenburgischen,  mannsfeldschen,  salzburgischen,  käm- 
tischen und  anderen.  In  vielen  dieser  Verordnungen  wird  bereits  der  Befürchtung 
künftigen  Holzmangels  Ausdruck  gegeben,  und  es  werden  Massregeln  zur  pfleglichen 
Waldbehandlung  und  ökonomischen  Nutzung  der  Holzvorräte  angeordnet  und  zwar 
nicht  bloss  für  die  landesherrlichen  Forste,  sondern  auch  für  die  Gemeinde-,  Kloster- 
und  Gutswaldungen  des  betreffenden  Territoriums.  Wenn  man  diese  zahlreichen,  ge- 
schichtlich interessanten  Waldordnungen  der  deutschen  Landesherren  durchliest,  so 
bekommt  man  den  Eindruck,  dass  schon  im  sechzehnten  Jahrhundert  die 
Frage  der  Walderhaltung  an  vielen  Orten  eine  brennende  war, 
man  glaubte  aber,  von  obrigkeitswegen  genug  gethan  zu  haben,  wenn  man  Repressiv- 
massregeln gegen  die  weitere  Ausdehnung  der  Ausstockungen  ergriff  und  wohlgemeinte 
Ratschläge  für  Hebung  der  Wälderbehandlung  erliess,  deren  Ausführung  jedoch  an  der 
mangelhaften  Kenntnis  über  die  Grundsätze  der  Holzzucht  meistens  scheitern  musste. 
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Die  Periode, des  dreissigjährigen  Krieges  machte  alle  diese  Sorgen  in  Deutsch- 
land gegenstandslos,  da  infolge  der  ungeheuren  Verluste  an  der  Bevölkerungszahl,  dann 
des  Darniederliegens  des  Feldbaues  und  der  Zerstörung  der  Dörfer  leider  viele  Fluren 
sich  von  selbst  mit  Gesträuch  und  Wald  bedeckten  und  ganze  Gegenden  wieder  verwil- 
derten. Aus  diesem  Grunde  fehlen  auch  alle  genaueren  Anhaltspunkte  für  eine  ziffermässige 
Angabe  der  Bewaldungsverhältnisse  in  Deutschland  während  des  XVII.  Jahrhunderts  und 
da  in  der  zweiten  Hälfte  des  letzteren  die  Initiative  der  W^irtschaftspolitik  von  Frankreich 
ausging,  dessen  Beispiel  bei  den  deutschen  Höfen  fast  allgemein  Nachahmung  fand,  so  ist 
es  nötig,  einen  Blick  auf  die  Entwicklung  der  Waldschutzfrage  in  diesem  Lande  zuwerfen. 

§  3.  Durch  die  frühzeitige  Zentralisierung  der  königlichen  Gewalt  wurde  auch 
die  Ausbildung  einer  zentralisierten  Forsthoheit  in  Frankreich  gegenüber  der  territo- 
rialen Zersplitterung  in  Deutschland  wesentlich  erleichtert.  So  konnte  schon  unter 
Karl  IX.  im  Jahre  1573  eine  Forstordnung  für  das  ganze  Reich  erlassen  werden,  wel- 
cher unter  Heinrich  IV.  1597  eine  erneuerte  und  nach  den  Grundsätzen  des  berühmten, 
der  Landwirtschaft  und  der  Freiheit  des  Eigentums  so  günstigen  Ministers  Herzogs 
von  Sully  umgearbeitete  ordonnance  folgte.  Es  scheint  aber,  dass  diese  Forstordnungen 
nicht  die  nötige  Exekutive  fanden  und  daher  wirkungslos  blieben,  obwohl  sie  bei  den 
Grundbesitzern  wegen  ihres  milden  Charakters  beliebt  waren.  Erst  unter  Ludwig  XIV. 
Regierung  wurde  durch  Colbert  jene  bekannte  ordonnance  sur  le  fait  des  forets  vom 
Jahre  1669  erlassen,  welche  120  Jahre  lang  die  Richtschnur  für  die  französische  Forst- 
politik bildete  und  die  zum  Teil  bis  auf  die  Gegenwart  noch  fortwirkt.  Mit  schwung- 
vollen Worten  preist  dieser  Erlass  die  Erhaltung  der  Forste  —  „dieses  geheiligten 
Stückes  unseres  Erbteiles**  —  als  eine  würdige  Regentensorge,  da  sie  nicht  bloss  dem 
Staate  in  hohem  Masse  zur  Zierde  gereichen,  sondern  auch  ein  kostbarer  und  bequemer 
Schatz  für  ausserordentliche  Notfälle  seien,  dessen  Wachstum  unmerklich  und  ohne 
Nachteil  für  die  Untertanen  von  Natur  aus  erfolge.  — 

Für  Hebung  der  Forstkultur,  namentlich  Ansaat  sowie  Bepflanzung  der  Blossen 
und  Oedgrnnde  in  den  Staatswaldungen ,  den  Gemeindewäldern  und  jenen  der  öffent- 
lichen Institutionen  wurden  ausführliche  Vorschriften  erlassen  und  eine  Organisation 
fiir  den  Forstdienst,  die  chambres  des  eaux  et  forets,  eingerichtet,  sowie  Bestimmungen 
über  Bestreitung  der  Kosten  entworfen.  Von  einschneidender  Wirkung  in  die  Freiheit 
des  Privateigentums  waren  die  Verbote  der  Waldrodungen  ohne  Erlaubnis  der  Forst- 
ämter, femer  die  Reservierung  aller  in  den  Privatwäldern  vorkommenden  Eichstämme, 
welche  zu  Schiffbauholz  tauglich  waren,  für  die  königliche  Marine  und  der  Zwang,  eine 
bestimmte  Anzahl  solcher  Stämme  in  den  Schlägen  überzuhalten  (droit  de  martelage). 
Ausserdem  wurden  die  Privaten  bezüglich  ihrer  Waldkulturen  und  Waldbenutzung 
amtlich  überwacht  und  der  Holzhandel  fast  ängstlich  kontrolliert.  Wenn  sich  nun  auch 
nicht  leugnen  lässt,  dass  infolge  dieser  mit  grosser  Strenge  durchgeführten  Ordon- 
nance die  frühere,  weithin  eingerissene  Unordnung  in  der  nationalen  Waldwirtschaft 
Frankreichs  einer  pfleglicheren  Behandlung  der  Wälder  Platz  gemacht  hat,  so  muss 
anderseits  doch  zugegeben  werden,  dass  die  Grundtendenz  des  Colbertismus,  das  System 
der  einseitigen  Begünstigung  von  Handel  und  Manufaktur  auf  Kosten  der  Bodenpro- 
duktion einen  prinzipiell  feindseligen  Charakter  gegen  die  Waldwirtschaft  hatte.  Die  Re- 
^erung  wollte  in  erster  Linie  eine  günstige  Handelsbilanz  erzielen,  da  ja  die  Gewinnung 
und  Erhaltung  von  Edelmetallen  die  oberste  Maxime  der  Staatsraison  war;  um  aber 
Berg-  und  Hüttenwerke,  Schmelzöfen,  Glashütten  und  andere  Fabriken  im  Lande  be- 
treiben zu  können,  brauchte  man  vor  allem  Holz  —  ein  Produkt,  dessen  der  Schiffbau 
für  die  Handelsflotte  und  die  Marine  nicht  minder  bedürftig  war.  Aber  dieses  Holz 
masste  möglichst  billig  sein  und  für  den  Staatsbedarf  sogar  im  Expropriationswege 
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von  den  Privaten  beziehbar  sein,  daher  lag;  die  Erschwerung  des  Rohproduktenhandels, 
das  Verbot  der  Ausfuhr  ausser  Landes,  die  martelage,  sowie  der  Aufforstungszwan^ 
ganz  in  dem  Prinzipe  des  Merkantilsystemes.  Liess  nun  schon  diese  wirtschaftliche 
Unfreiheit,  die  Unterdrückung  jeder  Konkurrenz  und  die  künstliche  Niederhaltung  der 
Holzpreise  kein  gesundes  Streben  unter  den  Piivatwaldbesitzern  aufkommen,  so  sorgte 
gleichzeitig  eine  chikanöse  und  sportelsüchtige  Anwendung  des  Regulativs  dafür,  dass 
die  Waldeigentümer  zur  Verzweiflung  getrieben  wurden.  Trotz  dieser  Nachteile  des 
damals  herrschenden  Systems  der  Staatswirtschaft  und  trotz  der  mit  dem  Aemterkaufe 
verbundenen  Schäden  sind  doch  aus  diesem  Zeitalter  verschiedene  Leistungen  im  Gebiet« 
der  Forstwirtschaft  zu  nennen,  vor  allem  die  Bestrebungen  um  Wiederbewaldung  der 
Dünen,  insbesondere  der  „Landes**  bei  Bordeaux,  die  schon  im  zweiten  Dezennium  des 
XVni.  Jahrhunderts  begonnen  wurde  und  bei  denen  sich  später  namentlich  Br 6m on- 
tier  hervorragende  Verdienste  erworben  hat.  Ebenso  wurden  in  Frankreich  schon 
frühzeitig  Versuche  von  Verbesserungen  der  waldbaulichen  Technik,  der  Hiebsführung 
und  der  Durchforstungsprinzipien  unternommen  — ,  ja  die  heutzutage  so  viel  besprochene 
6claircie  par  le  haut  wird  schon  auf  den  bis  1567  wirkenden  Chef  der  Forstverwaltung 
unter  Karl  IX.  de  Rostang  zurückgeführt. 

Am  wenigsten  günstig  erwies  sich  das  Merkantil-System  Colberts  und  seiner 
Nachfolger  für  die  Besitzer  der  Privatwaldungen,  teils  wegen  der  ungünstigen  Be- 
steuerung des  Waldeigenthums,  teils  wegen  dessen  wirtschaftlicher  Gebundenheit  und 
Abhängigkeit  von  den  Regulativen.  Wie  Mirabeau  d.  Ae.  ausführlich  schildert 3),  be- 
schleunigten die  Gutsbesitzer  selbst  den  Ruin  ihrer  Wälder,  nur  um  von  der  gefürch- 
teten Forstpolizei-Gerichtsbarkeit  (der  table  de  marbre)  loszukommen.  Massenhaft 
liefen  die  Gesuche  um  Erlaubnis  zum  Abtriebe  der  Waldungen  ein  und  die  Rodung 
—  diese  Vorläuferin  der  Auswanderung  —  erschien  den  Bauern  noch  als  letzte  Quelle 
zur  Hebung  ihres  W^ohlstandes. 

Schon  im  Jahre  1721  konnte  daher  der  berühmte  Naturforscher  R^anmur  in 
der  academie  royale*)  konstatieren,  dass  trotz  der  strengen  Forstgesetze  eine  unverkenn- 
bare Gefahr  für  den  Staat  aus  dem  Rückgang  der  forstlichen  Produktion  entstehe. 

„Allgemeine  Beunruhigung,  sagt  R^aumur,  herrscht  über  die  Vernichtung  der 
Wälder  des  Königreichs  und  leider  ist  diese  Unruhe  nur  allzu  begründet.  Nicht  allein  in 
den  grossen  Städten  führt  man  Klage  darüber,  dass  alle  Holzsortimente  immer  seltener 
werden,  sondern  dieselben  Klagen  kommen  auch  aus  denjenigen  Landesteilen,  wo  das  Holz 
sonst  sehr  häufig  vorkam,  üeberall,  wo  Eisenhämmer,  Hochöfen,  Glashütten  etc.  bestehen, 
befürchtet  man,  dass  diese  an  dem  Mangel  des  zu  ihrem  Unterhalt  nötigen  Holzes  zu 
Grunde  gehen  müssen.  Man  hat  vielleicht  den  Verbrauch  übermässig  ausgedehnt,  sei  es 
in  bezug  auf  Zimmer-  und  Werkholz,  sei  es  hinsichtlich  des  Brennholzes ;  wir  bauen,  möb- 
lieren und  heizen  mehr  Zimmer,  als  unsere  Voreltern  gethan,  die  Zahl  der  Essen,  Hoch- 
öfen und  Glasschmelzen  hat  sich  vervielfacht  —  aber  es  wäre  eine  falsche  Auffassung  des 
Staatsinteresses,  wollte  man  die  Zahl  dieser  Werke  vermindern,  um  den  Wald  zu  erhalten. 
Was  aber  das  öffentliche  Interesse  dringend  erfordert,  das  ist,  dass  nicht  zugleich  die 
Holzmassen  sich  vermindern,  während  der  Verbrauch  sich  steigert  .  .  Es  ist  äusserst 
wünschenswert,  dass  jene  Bodenflächen,  die  Wald  geblieben  sind,  auch  unseren  Bedarf 
decken,  dass  sie  stets  vollständig  bestockt  seien  und  dass  namentlich  eine  Verminderung 
ihrer  Produktion  verhindert  werde.  Dann  würden  die  uns  verbliebenen  Wälder  uns  hin- 
reichend mit  Produkten  versorgen." 

In  dem  weiteren  Verlauf  dieser  höchst  interessanten  „Reflexions"  untersuchte  R6- 

3)  Victor  Riquetti,  marquis  de  Mirabeau  „Philosophie  rurale  ou  Economic  g6n6rale 
et  politique  de  Tagriculture. "     Amsterdam  1764. 

4)  Histoire  de  l'Academie  Royale  de  France,  Ann6e  1721.  S.  284.  Reflexions  sur 
l'ötat  des  bois  du  royaume  et  sur  les  pr^cautions,  qu'on  pourrait  prendre  pour  en  emp6cher 
le  d6p6rissement  et  les  mettre  en  valeur  par  R^aumur. 
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aamur  die  Nachteile   der  durch   die  Ordonnance   von  1669  vorgeschriebenen  Üeberhälter 
(baliveaux  de  martelage),  lehrt  die  Ermittlung  des  jährlichen  Zuwachses  auf  einem  Morgen 
(arpent)  Mittel-  und  Niederwald  und  gelangt  zu  der  Forderung  einer  ümtriebszeit,  inner- 
halb welcher  das  Maximum  des  Zuwachses  erreicht  werden  könne.     In  waldbaulicher  Hin- 
sicht betont  er  namentlich  die  notwendige  Ergänzung  der  nicht  mehr  ausschlagenden  Stöcke 
durch  Eichelsaaten,   eventuell   unter  Anwendung  des  Hackwaldbetriebes  —  ein  Abschnitt, 
der  gerade  dadurch  besonderes  Interesse  bietet,  weil  die  Oberforstbehörde  in  einem  Schrei- 
ben an  R^aumur  behauptet  hatte,  die  Stöcke  der  Eichen  seien  unsterblich  und  könnten 
immerfort    ausschlagen.     Am  Schlüsse    seiner  Abhandlung   richtet   Röaumur   noch   die 
lebhafte  Aufforderung  zu  Kulturversuchen  mit  ausländischen  Holzarten  an  die  Akademie.*' 
Achtzehn  Jahre  später  beschäftigte  sich  dieselbe  illustre  Korporation  mit  der 
Wald-Erhaltungsfrage,  über  welche  kein  Geringerer  als  Büffon  referierte*^).  Er  beginnt 
folgendermassen : 

„Das  Holz,  einst  so  allgemein,  reicht  gegenwärtig  kaum  zu  dem  allerunentbehr- 
lichsten  Bedarf  aus  und  wir  sind  für  die  Zukunft  von  einem  vollständigen  Mangel  daran 
bedroht,  denn  es  wäre  fast  gleichbedeutend  mit  dem  Staatsuntergang,  wenn  wir  genötigt 
wären,  Zuflucht  bei  unseren  Nachbarn  zu  suchen  und  von  ihnen  mit  grossen  Unkosten 
das  zu  beziehen,  was  wir  mit  einiger  Sorgfalt  und  einiger  Oekonomie  uns  selbst  ver- 
schaffen können®).  Allein  dazu  muss  man  die  Zeit  rasch  ergreifen  und  lieber  von  heute 
ab  mit  den  Massregeln  beginnen.  Denn  wenn  wir  untätig  und  zugleich  gierig  im  Ver- 
branch noch  länger  fortfahren,  in  unverantwortlicher  Weise  gleichgiltig  gegen  die  Nach- 
welt zu  bleiben,  wenn  wir  nicht  unsere  Forstpolizei  umgestalten,  so  ist  zu  befürchtcjn, 
dass  die  Forste,  diese  wertvollste  Domaine  unserer  Könige,  zu  wüstem  Land  werden,  dass 
die  Schiffsbauhölzer,  auf  denen  unsere  Stärke  zur  See  beruht,  eines  Tages  verschwunden 
sind  ohne  jegliche  Hoffnung  einer  möglichen  Wiederherstellung.  Selbst  Jene,  welchen  die 
Erhaltung  der  Wälder  anvertraut  ist,  beklagen  deren  Untergang,  aber  es  genügt  nicht, 
ein  empfundenes  Uebel  zu  beklagen,  sondern  man  muss  das  Heilmittel  suchen  und  jeder 
gute  Bürger  muss  an  die  Oeffentlichkeit  treten  mit  seinen  in  dieser  Hinsicht  gemachten 
Erfahrungen  und  Ueberlegungen.*  An  anderer  Stelle  fährt  Büffon  fort:  „Wie  viel  Oed- 
land  giebt  es  nicht  im  Königreiche,  unter  dem  Namen  Landes,  Bruyöres  (Haiden)  und  Ge- 
meüideländereien,  welche  absolut  ertraglos  sind  ?  Enthält  nicht  die  Bretagne,  das  Foitou, 
die  Guyenne,  Bourgogne,  Champagne  und  mehrere  andere  Provinzen  nur  allzuviel  unnützes 
Land?  Der  grösste  Teil  dieser  Ländereien  war  ehemals  von  Natur  aus  Wald,  wie  ich 
selbst  an  vielen  Stellen  dieser  wüsten  Bezirke  bemerkt  habe,  denn  man  findet  noch  die 
alten  verfaulten  Stöcke  vielfach  daselbst.  Vermutlich  hat  man  diese  Wälder  allmählich 
so  heruntergebracht,  wie  dies  noch  in  den  Gemeindeländereien  der  Bretagne  zu  schon  ist 
und  erst  im  Verlaufe  der  Zeit  hat  man  sie  so  vollständig  vernichtet." 

Büffon  hat   in  seinen   eigenen  Waldungen   erhebliche   und  für  jene  Zeit  beachtens- 
werte Versuche   mit    verschiedenen   Methoden    der   Saat    und  Pflanzung    von   Eichen    auf 
schwerem  Lehmboden  und  auf  Sandboden  gemacht.  Diese  Kulturversuche  wurden  streng  syste- 
matisch auf  genau  eingeteilten  Flächen  gemacht  und  stützen  sich  auf  Untersuchungen  der  Tief- 
gründigkeit und  Feuchtigkeit  des  Bodens.    Gleichzeitig  enthält  diese  Arbeit  Vorschläge  über 
Nachzucht  der  Eichenstarkhölzer  in  Horsten,  statt  im  Einzelstande  als  Oberständer  (bali- 
veaux) femer  eine  Theorie   über  die  Wahl  der  Ümtriebszeit   des  grössten  Massenertrages. 
Wenn  schon  die  Initiative  R6aumur'8  undBüffons  zweifellos  einen  mächtigen 
Anstoss  zu  Fortschritten  auf  dem  Gebiete  des  Waldbaues  in  den  gebildeten  Kreisen  der 
Gutsbesitzer  gab,  so  gilt  dies  noch  ungleich  mehr  von  den  eifrigen  und  lange  fortge- 
setzten wissenschaftlichen  Arbeiten,   welche  Duhamel  du  Monceau  über  weite  Ge- 
biete der  Forstwissenschaft  veröffentlichte,  so  dass  er  unter  die  ersten  Begründer  dieser  Dis- 
ziplin zu  rechnen  ist.   Dagegen  hat  einen  mehr  kritischen  Standpunkt  in  der  Beurteilung 
der  Btaatswirtschaftlichen  Verhältnisse  der  Bodenproduktion  im  allgemeinen  und  der  Wald- 
wirtschaft im  besonderen  Marquis  de  Mirabeau  (der  Aeltere)  eingenommen. 

5)  Histoire  de  l'Academie  Royale  de  France,  Ann6e  1739.     S.  140.     Memoire  sur  la 
conservation  et  le  retablissement  des  for^ts  par  M.  de  Büffon. 

6)  Heute  übersteigt  der  Wert  der  Holzeinfuhr  Frankreichs  jenen  der  Ausfuhr  um  jähr- 
lich weit  über  100  Mill.  Frcs. 
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Mit  beissenderer  Satire  beleuchtete  dieser  die  schädlichen  Einwirkungen  der  über- 
triebenen polizeilichen  Reglementierung  der  Waldwirtschaft  durch  das  Merkantilsystem 
indem  er  vom  physiokratischen  Standpunkte  aus  und  in  Konsequenz  der  Ideen  Q  u  e  s- 
nays  die  unbeschränkte  Freiheit  der  Privatwaldwirtschaft  verlangte,  was  ihm  freilich 
eine  lettre  de  cachet  für  die  Bastille  eintrug.  Von  da  an  verkettete  sich  die  Wahl 
zwischen  Waldschutz  oder  Freigebung  der  Bodenwirtschaft  immer  mehr  mit  den  übrigen 
politischen  Fragen  dieser  Periode,  wie  man  auch  aus  Stevarts  „Recherches  des 
principes  de  T^conomie  politique^)  von  1789  ersieht  und  ein  politischer  Akt  —  das  De- 
kret der  Nationalversammlung  vom  27.  Dezember  1790  —  entschied  die  Abschaffung 
des  regime  for6stier  über  sämtliche  Gutswaldungen.  — 

§  4.  W^enn  auch  die  territoriale  Vielgestaltigkeit  Deutschlands  die  forstlichen  Zu- 
stände mannigfaltig  modifizierte,  so  bewirkte  doch  die  damals  herrschende  Doktrin  in 
der  Staatswirtschaft  und  die  an  vielen  Höfen  betriebene  Nacheiferung  der  merkanti- 
listischen  Politik,  dass  viele  der  im  Vorstehenden  bezeichneten  Uebelstände  auch  hier 
zu  Tage  traten.  Hierunter  sind  besonders  die  in  vielen  Forstordnungen®)  ausgespro- 
chenen Verbote  des  Holzhandels  nach  dem  Auslande  und  der  Flösserei  zu  zählen,  nicht 
minder  drückten  die  überall  eingeführten  polizeilichen  Taxen  den  Preis  der  Forstpro- 
dukte, vor  allem  aber  tragen  die  den  Bergwerks- Verwaltungen  in  Tirol  und  Steier- 
mark eingeräumten  Befugnisse  zur  Expropriation  der  in  ihrem  Bezugsgebiete  liegenden 
Privatwälder  den  Stempel  des  Merkantil- Systems.  Auf  denselben  Ursprung  weist  die 
in  Anhalt-Dessau  vorkommende  Bestimmung  hin,  dass  alle  Eichenstämme  in  den  Privat- 
wäldem  landesherrliches  Eigentum  seien  **),  während  im  Siegener  Land  der  Fürst  von  Nas- 
sau-Oranien  eine  vollständige  Absperrung  seines  Gebietes  mittelst  der  sog.  Landhecke  und 
Verhinderung  der  Ausfuhr  aller  Rohstoffe  durchführte.  Aehnliche  Wirkungen  des  Absolu- 
tismus waren  die  Verschärfungen  der  Rodungsverbote  für  alle  „Gutswaldungen,  Hölzer 
und  Büsche"  wie  sie  in  zahlreichen  Holzordnungen  ausgesprochen  sind,  die  aber  doch  das 
Gute  hatten,  manche  Abschwendung  und  Verwüstung  von  jungen  Hölzern  zu  verhindern. 
Dass  der  Colbertismus  aber  auch  in  Deutschland  keinen  besonders  günstigen  Ein- 
fluss  auf  die  Waldwirtschaft  übte,  zeigen  uns  die  Schilderungen  des  ersten  forstlichen 
Schriftstellers  dieses  Landes  HansCarlvonCarlowitz  ^^),  welcher  an  mehreren  Stel- 
len seines  Werkes  von  den  viel  tausend  Acker  grossen  Blossen  und  Stockräumden  in 
den  W^äldem  als  Folgen  des  enormen  Verbrauches  der  Bergwerke  und  Hütten  spricht. 
Insbesondere  in  Cap.  IV.  §  20  sagt  er: 

„Diejenigen  so  nur  wenig  Notiz  von  dem  Zustand  und  Beschaffenheit  der  Gehölze 
haben,  müssen  bekennen,  dass  binnen  wenig  Jahren  in  Europa  mehr  Holz  abgetrieben 
worden  ist.  als  in  etlichen  Säculis  erwachsen ,  daher  der  Schluss  leicht  zu  machen ,  was 
es  für  ein  Ende  gewinnen  möchte."  .  .  .  Die  Bäume  sind  ausgerottet,  die  Wälder,  die  doch 
sonsten  ein  Land  recht  glücklich  machen,  hinweg;  das  Gebirge  und  Hügel  von  Holz  entblösst." 
Auch  die  übertriebene  Rodungslust  der  bäuerlichen  Bevölkerung  scheint  im  Beginne 
des  XVIU.  Jahrhunderts  in  Deutschland  in  ähnlicher  Weise  wie  oben  von  Frankreich 


7)  Paris  chez  Didot  1789. 

8)  Württemb.  F.O.  Die  Untertanen  und  Schirmverwandten  dürfen  nur  so  viel  zur 
Verflössung  hauen,  als  ihnen  von  den  Amtleuten  und  Förstern  angewiesen  wird;  sie  dürfen 
nur  an  inländische  Flösser  verkaufen.  Tannene  Flösse  dürfen  nicht  ins  Ausland  gehen,  ehe 
sie  im  Inlande  ausgeboten  sind,  Kohlen  überhaupt  gar  nicht. 

Die  Hohenlohe'sche  F.O.  verbietet,  erkauftes  Holz  oder  solches  aus  eigenen  Waldungen 
ins  Ausland  zu  führen  bei  Strafe  von  10  fl.  per  Wagen.  Aehnlich  die  Weimarische  und 
markgräfl.  Brandenburg'sche  F.O. 

9)  W.  Riehl  „Land  und  Leute''  1861.     Stuttgart,  Cotta.     S.  59. 

10)  Hans  Carl  von  Carlowitz  „ Sylvicultura  oeconomica"  oder  Anweisung  zur  wil- 
den Baumzucht.     Leipzig  1713.     J.  F.  Braun. 
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gesagt  wurde,  geherrscht  zu  haben,  denn  Carlowitz  schreibt  im  Kap.  V.  §  43 : 

^Es  ist  fast  ein  Universal- Affekt  und  gemeine  Seuche,  dass  jedermann  lieber  Feld 
und  Wiesen  als  Holz  besitzen  will  und  also  dahin  incliniret,  wie  dieses  zu  vertilgen  und 
teils  gänzlich  auszurotten,  gleich  als  wenn  es  ein  Unkraut  und  zur  Führung  einer  Haus- 
wirtschaft gar  nicht  nötig  wäre.'' 
Es  ist  bezeichnend,  dass  die  im  Anschluss  an  diese  Klagen  tiber  Waldverwüstung  ge- 
machten positiven  Verbessemngsvorschläge  in  der  Holzzucht  nicht  von  einem  der  zahl- 
reichen Oberjägermeister,  sondern  von  dem  für  die  Zukunft  der  Montanindustrie  be- 
sorgten Oberberghauptmanne  v.  Carlowitz  ausgingen,  —  analog  wie  in  Frankreich 
B^anmnr  und  Büf  fon  die  Grandmaitres  des  forets  belehren  mussten,  wie  man 
säen  und  pflanzen  müsse,  da  die  Eichenstöcke  nicht,  wie  jene  wähnten,  unsterblich 
seien.  Die  durch  diese  Vorgänge  eklatant  bewiesene  Notwendigkeit,  dass  vor  allem 
ein  gewissenhaftes  Studium  der  Natur  des  Waldes  und  ihrer  Gesetze,  dass  eine  Aus- 
bildung der  technischen  Methoden  des  Forstbetriebes  not  tue,  führte  unter  dem  Drucke 
der  drohenden  Holznot  zu  einer  erfreulichen  Entwicklung  der  forstwissenschaftlichen 
Disziplinen  während  des  XVIII.  Jahrhunderts.  Die  Regierungen  erkannten,  dass  mit 
Forstordnnngen  und  prohibitiven  Strafgesetz-Paragraphen  allein  sich  noch  keine  Ver- 
besserong  der  Waldwirtschaft  erzielen  lasse.  Hand  in  Hand  mit  der  Ausbildung  der 
theoretischen  Grundlagen  gingen  daher  in  der  zweiten  Hälfte  des  XVIII.  Jahrhunderts 
die  Bestrebungen,  die  Kenntnisse  und  technische  Qualifikation  der  Beamten  zu  heben 
und  an  die  Stelle  der  holzgerechten  Jäger  „Forstwirte"  zu  setzen. 

§  5.  Die  gewaltige  Katastrophe,  welche  im  Jahre  1789  zunächst  den  französischen 
Staat  und  in  weiterer  Folge  die  meisten  europäischen  Staaten  bis  auf  die  Grundfesten 
erschütterte,  blieb  auch  nicht  ohne  tiefeingreifende  Wirkungen  auf  die  Wälder.  Da 
schon  jede  Erschütterung  der  staatlichen  Autorität  und  des  Rechtszustandes  gewöhn- 
lich zu  Eingriffen  in  das  schutzlos  gewordene  Waldeigentum  führt,  so  wurde  durch  die 
weitverbreitete  Erbitterung  über  die  drückenden  Bestimmungen  der  Ordonnance  von 
1669  der  Kampf  gegen  den  Wald  in  Frankreich  mit  einem  wahren  Fanatismus  geführt. 
Wie  im  kleinen  die  Bauern  und  Proletarier  aus  den  Staats-  und  Gutswaldungen  um 
die  Wette  raubten,  was  für  sie  erreichbar  war,  so  hausten  im  grossen  Massstabe  die 
Spekulanten  und  Käufer  der  konfiszierten  und  veräusserten  Güter  in  den  ehemals  der 
Kirche  und  dem  Adel  gehörigen  Forsten.  Man  schätzt  die  allein  in  den  vier  Jahren 
1789 — 93  niedergehauenen  Wälder  auf  33  314  Quadrat-Kilometer  d.  h.  3^/3  Millionen  ha. 
Dazu  kam,  dass  infolge  der  Aufhebung  des  regime  foretier  durch  das  Dekret  vom  27. 
Dezember  1790  auch  die  Besitzer  der  kleinen  Privatwälder  die  neue  Freiheit  meistens 
un  Sinne  einer  masslosen  Devastation  ihrer  Holzungen  anwandten,  wozu  freilich  auch 
die  Not  und  die  hohen  Kriegssteuern  ihren  Teil  beitrugen.  Schon  innerhalb  kurzer 
Zeit  bildete  sich  allgemein  die  Ueberzeugung,  dass  diese  Verwüstungen  mit  dem  Ruin 
des  Landes  endigen  müssten,  und  bereits  unter  dem  Konsulat  wurden  unterm  29  Ger- 
nunal  an  XI  ein  Verbot  weiterer  Rodungen  erlassen  und  eine  regelmässige  Forstver- 
waltung für  die  National-  und  Kommunal- Waldungen  wieder  eingeführt. 

§  6.  Einen  nicht  unwesentlichen  Einfluss  auf  die  Staats  wirtschaftlichen  Maximen 
bezüglich  der  Forstwirtschaft  übte  Adam  Smith")  und  seine  Anhänger  aus.  Wenn 
auch  sein  System  hinsichtlich  der  Bedeutung  von  Arbeit  und  Kapital  gänzlich  von  dem 
der  Physiokratie  abweicht,  so  blieb  doch  vieles  von  den  physiokratischen  Forderungen 
in  bezug  auf  die  Bodenwirtschaften  bestehen.  Hieher  gehört  namentlich  die 
Forderung  der  unbedingten  Freiheit  in  der  Benutzung  und  jene  der  Beseitigung  aller 
rechtlichen  Schranken,  welche  diese  hemmen,  dann  die  Aufteilung  des  gemeinschaft- 


11)  Adam  Smith  „Untersuchungen  über  den  Nationalreichtum''  II.  Bd. 
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liehen  Eigentumes  (Almenden  und  Gemeindewälder)  endlich  des  Verkaufs  der  Staats- 
forsten an  Private.  Diese  in  der  Abhandlung  über  Forstpolitik  des  Handbuches  ein- 
gehender behandelten  Forderungen  griffen  deshalb  tiefer  in  die  eigentliche  Praxis  und 
in  den  Waldstand  ein,  weil  die  A.  Smith 'sehen  Theorien  ungleich  zahlreichere  und 
einflussreichere  Verfechter  in  den  Regierungen  und  Volksvertretungen  fanden,  als  seiner- 
zeit die  physiokratischen.  Namentlich  hat  die  These,  dass  der  Staat  zum  Betrieb  irgend 
welcher  Produktionswirtschaft  ganz  ungeeignet  sei,  dass  vielmehr  der  Individualismus 
und  der  im  Erwerbstrieb  der  Privaten  liegende  Sporn  allein  den  höchsten  Nutzeffekt 
der  Bodenwirtschaft  gewährleiste,  zu  umfangreichen  Verkäufen  von  Staatswaldungen 
geführt.  Freilich  fand  diese  Theorie  in  dieser  Hinsicht  eine  aktive  Förderung  in  dem 
Geldbedürfnis  aller  öffentlichen  Kassen  und  der  Erschöpfung  des  Staatskredites,  wäh- 
rend der  napoleonischen  Kriegsjahre.  So  segensreich  daher  im  allgemeinen  viele  der 
Konsequenzen  des  Freihandels-Systems  waren,  ebenso  wenig  förderte  es  die  Waldwirt- 
schaft, weil  es  hierüber  fundamentale  Irrtümer  verbreitete.  In  Deutschland  waren 
hauptsächlich  der  Kanzler  Hardenberg  für  Preussen,  Minister  M  o  n  t  g  e  1  a  s  für 
Bayern  die  Träger  dieser  Reformideen,  während  theoretisch  Gg.  Sartorius^^)  in 
Göttingen,  Jacob^^)  in  Halle,  Krug^*)  in  Berlin,  Murhard^^)  in  Göttingen  und 
Hazzi^^)  in  München  hiefür  tätig  waren.  In  der  Tat  gelang  es,  tür  den  Verkauf 
der  Staatwaldungen  an  Private,  sowohl  in  Preussen  als  in  Bayern  Stimmung  zu  machen 
und  dass  dies  nicht  in  grösserem  Umfange  stattfand,  lag  nur  in  der  Schwierigkeit,  die 
erforderlichen  zahlungsfähigen  Käufer  zu  finden,  welche  sich  schon  beim  Verkaufe  der 
säkularisierten  Kirchengüter  herausgestellt  hatte.  Da  auch  G.  L.  H artig,  der  da- 
mals an  die  Spitze  der  preussischen  Forstverwaltung  getreten  war,  kräftig  interve- 
nierte, so  wurde  die  Veräusserung  der  Staatsforsten  in  Preussen  nur  auf  Teüe  der 
in  den  Regierungsbezirken  Aachen  und  Koblenz  gelegenen  beschränkt,  wovon  1818 — 1820 
für  nahezu  5  Millionen  Mark  verkauft  wurden.  In  Bayern  kamen  damals  ca.  4350  ha 
für  855000  Mark  zum  Verkaufe. 

Weit  beträchtlicher  hingegen  waren  die  Staatswaldverkäufe  in  Frankreich, 
wo  M.  MusteP^  schon  seit  1784  dieselben  befürwortet  hatte.  Trotzdem  daselbst 
schon  während  der  Revolution  so  grosse  Flächen  konfiszierter  Güter  und  Domainen 
zum  Verkauf  gelangt  waren,  wurden 

infolge  des  Gesetzes  vom  23.  Sept.  1814  wieder    41958  ha 

„     25.  März  1817       „         121957    „ 

„     25.  März  1831       „         116  780   „ 

und  seitdem  bis  1870 71 951  „ 


also  von  1814—1870 in  Summa  352  646 "ha  =  34,82  «/^ 

der  jetzigen  Staatswaldfläche  und  4,19  ^o    der  Gesamtwaldfläche  für  den   Betrag  von 
ca.  306  Va  Millionen  Frcs.   veräussert  ^^). 

Oesterreichs*^)   Staatsforstbesitz   erfuhr  in  dem  Zeiträume  von  1800 — 1870 

12)]Sartorius^  Abhandhing  über  die  Elemente  des  Nationalreichtums  " .  Göttingen  1 808. 

13)  Jacob  „Staatsfinanzwirtschaft".     Halle  1821. 

14) ^K rüg  „Betrachtungen  über  den  Nationalreichtum  des  preuss.  Staates".  Berlin  1805. 

15)  Murhard    „Ideen  über  wichtige  Gegenstände  der   Nationalökonomie  und  Staats- 
wirtschaft".    Göttingen  1808. 

16)  Hazzi  „Die  echten  Ansichten  der  Waldungen  und  Forsten".     München  1808. 
17)^Mustel  „Trait6  theorötique  et  pratique  de  la  v6g6tation.     Paris  1784. 

18)  Nach  dem  Annuaire  des  Eaux    et  Forßts  berechnet;    seit  1870  finden  keine  Ver- 
käufe mehr  statt. 

19)  S.  K.  Schindler  „Die  Forste  der  in  Verwaltung  des  k.  k.  Ackerbau-Ministeriums 
stehenden  Staats-  und  Fondsgüter".     Wien  1885.     Hof-  und  Staatsdruckerei. 
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durch  Verkäufe  eine  Verminderung  um  833  731  ha  =1  131,52  ^'/o  der  jetzigen  Staats- 
waldfläche und  9,73  ®/o  der  Gesamtwaldfläche  mit  einem  Verkaufswerte  von  54^/4 
Millionen  Gulden.  Geographisch  verteilten  sich  diese  Verkäufe  am  stärksten  auf  Ga- 
lizien,  dann  Böhmen,  Steiermark,  die  Bukowina  und  Oberösterreich. 

Hiezn  kamen  aber  innerhalb  desselben  Zeitabschnittes  300371  ha  Religions<  und 
Stiftnngsfondsgüter,  welche  um  SSV*  Millionen  Gulden  verkauft  wurden.  Das  rasche 
Dahinschwinden  der  in  Staatshänden  befindlichen  und  unter  seiner  unmittelbaren  Auf- 
sicht stehenden  österr.  Domanial-  und  Fondsgüter,  worunter  weitaus  die  meisten  Flächen 
Wälder  waren,  ergiebt  sich  schlagend  ans  folgender  Zahlenreihe: 

Im  Jahre  1800      1835      1850      1860     1865      1870      1875     1880    1884 

betmgen  dieselben  13,l«/o  11,2>  7,l«/o  6,870  6,5>  5,4^0  4,5>  4,57o  4,57o 
der  gesamten  Landesfläche  Oesterreichs. 

§  7.  Nicht  minder  wie  in  den  Staatswaldungen,  traten  auch  in  vielen  Gemeinde- 
und  Körperschaftswäldem  die  Einwirkungen  der  Manchester-Doktrin  hervor.  Die  irrige 
Anschauung,  als  ob  auch  die  Waldwirtschaft  im  geteilten  Privatbesitze  mehr  und  besser 
produziere  als  im  gemeinschaftlichen  Besitze,  welche  eigentlich  ein  einziger  verglei- 
chender Blick  auf  den  Zustand  der  Privat-  und  Gemeindewälder  hätte  beseitigen  können, 
trieb  in  manchen  Staaten  dazu,  ausgedehnte  Korporationswälder  gleich  den  Almenden 
aafznteilen.  Die  hiedurch  entstandenen  kleinen  und  schmalen  Streifen,  in  welche  diese 
W^aldnngen  zerfielen  und  die  regellose  Gemenglage  aller  Altersstufen  fährten  meistens 
zum  Ruin  derselben  und  hatten  als  Endresultat  ertraglose  Oedflächen.  Ziflermässige 
Daten  lassen  sich  jedoch  hiefür  nicht  geben,  weil  dieser  Prozess  sich  meistens  in  den 
ersten  beiden  Dezennien  des  Jahrhunderts  abwickelte,  zum  Teil  aber  noch  heute 
fortdauert. 

Dagegen  ist  es  interessant,  einen  Blick  auf  die  im  normalen  Laufe  der  ruhigen 
Entwicklung  und  unter  Aufsicht  des  Staates  sich  vollziehenden  Bewegungen  im  Wald- 
stande zu  werfen.  Selbstverständlich  können  statistische  Aufnahmen  hierüber  nur  ge- 
macht werden,  wo  eine  gesetzliche  Anzeigepflicht  oder  eine  amtliche  Genehmigung  der 
Rodungen  zu  Recht  besteht: 

In  Frankreich  wurden  gerodet*®) 

von  Gemeinde-  und  Körper-        von  Privat- 
schaftswaldungen Waldungen 
Innerhalb  d.  Jahrzehent  1830—1839                       118166  ha  78  360  ha 
1840-1849                            ?        ,  88  796   , 
1850—1859                        40  958    „                       163  048   , 
1860—1869                          4188    ,                       110895    „ 
1870—1879                             995   „                        31335    , 
1880—1889                             515    ,  11687    , 

1890—1898 5 7038   , 

Sa.  476  150  ha 

d.  h.  57«  Prozent  der  Gesamt- Waldfläche  des  Landes 

Jahresmittel  6  802    , 

In  Frankreich  namentlich  fielen  weitaus  die  meisten  Rodungen  von  Privatwäldern 
in  die  beiden  Dezennien  1850 — 70  und  die  jahrgangweise  Flächenaufzählung  zeigt  noch 
viel  deutlicher  einen  Kulminationspunkt  in  den  beiden  Jahren  1855  mit  22  740  ha  und 
1856  mit  20740  ha  gegenüber  einem  Jahresmittel  von  nur  8454  ha.  Gerade  diese 
Jahrgänge  waren  aber  in  ganz  Mitteleuropa  bemerkenswert  durch  hohen  Preisstand 
des  'Walzens,  Roggens  und  der  Kartoffeln,  so  dass  begreiflicherweise  die  Tendenz  zum 
üebergang  der  momentan  lohnenderen  landwirtschaftlichen  Benutzung  der  Flächen  viel 
verbreiteter  w^ar,  als  im  darauffolgenden  Dezennium. 


20)  Nach  dem  Annuaire  des  Eaux  et  Forsts  1885  S.  62  und  1901  S.  287  berechnet. 
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in  den 
Regierungs- 
bezirken 


Schwaben 

Oberbayeni 

Niederbayern 

Oberpfalz 

Oberfranken 

Mittelfranken 

Unterfranken 

Pfalz 

Summa 


In  Bayern  wurden  gerodet 


von  Privaten 


in  den  Jahren 


IS^Vt»    I    18^785         18"/91 


579  311  I       220" 

2075  1159  I       961 

2058  2214         1813 

333  242           195 

164  474           356 

173  163           168 

48  50             22 

_356  15J0 63 

5786  I    4763  |     3798 


18»797 


von  Gemeinden  und  Genossen- 
schaften 


in  den  Jahren 


IS^Vt, 


Hektar 


124' 

841 

1333 

233 

157 

200 

27 

80 


2995 


"70" 
117 
3 

46 

23 

37 
112 

73 

481 


188781 


18»79i 


18"/»' 


13 

62 

22 

18 

20 

52 
139 

2i_ 
347 


12 
21 
5 
61 
50 
36 
62 
140 

387 


"80 
15 

48 

3 

114 

57 

79 

396 


50  539  ha  --  2,017o  der  Waldfläche 


In  Bayern  wurden  neue  Waldanlagen  gemacht 

von  Gemeinden  und  Genossen- 


in  den 
Regierungs- 
bezirken 


Schwaben 

Oberbayern 

Niederbayem 

Obei-pfalz 

Oberfranken 

Mittelfranken 

Unter  franken 

Pfalz 


von  Privaten 


in  den  Jahren 


18^771 


Summa 


283  ~ 
318 
28 
473 
655 
1006 
113 
341 

3217 


18«786 

18«79i 

409 

~~25Ö 

285 

400 

133 

53 

390 

675 

615 

508 

1107 

865 

66 

97 

309 

293 

18«7" 


Schäften 


in  den  Jahren 


18"/71 


Hektar 


3314 


3141 


3493 


411 

"470 

415 

192 

230 

14 

345 

37 

810 

201 

809 

68 

158 

143 

315 

8 

1133 


18«786 

"""86"" 

133 

2 

26 

77 

60 

37 

294_ 

715 


18*791 


91 

6 

33 

17 

117 

138 

104 

158 

664' 


18»7»- 


202" 

106 

25 

76 

111 

48 

198 

150 

916 


34  343  ha 
§  8.  Wii'ft  man  einen  Blick  auf  die  übrigen  Länder  Europas,  so  lässt  sich  zwar 
geschichtlich  und  statistisch  die  allmähliche  Verdrängung  des  Waldes  nicht  überall 
gleich  deutlich  nachweisen,  aber  das  Endresultat  dieses  Prozesses  kann  aus  den  An- 
gaben über  die  Flächen-  und  Anbaustatistik  mit  einem  ziemlichen  Grade  von  Sicherheit 
angegeben  werden.  Hiebei  ist  es  durchaus  erklärlich,  dass  in  jenen  Ländern,  deren 
Kulturentwicklung  um  ein  Jahrtausend  oder  mehr  über  jene  Deutschlands  zurückreicht, 
die  dem  Fortbestande  der  Wälder  schädlichen  Einflüsse  sich  mehr  summiert  haben.  So 
hat  namentlich  in  den  Mittelmeerländern  derselbe  Kampf  gegen  den  Wald  im 
Namen  der  Kultur,  der  sich  bei  uns  vom  achten  bis  vierzehnten  Jahrhundert  abspielte, 
schon  im  Zeitalter  Homers  stattgefunden. 

Gerade  aus  diesem  Zeitalter  erhalten  wir  aber  interessante  Aufschlüsse  über  die 
Wirkung  der  mythologischen  und  religiösen  Vorstellungen  des  griechischen  Altertums  auf 
die  Erhaltung  der  Wälder,  worüber  der  griechische  Generalforstinspektor  Dr.  N.  C  h  1  o  r  o  s 
in  Baurs  Monatsheften  Jahrgang  1885  Heft  1  Nachricht  gegeben  hat.  Homer  bezeichnet 
die  Gebirgs Waldungen  als  „Wohnsitze  der  Götter  {tsjlisvij  d&avdrwv),  in  welchen  niemals 
die  Sterblichen  die  Bäume  mit  dem  Eisen  (Axt)  fällen ,  sondern  wo  die  schönen  Stämme 
vor  Alter  zu  Boden  fallen,  wenn  die  Zeit  ihres  Todes  gekommen  ist." 

In  der  Ebene  und  namentlich  in  der  Nähe  der  Städte  waren  Haine  (akoTj)  den  Göt- 
tern geweiht,  von  welchen  sowohl  Pausanias  als  Strabo  und  andere  Schriftsteller  eine  be- 
trächtliche Anzahl  aufi'ühren.  Nicht  minder  hat  aber  auch  die  Lehre  von  den  Baum-  und 
Waldnymphen  {dQvaösq,  /dsvöglziös^,  Allwvidösg,  Nanatai),  welche  aus  den  Bäumen,  oder 
gleichzeitig  mit  diesen  entstehen  und  vergehen  sollten,    die  deutlich  ausgesprochene  Ten- 
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denz,  Schonung  für  die  Baumvegetation  gegen  frevelhafte  Zerstörung  durch  Menschenhand 
zu  erzielen.  Dahei  ist  besonders  interessant,  den  geheimnisvollen  Zusammenhang^'zwischen 
den  Wald-  und  Quellnymphen  zu  betrachten,  wie  ihn  Homer  im  Hymnus  an  Ceres  durch 
die  Worte  andeutet:  „Die  Nymphen  freuen  sich,  wenn  der  Regen  die  Eichen  wachsen 
lässt,  sie  weinen  aber,  wenn  die  Eichen  keine  Blätter  mehr  haben"  —  entstehen  ja  doch 
nach  Homers  Ansicht  (Odyss.  X.  350)  die  Nymphen  aus  den  Quellen  und  heiligen  Hainen. 
So  deutet  also  der  Mythus  den  Zusammenhang  von  Wald  und  Quellen  durch  Personifika- 
tion der  letzteren  als  Nymphen  an.  In  ähnlichem  Sinne  ist  auch  die  Sage  von  Ertch- 
thonius  zu  deuten,  der  (nach  Ovid  Metam.  VIII.  738 — 878)  im  Haine  der  Ceres  eine  hei- 
lige Eiche  fällt,  worauf  alle  Dryaden  die  Ceres  um  Bestrafung  des  Frevlers  bitten.  Letz- 
tere sendet  daraufhin  eine  Bergnymphe  nach  dem  eisigen  Kaukasus,  um  von  dort  die 
Hungersnot  zu  holen,  welche  sofort  im  Leibe  des  Erichthonios  Platz  nimmt,  bis  er  an 
unersättlichem  Hunger  zu  Grunde  geht.  Stellt  dieser  Mythus  nicht  unverkennbar  den  Zu- 
sammenhang der  Entwaldungen  mit  dem  Verschwinden  der  Landwirtschaft  und  der  dar- 
auffolgenden Hungersnot  in  den  Gebirgen  Griechenlands  dar?  Die  Vermutung,  dass  diese 
altgriechischen  Mythen  in  der  That  eine  Schonung  der  Wälder  gegen  Devastation  mittelst 
religiöser  Vorstellungen  bezwecken  wollten,  gewinnt  um  so  mehr  an  Wahrscheinlichkeit, 
als  auch  die  jetzigen  Bewohner  Akamaniens  noch  im  XIX.  Jahrhundert  eine  religiöse 
Weihe  der  Schutzwaldungen  {xovQia)  dadurch  vornahmen,  dass  von  dem  Geistlichen  vor 
versammelter  Gemeinde  ein  Stück  geweihtes  Brot  (vxpoDfxa  =:  Hostie)  in  ein  Bohrloch  des 
grössten  Stammes  verschlossen  wurde,  wodurch  der  Wald  als  „gebannt"  anerkannt  war. 
Vielleicht  schliesst  sich  aber  auch  dieser  Gebrauch  der  christlichen  Kirche  an  die  theokra- 
tischen  Einrichtungen  der  mosaischen  Gesetzgebung  an,  denn  im  Deuteronomium  XX.  ö.  19 
heisst  es,  dass  Gott  verboten  habe,  fruchttragende  Bäume  abzuhauen,  mit  denselben  gleich- 
sam ELrieg  zu  führen,  da  doch  das  Holz  auf  dem  Felde  nicht  ein  Mensch  ist,  der  sich 
wehren  kann. 

Schon  im  IV.  Jahrhundert  vor  Chr.  war  in  Attika  der  Wald  auf  die  Gebirge 
zurückgedrängt  und  Aristoteles  hebt  in  seiner  Politik  bereits  heiTor,  dass  ein  gesicher- 
ter Bezug  von  Holz  aus  der  Nähe  zu  den  Existenzbedingungen  einer  Stadt  gehöre, 
weshalb  diese  Wälder  zu  erhalten  seien.  Analog  finden  wir  in  Rom  den  Schutz  des 
Waldes  gegen  unberechtigte  Eingriffe  Dritter  bereits  in  den  Zwölftafel-Gesetzen  aus- 
gesprochen*^), während  Cicero**)  es  als  eine  besonders  schimpfliche  und  das  öffentliche 
Interesse  gefährdende  Handlung  hinstellt,  wenn  sich  Jemand  an  grossen  „Waldab- 
schlachtnngen^  betheiligt. 

„Von  der  Obrigkeit"  sagt  er,  „muss  alles  geschehen,  um  die  Vermehrung  des  Hol- 
zes zu  begünstigen  und  dagegen  alles  aus  dem  Wege  geräumt  werden,  was  daran  hindert." 
Dass  im  römischen  Reiche  die  Gutsbesitzer  teilweise  schon  regelmässige  Holzzucht 
trieben,  ersieht  man  aus  den  landmrtschaftlichen  Schriftstellern  Cato  und  Columella, 
von  denen  ersterer  eine  genaue  Anleitung  für  Anlage  von  Eichelsaatkämpen  giebt.  In 
Italien  bestanden  aber  auch  schon  in  sehr  früher  Zeit  des  Mittelalters  Prohibitiv-Ge- 
setze,  welche  einen  Schutz  der  Gebirgswaldungen  bezweckten  *^) ;  so  ist  namentlich  ein 
Gesetz  der  Republik  Florenz  bemerkenswert,  das  die  Waldausrodung  in  den  Hochlagen 
der  Apenninen  und  zwar  1  Meüe  vom  Gipfel  abwärts  verbietet.  Als  Folge  dieser 
Bannlegung  war  der  Scheitel  des  Apennin  noch  bis  zur  Mitte  des  XVIII.  Jahrhunderts 
mit  Wald  bedeckt,  während  nach  Aufhebung  dieses  alten  Gesetzes  durch  Grossherzog 
Leopold  I.  von  Toskana  die  Entwaldung  der  florentinischen  Apenninen  reissende 
Fortschritte  machte. 

Auch  die  Republik  Venedig  wirtschaftete  lange  Zeit  konservativ  in  ihren  Forsten**), 

21)  Flinius  „Historia  natural."  lib.  17.  c.  1.   „ut  qui  injuria  cecidisset  arbores  ali- 
enas,  lueret  in  singulas  siclos  aeris". 

22)  Oratio  2.  Philipp. 

23)  Näheres  hierüber  von  de  Gori  im  ersten  Artikel  der  „forstl.  Rundschau  Italiens 
Ton  Maffei. 

24)  S.  A.  di  Ber enger  „Dell'  assoluta  Influenza  delle  foreste  sulla  temperatura". 
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bis  seit  dem  Anfang  des  XVII.  Jahrhunderts  die  Waldbenützung  daselbst  einen  zer- 
störenden Charakter  annahm,  wo  auch  die  Genueser  hauptsächlich  für  Schiffbanzwecke 
den  Apennin  rücksichtslos  ausbeuteten  und  die  Gripfel  ihrer  benachbarten  Berge  in  Stein- 
wüsten verwandelten. 

Ausser  den  grossen  historischen  Ereignissen  haben  in  Italien,  noch  mehr  aber  in 
Griechenland  und  Kleinasien  kleine,  wenig  beachtete  Ursachen  an  der  auffallenden 
Wälderzerstörung  mitgearbeitet.  Hiezu  gehört  namentlich  die  allgemein  verbreitete, 
dem  Holzwuchs  so  überaus  schädliche  Ziegenweide  und  die  wahrhaft  fanatische  Zer- 
störungswut der  Hirten,  welche  durch  das  Abbrennen  der  Bäume  und  Sträucher  eine 
rasch  vorübergehende  Grasvegetation  erzielen  wollen. 

Eine  ganz  ähnliche  Ursache  der  Entwaldung  liegt  in  Spanien  in  den  umher- 
ziehenden Merinoherden,  welche  teils  durch  unmittelbare  Zerstörung  jeden  Holzwuchses, 
teils  durch  Verhinderung  der  Verjüngung  die  Gebirge  an  vielen  Orten  so  entblösst 
haben,  dass  nur  Heide,  Lavendel  und  Rosmarin  darauf  fortkommen. 

Von  England  erzählen  zwar  die  Historiker,  dass  zur  Zeit  der  normannischen  Er- 
oberung 69  Forste  gezählt  worden  seien  und  Wilhelm  der  Eroberer  habe  sogar  30  Dor- 
fer zerstören  lassen,  bloss  um  seine  Wildbahn  zu  vergrössem,  aber  die  Vernichtung  der 
Wälder  fand  fast  nirgends  so  rasch  und  ausgedehnt  statt  als  in  Grossbritannien.  Schon 
unter  Jakob  I.  (1603—25)  wurde  die  Umwandlung  von  Wald  in  Feld  durch  ein  Prä- 
miensystem begünstigt,  noch  mehr  aber  bewirkt-e  die  Agrarpolitik  Cromwells  und  die 
Aufhebung  des  forest  courts  sowie  der  Charta  de  foresta  das  Verschwinden  der  Wälder, 
an  deren  Stelle  aber  nicht  immer  der  Ackerbau,  sondern  oft  die  ertraglose  Heide  trat. 
In  Schottland  wurden  schon  im  XIV.  Jahrhundert  in  den  Kämpfen  mit  Eob.  Wal- 
lace  und  Hob.  Brouce  die  Waldungen  in  grossem  Massstabe  verwüstet  —  soll  doch 
Jean  von  Lancaster  24000  Mann  zum  Niederhauen  der  Wälder  verwendet  haben!  — 
wie  auch  Monk  1654  den  Wald  von  Aberfoyle  vernichten  Hess.  Aber  gleichwohl  da- 
tieren die  umfangreichsten  Devastierungen  der  schottischen  Berge  aus  den  beiden  letz- 
ten Jahrhunderten,  während  Irland  seinen  Wälderschmuck,  der  ihm  den  Namen  green 
Erin  verschafft  hatte,  seit  dem  Anfang  des  XVII.  Jahrhunderts  allmählich  einbüsste. 
Diese  kurzen  Andeutungen  mögen  genügen,  um  die  Zahlen,  welche  uns  die  gegenwär- 
tige Verteilung  der  Bewaldung  in  verschiedenen  europäischen  Ländern  bietet,  anschau- 
lich zu  machen,  denn  jede  dieser  Ziffern  erzählt  uns  von  jahrhundertelangen  Kämpfen 
um  die  Existenz  des  Waldes,  in  welchen  bald  die  erhaltenden,  bald  die  zerstörenden 
Kräfte  die  Oberhand  gewannen.  Denn  was  RiehP^)  von  Deutschland  schreibt,  gilt 
oder  galt  früher  auch  für  die  übrigen  europäischen  Länder: 

„Bei  jeder  entscheidenden  Volksbewegung  wird  sogleich  dem  Walde  der  Prozess  ge- 
macht.    Ein  grosser  Teil  der  Bauern   lebt  in  steter   geheimer  Fehde  mit   den  Herren  des 
Waldes  und  ihren  Gerechtsamen ;    zündet  ein  Revolutionsfunke,  dann  entbrennt  bei  diesen 
Leuten   vor   allem    „der  Krieg  um  den  Wald"  .  .  .     Siegt  dann   die   Staatsgewalt   wieder 
über  die  empörten  Massen,   so  hat  sie  allemale  nichts  Eiligeres    zu  tun,    als  den  Prozess, 
welchen  man  dem  Wald  gemacht,  wieder  aufzuheben,  die  Schutzbriefe  des  Waldes,  welche 
man  zerrissen,  wieder  in  Kraft  zu  setzen." 
§  9.    Bei  der  Betrachtung  der  gegenwärtigen  Bewaldungsverhältnisse   der  euro- 
päischen Staaten  ist  zu  bedenken,  dass  schon  wegen  der  natürlichen  Waldgrenzen,  wie 
sie  durch  die  klimatischen  Anforderungen  der  verschiedenen  Baumarten  in  horizontaler 
und  vertikaler  Richtung  gezogen  sind,  manche  Gebiete  unfähig  sind,  überhaupt  Wälder 
zu  tragen.    Die  menschliche  Tätigkeit,    wie  wir    sie   im   vorstehenden  kennen  gelernt 
haben,  hat  daher  nur  modifizierend  in   die   von  der  Natur  selbst   gezogenen   Grenzen 

25)  W.  Riehl  „Land  und  Leute^     I.  Feld  und  Wald. 


Die  geographische  Verteilung  der  Wälder  in  Europa  u.  ihre  historischen  Ursachen.  §  9.    15 

eingegriffen,  so  dass  wir  die  jetzige  Verteilung  der  Wälder  als  das  Resultat  beider 
Einflüsse :  der  naturgesetzlichen  Existenzbedingungen  und  der  Einwirkung  des  Menschen 
aufzufassen  haben. 

Die  natürlichenUrsachen,  welche  die  geographische  Verbreitung  der  Baum- 
arten bedingen,  sind  aber  teils  klimatischer  Art,  teils  hängen  sie  mit  der  Bodenbe- 
sebaffenheit  zusammen.  Nur  ein  solches  Klima  kann  überhaupt  noch  ein  Baumleben 
aufkommen  lassen,  bei  welchem  die  Länge  der  Vegetationszeit  und  die  Wärmeintensität 
des  Sommers  zur  Ausbildung  eines  Holzkörpers  aus  den  Assimilationsprodukten  hin- 
reichend sind.  Für  unsere  genügsamsten  Holzarten  ist  das  Minimum  ihrer  An- 
sprüche eine  dreimonatliche  Dauer  der  Vegetationsperiode  und  eine  Mitteltemperatur 
des  Sommers  von  12—14®  C,  während  andererseits  die  Minima  der  winterlichen  Tem- 
peratur für  viele  Holzarten  eine  Grenze  der  Verbreitung  ziehen.  Die  Polargrenze 
vieler  Holzarten  schliesst  daher  weite  Gebiete  von  Skandinavien  und  Russland  aus, 
indem  z.  B. 

die  Kiefer  in  Skandinavien  bis  zum  68 — 70.®  n.  B.,  in  Russland  bis  64.® 

die  Fichte  „  „  „       „     67-71.®  „    ,      „         .  „     54.® 

die  Buche  „  „  „       „    60.®  „    „     „         „  „     50-52.® 

dieEiche(q.pedunc.),  „  „       „    63.®         „    .     „         „  .     63.® 

die  Weisstanne  in  Deutschland  „       „    49—52.®  „    „      „         „  „    50.® 

ihre  Verbreitungsgrenze  erreichen  2^). 

In  analoger  Weise  äussert  in  den  Gebirgen  die  vertikale  Erhebung  über  dem  Ni- 
veau des  Meeres  wegen  der  damit  verbundenen  Temperaturabnahme  einen  wichtigen 
Einfluss  auf  die  Verteilung  der  Baumarten  nach  „Regionen"  und  veranlasst  deutlich 
ausgeprägte  Baumgrenzen  für  die  einzelnen  Holzarten.     So  geht  z.  B.  die  Buche 
in  der  Ostschweiz  nicht  über  1494  m, 

in  den  bayerischen  Alpen  ^         „     1460   „ 

im  schweizerischen  Jura  „         „     1200   „ 

im  bayrisch-böhmischen  Grenzgebirge       „         „     1260   „ 
im  Schwarzwald  „         „     1235    „ 

in  den  Karpathen  „        „     1283   „ 

während  die  Fichtengrenze  in  den  bayr.  Kalkalpen  bei  1860  m,  im  Böhmerwalde  bei 
1460  m,  jene  der  Lärche  in  den  bayr.  Alpen  bei  1890  m,  jene  der  Zirbelkiefer  bei 
1925  m  liegt  und  der  Baumwuchs  daselbst  mit  der  Legföhre  bei  2140  m  überhaupt  ganz 
aufhört.  Alles  gebirgige  Terrain,  das  über  diese  Regionen  hinausragt,  ist  daher  von 
Natur  aus  von  der  Bewaldung  ausgeschlossen,  so  dass  notwendigerweise  die  Länder 
der  Zentralalpen  beträchtliche  Flächen  ertraglosen  Gebietes  aufweisen  und  dadurch 
kleinere  Prozentzahlen  der  Waldflächen  zeigen  müssen  als  die  Länder  der  Ebene  und 
der  Mittelgebirge. 

Nach  Süden  hin  bestimmt  aber  hauptsächlich  die  Menge  und  Regelmässigkeit  der 
atmosphärischen  Niederschläge  die  Grenze  des  Verbreitungsgebietes  einer  Baumart.  Die 
regenlosen  Perioden  während  der  Vegetationszeit  dürfen  nicht  länger  sein,  als  dass  der 
Boden  seinen  für  die  Baumwurzeln  erforderlichen  Feuchtigkeitsgrad  zu  bewahren  ver- 
mag, wird  z.  B.  die  Grenze  überschritten,  wo  weniger  als  6 — 8  Regentage  durchschnitt- 
lich in  einem  der  Sommermonate  vorkommen ,  so  bereitet  die  Sommerdürre  der  Aus- 
breitung der  Waldvegetation  eine  natürliehe  Schranke  und  es  treten  dann  die  Steppen 
J^üdrusslands  und  die  Pusten  Ungarns  als  herrschend  auf.    Dagegen  gestattet  innerhalb 

26)  Näheres  hierüber  in  A.  Grisebach  „Die  Vegetation  der  Erde".  Leipzig  1884. 
W.  Engebnann. 
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der  klimatischen  Grenzen  des  Waldgebietes  häufig  auf  beträchtlichen  Strecken  die  un- 
günstige Beschaffenheit  des  Bodens  den  Calluna-  und  Erica-Arten  günstigere  Entwick- 
lungsbedingungen als  der  Baumvegetation,  weshalb  wir  in  den  sandigen  Niederungen 
wie  auf  den  moorigen  Torf  böden  der  Ebenen  und  Hochlagen  ausgedehnte  Heiden,  Filze 
und  Hochmoore  verbreitet  finden,  deren  Flächen  häufig  als  ertraglose  Oednngen  aus- 
geschieden werden  müssen  ^7). 

§  10.  Nach  den  neuesten  und  verlässigsten  Angaben  beträgt  die  gesamte 
Waldfläche  ohne  Ausscheidung  nach  Besitzverhältnissen  in  den  europäischen  Staaten 
folgende  Hektarzahl,  welche  in  Prozenten  der  ganzen  Landesflächen  ausgedrückt  die 
sog.  Bewaldungsziffer  ergiebt: 

ßewaldungsziffer     ^^t^^'L^^^hif 

Staaten  und  Landesteile          Ges.  Waldflilche  von  der             triSr  eini  wSd 

Landesfläche  Häche«)  von 

ha  ®/o  ha 

Deutsches  Reich ""»)                         13956  827  25,8  0,27 

näml.  Kgr.  Preussen     ....          8 192  505  23,5  0,26 

,      Bayern 2  508  088  33,1  0,43 

„      Württemberg      .    .             599  853  30,8  0,29 

r      Sachsen      ....             387729  26,0  0,10 

Grosshzgt.  Baden  ....             566 159  37,5  0,33 

Elsass-Lothringen      .     .    .             442  998  30,5  0,27 

Grosshzgt.  Hessen      .     .     .             240  706  31,3  0,23 

„     Mecklenb.-Schwerin             233  681  17,8  0,39 

Strelitz   .               61010  20,8  0,60 

„     Sachsen- Weimar     .               92  567  25,6  0,27 

,     Oldenburg      .    .     .               67  852  10,6  0,18 

Braunschweig    .....             108  648  29,9  0,25 

Sachsen-Meiningen     .     .     .             103  497  41,9  0,44 

,       Altenburg     .     .     .               36106  27,3  0,20 

„       Coburg-Gotha   .     .               58  739  30,0  0,27 

Anhalt 57  015  24,9  0,19 

Waldeck 42  992  38,4  0,74 

Schwarzbg.-Sondershausen                26  354  30,6  0,34 

Rudolstadt  .     .              41 626  44,1  0,41 

rteuss  j  ^    L 31132  37,7  0,24 

Schaumburg-Lippe     ...  7 102  20,9  0,17 

Lippe 32  978  27,2  0,24 

Lübeck 4008  13,4  0,05 

Hamburg 1716  4,2  0,00 

Bremen 352  1,4  0,00 

Oesterreich.  A  Cisleithanien  ^^^  9  709  620  32,3  0.41 

niiml.  Oberösterreich    ....  407  758  34,0  0,52 

Niederösterreich     ....  681495  34,2  0,26 

Salzburg 231889  32,4  1,33 

Tirol  mit  Vorarlberg     .    .  1 108  576  37,7  1,19 

Steiermark 1073  937  48,0  0,84 

Kärnten 456  871  44,2  1,27 

Krain 442  309  44,4  0,89 

Küstenland 230  779  29,3  0,33 

Dalmatien 382  643  29,7  0,73 

Böhmen 1507  325  29,0  0,26 

Mähren 609  993  27,4  0,27 

Schlesien 174110  33,8  0,29 

Galizien 1954068  25,7  0,30 

Bukowina           447  867  43,1  0,69 

27)  Hierüber  Näheres  in  Borggreve  „Haide  und  Wald".     Berlin  1875. 

28)  S.  ^Beiträge  zur  Forststatistik  des  Deutschen  Reiches'^  bearbeitet  vom  Kaiserl. 
Statist.  Amt.     Berlin  1894.     Puttkammer  u.  Mühlbrecht. 

29)  Nach  dem  Statistischen  Jahrbuche  des  k.  k.  Ackerbau-Ministeriums  für  1895  und 
der  Volkszählung  von  1890. 
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§  11.  Die  nachstehenden  statistischen  Zahlen  schildern  das  Territorium,  welches 
der  Forstwirtschaft  der  Gegenwart  zur  Verfügung  steht;  es  folgt  hieraus,  dass  die 
einzelnen  Länder  in  sehr  ungleichem  Masse  mit  Wald  versehen  sind,  indem  begreif- 
licherweise Gebirgsländer  grössere  Waldflächen  enthalten  als  das  Tiefland,  schwach 
bevölkerte  Gebiete  mehr  als  dicht  bevölkerte,  neu  besiedelte  mehr  als  die  seit  Jahr- 
tausenden der  Kultur  erschlossenen.  Im  allgemeinen  finden  wir  den  Wald  mehr  und 
mehr  auf  die  zu  keiner  anderen  Kultur  tauglichen  Böden  zurückgedrängt  und  im  Durch- 
schnitte ganzer  Länder  gehören  (wie  in  einem  späteren  §  nachgewiesen  wird)  die  Wald- 
fläcben  meistens  der  in.,  IV.  und  V.  Standortsklasse  an.  Es  dürfte  deshalb  von  In- 
teresse sein,  einen  Blick  auf  die  Wälderverteilung  nach  Höhenregionen  zu  werfen,  wie 


Von  der 

gesamten  Waldfläche  sind  im  Besitze 

der  Stiftungen 

des  Staates 

und  der 

Krone 

und  sonstiger 

Fonds 

(Religions-  u. 

Kirchen) 

der 
Gemeinden 

der  Genos- 
senschaften 

der 
Privaten 

folgende  Prozente 

32,9 

1,3 

16,6 

2,8 

47,6 

30,9 

1,0 

12,6 

2,7 

52,9 

34,8 

1,7 

12,6 

1,8 

49,1 

32,4 

2,3 

29,5 

1,3 

34,5 

43,6 

2,1 

5,6 

0,2 

48,5 

18,2 

2,4 

45,0 

0,4 

33,4 

34,2 

0,6 

44,8 

— 

29,2 

0,3 

86,9 

0^9 

33,3 

46,4 

5,3 

9,4 

38.9 

68,9 

0,3 



30,8 

46,7 

1,5 

16,3 

5,0 

30,5 

34,9 

1,0 

10,5 

53,6 

73,3 

0,2 

1,5 

15,3 

9,7 

41,4 

0,7 

22,6 

9,0 

26,3 

47,9 

1,6 

2,3 

1,4 

46,8 

64,7 

0,5 

11,3 

6,0 

17,5 

74,8 

0.4 

2.2 

0,1 

22,5 

62,9 

0,6 

22,5 

1.6 

12,4 

64,0 

0,9 

11,3 

10,7 

13.1 

47,0 

1,0 

10,8 

3,6 

37,6 

37,7 

— 

3,1 

— 

59,2 

53,3 

1,2 

2,4 

— 

43,1 

91,8 

— 

1.3 



6,9 

53,5 

0,4 

9,3 

1,1 

35,7 

71,6 

12,1 

0,2 

16,1 

65,4 

4,4 

— 

30,2 

15,7 

— 

8,7 

— 

75,6 

6,5 

7,1 

14.9 

0,2 

71,3 

13,8 

12,1 

0,9 

73,2 

4,1 

6,1 

4,8 

— 

85,0 

57,9»*) 

0,5 

4.3 

— 

37,3 

10,2 

1.0 

53,6 

— 

35,2 

5,3 

7,9 

8,9 

1,4 

82,4 

3,1 

6,0 

8,7 

— 

87,1 

2,5 

1,0 

9,3 

— 

87,2 

5,6 

1,7 

37,0 

— 

55,7 

0,8 

1,9 

59,0 

— 

38,3 

0,4 

4,7 

12,2 

— 

82,7 

— 

8,8 

8,4 

— 

82.8 

— 

25,7 

4,4 

— 

69,9 

10,3 

4,0 

5,5 

— 

80,2 

0,3 

50,8 

13,5 

— 

35,4 

:^0)  Darunter  5^/o  kgl.  bayerische  Staatsforste. 

Haadb.  d.  Forstw.    2.  Aufl.    I. 
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■D       ij  'Wr.  Auf  den  Kopf  der 

Bewaldungsziffer  ^^;„«r/^Vl«ol.a^Vlnff 

Staaten  und  Landesteile  Ges.  Waldfläche  von  der  ^^-Sf  .t!?!  w^^^^ 

r««^««fla«i,«  tnttt  eine   waia- 
Landesfläche  ^^^^  ^^^ 

B.  üngrarn»»)  Transleithanien)     .     9074121  ha  27,9^0  0,52    , 

näml.  das  eigentliche  Ungarn       .     7  543  679    „  26,7  , 

_  Croatien  und  Slavonien      .      1530  442    , 36,0  , 

SäTOesterreich- Ungarn  .     .    1878374T",  30,09  ,  0,415  , 

Schweiz") 781984   ,  19,29  ,  0,28  , 

dagegen  von  der  produktiven  Bodenfläche  27,21  „ ) 

Frankreich  im  Jahr  1881^)    8397131    „  16,89  „  0,23  ^ 

Von  den  einzelnen  Departements  **)    haben  2  über  40% 

y,     y,  r  r,  ,.8  zwischen  30 — 40% 

„     ,  ,  „  ^17  zwischen  20— 307o 

„     «  «  „  ,42  zwischen  10— 20«/o 

»     „  „  j,  7.      18  zwischen    2 — 10% 

Italien*«) 5  760  720  ha  22,0%  0,20  ha 

Spanien") 8  687  715    ,  16,9,  0,52    „ 

Portugal»«) 471830    „  5,1,  0,10    , 

Griechenland")  u.  ««)      .     .        820  000    .  15,8.  0,49    „ 

Türkei»») 8  300  923    ,  22,2-  1,43    , 

(hierin  sind  noch  inbegriffen  die  Waldflächen  von  Bulgarien 
mit  3  041  126  ha  -=  30%  der  Landesfläche  *<>),  sowie  jene 
von  Bosnien  und  der  Herzogowina) 

Rumänien") 2  774048  ha  23,0%  0,51    - 

Serbien*«) 2  090  592    ,  48,0,  1,35    , 

Grossbritannien*«).     .     .    .      1261872    ,  4,1,  0,03    , 

Belgien*«) 202  997    ,  6,9  .  0,04    , 

Niederlande**) 224  384    „  7,0  «  0,05    , 

Dänemark*») 185  744    ,  3,4  ,  0,10    , 

Schweden«) 17  358172    .  34,1,  3,82    , 

Norwegen  *«)     südlich     des 

Polarkreises) 7  762 100    ,  31,5  ,  4,31    , 

Europ.    Russland**)     ohne 

Finnland) 181228  000    ,  36,0,  1,87    , 

Grossfürstent.  Finland*»)    .    20  732880    „  56,0, 10,52 


Europas  Waldfläche  .    .    .  299  730956  ha  31,6%  1,01  ha 


31)  Nach  K.  Schindler  „Die  Forste  der  in  Verwaltung  des  Ackerbau-Ministeriums 
stehenden  Staats-  und  Fondsgüter.  Wien  1885.  (Nach  den  definitiven  Resultaten  der  neuen 
Grundsteuerregulierung.) 

32)  Nach  A.  Bedö  „Die  wirtschaftliche  und  kommerzielle  Beschreibung  der  Wälder 
des  ungarischen  Staates.  Budapest  1885.  Herausgeg.  vom  k.  ung.  Ministerium  für  Acker- 
bau etc. 

33)  Nach  den  amtl.  Angaben  der  Forstverwaltung  bei  der  Züricher  Landesausstellung 

1883.  S.  Spezial-Katalog  derselben.  Die  Bewaldungsziffer  der  einzelnen  Kantone  ist:  Zürich 
28,57 <>/o,  Bern  21,19^0,  Luzem  20,17  >,  Uri  9,79^0,  Scliwyz  18,85 >,  ünterwalden  ob. 
23,88  >,  Nidw.  23,88  «/o,  Glarus  18,03  «/o,  Zug  13,79^0,  Freiburg  16.94  ^o,  Solothum 
36,34  ö/o,  Basel-Land  34,38^/0,  Schaffhausen  38,17  «/o,  Appenzell  A.  R.  18,37^/0,  St.  Gallen 
17,370/0,  Graubünden  13,50 >,  Aargau  30,19  »/o,  Thurgau  21,38  ^/o,  Tessin  19.78^/0.  Waadt 
26,52  <>/o,  Wallis  12,07  »/o,  Neuenburg  24,10  >,  Genf  10,25  >. 

34)  Nach  dem  Annuaire  des  Eaux  et  For6ts.  1901. 

35)  Nach  der  Statistique  Forestiäre.     Paris  1878.    Imp.  nationale 

36)  Nach  Leo  „Forststatistik"  dagegen  giebt  Prof.  Marchet  Italiens  Forstfläche  auf 
5  025  983  ha  =  16,02  «/o  an. 

.    37)  Prof.  Marchet  giebt  Griechenlands  Forstfläche  auf  945  487  ha  =  18,0^/0  an. 

38)  Nach  Dr.  N.  Chlor os  „Waldverhältnisse  Griechenlands''.     München  1884. 

39)  Nach  der  „Statistique  foresti^re".  Paris,  dagegen  giebt  Prof.  Marchet  die  Forst- 
fläche der  Türkei  auf  5  417  418  ha  =  14,0^0  an. 

40)  Nach  F.  X.  Kestercanek  „Die  forstl.  Verhältnisse  Bulgariens".    Oesterr.  Forstz. 

1884.  S.  140,  sowie  von  Demselben  „Die  forstl.  Verhältnisse  Serbiens".     Oesterr.  Forst.  1883. 


S.  42. 


41)  Nach  „Notices  sur  les  for^ts  du  Royaume  de  Roumanie".     Bukarest  1900. 
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Von  der  gesamten  Waldfläche  sind  im  Besitze 

der  Stiftungen 
des  Staates    und  sonstiger  ^^^  der  Genos-        der 

V  fT>  ..^P^^^      .    Gemeinden    senschaften   Privaten 

Krone        (Religions-  und 

Kirchen) 

folgende  Prozente 

B.  Ungarn  (Transleithanien)        16,0  6,6  18,6  17,7  41,3 

nämlich  eigentl.  Ungarn  15,3  7,4  20,1  12,9  44,3 

Croatien  und  Slavonien  .        19,1 2^4 10^4 41,4  26,6 

11,16  4,63  84^21 

4,19*«)  (Schweiz)  66,45  29,36 

10,70  (Frankreich)  0,35  22,50  66,45 

2  über  407©  Staatswald,  12  über  507©  Gemeindewald 

14  zwischen  20— 307o  „  16  zwischen  20— 507o 

18        ,  10— 207o  .  13        ,  10—2070 

41        ,  1—1070  ,  35        ,  0-1070 

12  gar  keinen  „  11         „        gar  keinen  „ 

3,8        (Itaüen)  43,0  53,8 

82,2«)    (Spanien)  17,8 

(Ueber  Portugal  fehlen  diese  Angaben.) 
80,0«)    (Griechenland)                                                                                       20,0 
41,7        (Rumänien)                           4,6                                                               53,7 
füeber  diese  Länder  waren  genauere  Angaben  bezügl.  der 
\Besitz-Kategorien  nicht  zu  erhalten. 

19,9        (Schweden)  80^1 

T2;52        (Norwegen«)  2,66 84,8 

60,3        (europ.  Russland)  "  29,7 

71,1        (Grossherzogt.  Finnland)  18,9 

sie  statistisch  in  mehreren  Staaten  verzeichnet  and  in  der  Tabelle  auf  S.  20  zusammen- 
gestellt ist. 

Hiemach  gehören  dem  Hochgebirge  mit  über  600  m  absoluter  Höhe  in  Oester- 
reich  81,5"/o  der  ganzen  Staatswaldfläcbe  (incl.  Fondsforste),  in  Ungarn  57,37o,  in 
Frankreich  35,267o  der  Staatsforste  und  24,33<^/o  der  Privatwälder,  während  dem  Mit- 
telgebirge in  Oesterreich  15,57o,  in  Ungarn  28,0^1  q,  in  Frankreich  47,557o  der 
Staatsforste  und  31,067o  der  Privatwälder  zufallen. 

Im  deutschen  Reiche  ist  die  Verteilung  des  Waldes  (nach  Bernhardt) 
beiläntig  folgende: 

dem  süddeutschen  Gebirgslande  und  den  Alpen  gehören  an  30^/o 
dem  mitteldeutschen  Berg-  und  Hügellande  „  „    287o 

dem  nordostdeutschen  Binnenflachlande  „  „    lO^/o 


42)  Nach  dem  Bericht  des  holländischen  Ministeriums  für  Volkswirtschaft.  Handel  und 
Industrie  von  1883. 

43)  Nach  Dr.  0.  Broch  „Le  royaume  de  Norv^gien.     Christiania  1876. 

44)  Nach  den  Beiträgen  zur  Statistik  der  Forsten  des  europ.  Russlands  von  K.  Henke.  1888. 

45)  Nach  Konsul  Lamezan  im  XXIV.  Jahrg.  d.  Ztsch.  des  k.  preuss.  statistischen  Bu- 
reaas 1884. 

46)  Den  absolut  grössten  Staatswaldbesitz  hat  der  Kanton  Bern  mit  11  715  ha  =  8,11  7«. 
den  relativ  grössten  Schaffhausen  mit  1876  ha  =  16,70  **/o  der  ganzen  Waldfläche.  Gar  keinen 
Staatswald  haben  die  Kantone  Uri,  Schwyz,  Unterwaiden,  Glarus,  Zug,  Basel.  Tessin,  Grau- 
bünden, Wallis,  Genf. 

47)  Nach  den  früheren  Veröffentlichungen  des  span.  Ministeriums  beträgt  die  Staats- 
waldfläche 7  105  372  ha  (Oesterr.  F.Z.  1886.  S.  68).  Jedoch  scheinen  hierunter  alle  unter 
staatlicher  Aufsicht  stehenden  Fondsforste  mit  begriffen  zu  sein. 

48)  Nach  Dr.  N.  Ghloros  beträgt  die  griechische  Staatswaldfläche  656  000  ha. 

49)  Nach  dem  amtl.  Berichte  der  norwegischen  Forstverwaltung  pro  1875. 

2* 
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Uebersicht  über  die  Verteilung  der  Wälder  nach  Höhenregionen. 


In  Oesterreich**) 

In  Württembergs 
Staatsforsten 

In  Frankreich 

Regionen  von  einer 

Meereshöhe 

Staats-          W^nila. 

7n- 

Staatsforste 

Pri- 

forste 

forste 

sammen 

Laubholz 

Nadelholz 

u.    Stiftungs- 
waldungen 

vat- 
wälder 

1—300  m 

2,8«/« 

3.4  7o 

3,0  o/o 

6% 

17,19 

44,61 

300—400   , 

) 

15  , 

7% 

34,41 

19,32 

400-500    r 
500-600    « 

5  14,0  . 

19,2  , 

15,5  , 

22  , 
21  . 

32, 

25  , 

1      13,14 

11,74 

600—700    , 
700-800    , 
800—900   „ 
900-1000 , 

23,1  . 

31,7  , 

25,6  , 

23  „ 

12  . 

1    r 

18. 
11  . 

6  . 

1  „ 

1        6,01 
1        7,00 

7,20 
11,78 

1000—1200 , 

^  41,7  , 

41,3, 

41,6. 

6,21 

3,31 

1200-1400 , 

( 

7,80 

1,64 

1400-1600 , 

; 

3,90 

0,81 

1600—1800 . 

1 

2,00 

0,07 

1800-2000 . 
2000-2200 . 

1  18,3  J       4,4  , 

14,3  , 

1,62 
0,61 

0,01 

über  2200 , 

1 

0,11 

0,01 

100,0    1 

100,0 

100,0    1 

100 

100 

100,00 

"100,00 

dem  norddeutschen  Berg  nnd  Binnenf  achlande  gehören  an   15^0 
dem  norddeutschen  Tieflande  „        „    17^0 

Schon  hieraus  lässt  sich  ersehen ,  dass  die  Zurückdrängung  der  Waldflächen  auf  jene 
Standorte,  wo  keine  intensivere  Bodenbenutzung  als  die  Waldwirtschaft  möglich  ist, 
im  Grossen  und  Ganzen  sich  bereits  vollzogen  hat  und  dass  nur  die  starke  Nachfrage 
nach  Holz  bei  mangelndem  anderweitigem  Ersätze  in  ausgedehnten  Tieflagen  und  land- 
wirtschaftlichen Distrikten  die  stellenweise  Erhaltung  der  Bewaldung  ermöglicht  hat. 
Uebrigens  ist  das  Problem  der  zweckmässigsten  und  rationellsten  Verteilung  der  ver- 
schiedenen Kulturarten  und  Formen  der  Bodenbenutzung  noch  keineswegs  abgeschlossen, 
sondern  es  vollzieht  sich,  wie  die  Ziffern  für  Rodungen  und  Wiederaufforstungen  zeigen, 
im  freien  wirtschaftlichen  Verkehr  ebenso  wie  unter  der  staatlichen  Kontrolle  eine  un- 
ausgesetzte Bewegung  in  den  Verschiebungen  der  Grenzen  der  einzelnen  Kulturarten. 
Die  wirkenden  Ursachen  hievon  liegen  teils  in  der  Bodenerschöpfung  und  unzureichen- 
den Düngung  bei  sinkenden  Getreidepreisen,  hohen  Löhnen  und  steigendem  Holzpreise, 
welche  zusammen  die  Wiederaufforstungen  begünstigen,  teils  in  der  Bevölkerungszu- 
nahme, steigenden  Preisen  landwirtschaftlicher  Produkte,  Ausdehnung  der  Viehweide, 
welche  zusammen  zu  Rodungen  und  zum  Uebergang  zu  arbeitsintensiveren  Betrieben 
anreizen.  Die  fortwährenden  Preisänderungen  lassen  daher  dem  rechnenden  Landwdrt 
bald  das  eine  bald  das  andere  rentabler  erscheinen,  wenn  es  sich  um  Flächen  handelt, 
deren  Benutzungsart  zweifelhaft  ist. 

Die  Bedentong  der  Wälder  für  das  öffentliche  Wohl  und  die  staatswirt- 
schaftlichen  Gesichtspunkte  der  Forstwirtschaft. 

Rauch  „Regeneration  de  la  nature  v6g6tale".  Paris  1818.  Moreau  de  Jonn^s 
„Memoires  sur  le  d6boisement  des  for6ts".  Bruxelles  1825.  Ins  Deutsche  übersetzt  von 
Widenmann.     Zwierlein,  C.  A.    „Vom  grossen  Einfluss   der  Waldungen    auf  Kultur   und 

50)  Oesterreich  ist  hier  als  Cisleithanien  gemeint ;  hingegen  ist  in  den  zur  Krone  üngani 
gehörigen  Ländern  die  Wälderverteilung  folgende: 

Dem  Hochgebirge  (über  600  m  Seehöhe)  gehören  57,3  ^'/o  der  Waldflächen 

„     Mittelgebirge  (200—600  m      „      )        .        28,0  V«    , 
der  Ebene  und  der  Hügellande  „        14,7°/«    -  ;,  an. 
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Beglüclnmg  der  Staaten".  Würzburg  1807.  Stahel.  v.  Schultes.  G.  F  Chr.  ^Der  neue 
SylTan*'.  Vorlesungen  über  den  Einfluss  der  Wälder  auf  die  Nationalökonomie  etc.  Ilmenau 
1832.  Voigt.  Hundeshagen,  J.  Chr.  „üeber  den  Einfluss  der  Wälder  auf  das  Klima  und 
die  Länder".  Beiträge  zur  gesamten  Forstwissenschaft  III  1.  S.  92.  v.  Panne witz  unter 
gleichem  Titel  in  den  Verhandlungen  des  schles.  Forstvereins  1859.  Lange  „Welchen  Ein- 
fluss hat  das  Ausroden  der  Waldungen  auf  das  Klima  und  auf  die  Vegetation  einer  Gegend". 
Altenburg  1887.  v.  Baum  er,  ^Betrachtungen  über  die  Abnahme  der  Waldungen,  die  Ur- 
sachen und  Folgen  derselben  und  die  Mittel,  denselben  Einhalt  zu  tun''.  Kördlingen  1846. 
Krutzsch.  H.,  „Ueber  den  Einfluss  der  Waldungen  auf  die  Regenverhältnisse  in  der  ge- 
mässigten Zone".    Tharander  Jahrbuch  1855,   S.  123.    Boss  massier,   A.    „Der  Wald". 

1861.  Leipzig  und  Heidelberg.  Winter.  Becquerel,  A.  C.  „Memoire  sur  les  for6ts  et 
leur  influence  climaterique".  Paris  1866.  Becquerel,  Edm.  „Memoire  sur  la  temperature 
de  l'air  sous  bois  et  hors  des  bois".  Comptes  rend.  1869,  Nr.  12.  Beck,  0.  „Die  Wald- 
schutzfrage in  Preussen".  Berlin  1860.  N  ö  r  d  1  i  n  g  e  r  .  H.  Dr.  „Der  Einfluss  des  Waldes 
auf  die  Temperatur".  Krit.  Bl.  1862.  Mayr,  Gg.  „Einfluss  der  Wälder  auf  Klima  und 
Bodenbeschaffenheit".  Krit.  Bl.  1863.  Bd.  46,  S.  41.  Floreno,  H.,  „Suir  importanza  del 
mantenimento  dei  boschi  et  sul  vero  regimento  della  loro  amministrazione".  Catania  1862. 
Rentzsch,  H.  Dr.  „Der  Wald  im  Haushalte  der  Natur  und  der  Volkswirtschaft".    Leipzig 

1862.  Smoler,  M.  Dr.  „Der  Wald  Jn  seinen  Beziehungen  zur  Meteorologie  und  Hygiene". 
Smol.  Vereinsschrift  1863.  Gomont,  M.  „De  Tinfluence  des  forßts  sur  le  climat,  le  sol  et 
les  eaux*.  Paris  1866.  Contzen,  H.  Dr.  „Einfluss  des  Waldes  auf  Klima,  Kultur  etc." 
Leipzig  1868.  Derselbe  ., Forstliche  Zeitfragen".  Leipzig  1870.  Ney,  E.  „Die  natür- 
liche Bestimmung  des  Waldes  und  die  Streunutzung".  Dürkheim  1869.  v.  Baur.  F.  Dr. 
.Der  Wald  und  seine  Bodendecke".  1869.  Monographie.  Rivoli  „Der  Einfluss  der  Wälder 
auf  die  Temperatur  der  untersten  Luftschichten".  Posen  1869.  Landolt  „Der  Wald  im 
Haushalt  der  Natur  und  der  Menschen" .  Zürich  1870.  S  c  h  1  e  i  d  e  n  „Für  Baum  und  Wald". 
Leipzig  1870.  v.  Löffelholz-Colberg,  F.  Frhr.  „Die  Bedeutung  und  Wichtigkeit 
des  Waldes  etc."  Leipzig  1872.  H.  Schmidt.  Ebermayer,  E.  Dr.  „Die  physikalischen 
Einwirkungen  des  Waldes  auf  Luft  und  Boden".  Aschaffenburg  1873.  Lorenz  J.  Ritter 
von  Liburnau,  Dr.  „Wald,  Klima  und  Wasser".  München  1873.  Purkyne,  E.  Dr. 
.üeber  die  Wald-  und  Wasserfrage".  Oesterr.  Monatsschr.  1876,  S.  136.  P.  Demontzey 
.Trait^  pratique  du  reboisement  et  du  gazonnement  des  montagnes".  Paris  1882.  In  deut- 
scher Bearbeitung  von  Dr.  A.  Frhr.  v.  Seckendrff.  Nördlinger,  Theod.  Dr.  „Der  Ein- 
fluss des  Waldes  auf  die  Luft-  und  Bodenwärme".  Berlin  1885.  E.  Ney  „Der  Wald  und 
die  Quellen"  Tübingen  1894.  F.  Pietzcker.  H.  E.  Bamberg  „De  l'influence  des  foröts  sur 
le  climat  de  Sufede"  Stockhdlm  1896.  Dr.  Paul  Schreiber,  „Die  Einwirkung  des  Waldes 
auf  Klima  und  Witterung".  Dresden  1899.  Schönfelds  Verlag.  J.  Schubert  „Der  jähr- 
liche Gang  der  Luft-  und  Bodentemperatur  im  Freien  und  in  Waldungen"  etc.  Berlin  1900. 
Jul.  Springer.  Ebermayer  „Die  Einwirkung  des  W^aldes  auf  die  Sickerwassermengen". 
Manchen  1900.     F.  Wang  „Grundriss  der  Wildbach- Verbauung"   Leipzig  1901. 

§  12.  In  dem  einleitenden  Teile  wurde  gezei^,  wie  mannigfach  die  ganze  Knl- 
tarentwicklnng  der  Völker  die  Existenz  des  Waldes  beeinflnsste  und  wie  namentlich 
die  verschiedenen  staatsrechtlichen  Auffassungen  der  Aufgaben,  welche  die  Regierungs- 
gewalt in  Bezug  auf  die  Waldwirtschaft  zu  erfüllen  hat,  eine  grosse  praktische  Be- 
deutung für  die  Entwicklung  wie  andererseits  für  die  Verhinderung  einer  guten  Forst- 
^^irtschaft  hatten.  Fasst  man  den  Staat  als  den  höchsten,  faktisch  herrschenden  Ein- 
beitswillen  des  Volkes  auf,  so  gehört  zu  seinen  wesentlichsten  Aufgaben  die  Herstellung 
der  moralischen  und  materiellen  Existenzbedingungen  seiner  Angehörigen.  Wenn  also 
auf  irgend  einem  Gebiete  die  Existenzbedingungen  der  Gesamtheit  in  Frage  kommen, 
80  rechtfertigt  dies  ein  autoritatives  Eingreifen  der  Staatsgewalt  in  öffentlichem  In- 
teresse, um  die  Hindemisse  für  die  menschliche  Kulturentwicklung  zu  beseitigen  oder 
erforderlichenfalles  unmittelbar  fördernde  Veranstaltungen  zur  Erreichung  des  gemein- 
^haftlichen  öffentlichen  Zweckes  zu  treffen.  Dies  ist  namentlich  dann  der  Fall,  wenn 
die  Kraft  des  Einzelnen  unzureichend  ist  und  eine  Zusammenfassung  vieler  Kräfte  zur 
Erreichung  des  gemeinsamen  Zieles  notwendig  ist,  oder  wenn  die  zeitliche  Nachhaltig- 
keit bei  Unternehmungen,  welche  die  Dauer  eines  Menschenlebens  übertreffen,  eine  Haupt- 
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bedingung  für  das  Gelingen  des  Unternehmens  bilden,  wie  dies  in  der  Forstwirtschaft 
geschieht.  Die  Entfaltung  einer  staatlichen  Tätigkeit  in  dieser  Bichtnng  empfiehlt 
sich  um  so  mehr,  wenn  der  Erfolg  derselben  möglichst  vielen,  aber  dem  einzelnen  nur 
in  unmessbarem  Grade  zu  gute  kommt  (Ad.  Wagner).  Aber  auch  da,  wo  der  einzelne 
in  Verkennung  der  Gefahr,  welche  seine  Handlungen  für  das  öffentliche  Interesse  nach 
sich  ziehen,  sei  es  in  gutem  Glauben  sei  es  aus  bösem  Willen,  das  letztere  schädigt, 
ist  das  Eingreifen  der  staatlichen  Obrigkeit  in  dessen  Interessensphäre  gerechtfertigt. 
In  diesem  Sinne  hat  die  Frage  der  Erhaltung  der  Wälder,  wie  uns  die  Rechts- 
und Wirtschaftsgeschichte  fast  aller  Staaten  zeigt,  seit  den  ältesten  Zeiten  die  Gesetz- 
geber und  die  Exekutive  der  Staatsverwaltungen  beschäftigt.  Man  erkannte  schon 
frühzeitig,  dass  mit  der  Vernichtung  der  Wälder  eines  Landes  Veränderungen  in  dem 
physischen  Zustande  desselben  eintreten,  die  sehr  oft  verhängnisvoll  für  die  Gesamtheit 
der  Bewohner  verlaufen,  und  schon  Plato  (Critias)  berichtet  über  das  „Erkranken 
des  Landes"  in  Folge  der  Entwaldungen,  üeber  die  verschiedenen  Bestrebungen  des 
Altertums,  den  menschlichen  Egoismus  durch  religiöse  Weihe  sowie  durch  Gesetzgebung 
von  der  masslosen  Wälderzerstönmg  abzuhalten,  -haben  wir  schon  im  §  8  gesprochen. 
Nicht  minder  zeigen  die  tausende  von  landesherrlichen  Erlassen,  Gesetzen  und  Forst- 
ordnungen, dass  im  Mittelalter  bis  in  die  Neuzeit  die  Staatsgewalt  sich  jederzeit  im 
öffentlichen  Interesse  um  die  Erhaltung  und  Verbesserung  des  Zustandes  der  Wälder 
eifrig  gekümmert  hat.  Freilich  war  hiebei  der  leitende  Beweggrund  in  der  Regel  bloss 
die  Sorge  für  nachhaltige  Bereithaltung  des  für  die  Gesamtheit  der  Einwohner  unent- 
behrlichen Brenn-  und  Baumaterials,  aber  in  den  Gebirgsgegenden  sowie  auf  Sandboden 
und  den  Dünen  wird  schon  frühzeitig  dem  Walde  ein  über  seine  Grenzen 
hinausreichender  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des  Landes 
zugeschrieben,  wozu  namentlich  die  Erfahrungen  in  Italien  beitrugen.  Die  älteste 
schriftliche  Aufzeichnung  über  dieses  Thema  verdankt  man  dem  Spanier  Fernando 
Colon  (f  1540),  welcher  in  einer  Lebensbeschreibung  des  Admirals  Almirante  (Kap.  58) 
eine  aus  den  Schiffsjournalen  desselben  geschöpfte  Betrachtung  über  die  Klimate  ein- 
flicht; es  heisst  hier^*): 

,Der  Admiral  schrieb  dem  Umfange  und  der  Dichtigkeit  der  Wälder,  welche  die 
Rücken  der  Berge  bedeckten .  die  vielen  erfrischenden ,  die  Luft  abkühlenden  Regengüsse 
zu .  denen  er  ausgesetzt  war ,  so  lange  er  längs  der  Küste  von  Jamaica  hinsegelte .  und 
bemerkt  hiebei,  dass  vormals  auf  Madeira,  den  canarischen  und  azorischen  Inseln  die  Wasser- 
menge ebenso  gross  war,  aber  dass  seit  jener  Zeit,  wo  man  die  Bäume  abgehauen  hat. 
welche  Schatten  verbreiteten,  die  Regen  daselbst  seltener  geworden  sind." 

Diese  Aeusserung  ist  die  erste  der  zahlreichen,  später  aus  tropischen  Ländern  zu  uns 
gelangten  Klagen  über  den  verderblichen  Einfluss  der  Waldausstockungen  auf  die  kli- 
matischen Verhältnisse,  welche  wir  hier  schon  des  Raumes  halber  nicht  alle  anführen 
können. 

Aber  auch  in  Europa  sammelte  man  frühzeitig  Erfahrungen  über  die  schlimmen 

Wirkungen  der  ausgedehnten  Abholzungen ;  so  bemerkt  z.  B.  der  kurf.  sächsische  Advokat 

K.  G.  Rössig*^*)  über  Kurfürsts  August  I.  von  Sachsen  (f  1586)  Wirtschaftspolitik: 

„Nicht  weniger  sah  er  übrigens  ein,  wie  nachteilig  oft  die  Ausrottung  der  Wälder, 

sobald  sie  unüberlegt  geschieht,  für  ganze  Gegenden  werden  kann ;  nicht*  etwa  bloss  durch 

Holzmangel ,  sondern  auch ,  indem  sie  über  grosse  Landstriche  Unfruchtbarkeit  verbreiten 

kann.    Wie  oft  schützt  ein  Wald   die  Nahrung   einer  Gegend!    Er  deckt  ihre  Aecker  vor 

den  verheerenden  Nordwinden,  befruchtet  oft  den  Rücken  eines  Berges  durch  seinen  Schutz 


51)  S.  Alex.  V.  Humboldt  „Kosmos«  IL  Bd.  S.  322. 

52)  Versuch   einer   pragmatischen  Geschichte    der  Oekonomie-,    Polizei-  und  Cameral- 
wissenschaften.    Leipzig  1782. 
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und  das  abfallende  Laub  und  Holz,  der  sonst  ein  ganz  unfruchtbarer  Sandhügel  sein 
würde  und  dessen  Kultur  nun,  da  der  Wald  vertilgt  ist,  unmöglich  wird.  So  schreibt  man 
in  einigen  Gegenden  Italiens  die  Unfruchtbarkeit  nicht  ohne  Grund  der  Ausrottung  'der 
Wälder  auf  den  nahen  Gebirgen  zu .  da  man  weiss ,  dass  dieselben ,  da  die  Wälder  noch 
standen,  Früchte  brachten  und  als  fruchtbare  Länder  bekannt  waren  ^. 

Einen  besonderen  Aufschwung  erhielt  die  Wertschätzung  des  Waldes  durch  die 
wissenschaftlich  exakten  Untersuchungen  des  berühmten  Naturforschers  Buffon,  wel- 
cher wie  schon  in  §  3  erwähnt,  mehrere  Probleme  der  praktischen  Forstwirtschaft  zu 
lösen  bemüht  war  und  gelegentlich  seiner  Reisen  auch  Beobachtungen  über  die  Wir- 
kungen der  ausgedehnten  Walddevastationen  machte,  deren  Ergebnis  er  in  die  Worte 
zusammenfasste :  „Je  länger  ein  Land  bewohnt  wird,  desto  wald-  und  wasserärmer  ist 
es."  Auch  Choiseul-Gouffier  stellte  gelegentlich  seiner  Reisen  in  Griechenland 
Beobachtungen  über  die  mit  dem  Verschwinden  der  Wälder  zusammenhängende  Ab- 
nahme des  Quellenreichtums  in  diesem  Lande  an,  während  andere  Reisende  dieselbe 
Erscheinung  der  Abnahme  des  fliessenden  Wassers  in  Syrien  und  Kleinasien  wahrnah- 
men, z.  B.  Marchand. 

Eine  praktische  Bedeutung  erhielten  alle  diese  vereinzelten  Beobachtungen  aber 
erst,  nachdem  die  in  grossartigem  Massstabe  betriebenen  Waldrodungen  im  Verlaufe 
der  französischen  Revolution  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  die  hiedurch  hervor- 
gerufenen Schädigungen  der  öffentlichen  Wohlfahrt  gelenkt  hatten  —  Schäden,  deren 
Abwendung  gegenwärtig  mit  dem  Aufgebote  von  Millionen  Frcs.  jährlich  und  mit  Auf- 
wand alles  Scharfsinnes  der  Forst-  und  Wasserbau-Ingenieure  kaum  zu  bewältigen  ist. 
Zahlreiche  Berichte  der  Administrationen  und  gemeinnütziger  Gesellschaften  erzählen 
von  den  bald  nach  den  grossen  Waldausstockungen  eingetretenen  Schädigungen  der 
öffentlichen  Wohlfahrt.     Schon  1792  schreibt  die  Administration  des  Basses-Alpes : 

„Die  Ausrodungen  mehren  sich  rasch,  von  Dique  bis  Entrevaux  sind  die  Gehänge 
der  Gebirge  von  den  schönsten  Wäldern  entblösst  worden ;  die  kleinsten  Bäche  werden  nun 
zu  Strömen  und  mehrere  Gemeinden  haben  durch  das  Austreten  der  Flüsse  ihre  Ernten,  ihre 
Herden  und  Häuser  verloren." 

Im  Jahre  1803  äussert  sich  die  Agrikulturgesellschaft  in  Marseille: 

„Die  Winter  sind  strenger,  die  Sommer  trockener  und  heisser,  die  wohlthätigen  Früh- 
lings- und  Herbstregen  bleiben  aus:  der  Uveaune-Fluss ,  welcher  von  0  nach  W  fliesst. 
reisst  beim  geringsten  Gewitter  das  Gelände  mit  sich  fort  und  überschwemmt  die  reichsten 
Wiesen,  aber  neun  Monate  im  Jahre  liegt  sein  Bett  trocken  infolge  des  Versiegens  der 
Quellen ;  unregelmässige ,  zerstörende  Gewitter  treten  jetzt  alljährlich  ein  und  der  Regen 
mangelt  zu  jeder  Jahreszeit." 

Namentlich  schon  unter  dem  Konsulat  traten  die  unheilvollen  Wirkungen  dieser 
Devastationen  zu  Tage  und  wurden  von  T  hu  au  in  der  National- Versammlung  lebhaft 
geschildert  (29.  Germinal  an  XI).  Seit  jener  Zeit  datiert  hauptsächlich  die  litterarische 
Bewegung  zum  Schutze  des  bedrohten  Waldes  und  zur  Erörterung  seiner  Funktionen 
hn  Haushalt«  der  Natur,  deren  wichtigste  Bücher  wir  im  Eingang  aufgezählt  haben, 
ohne  jedoch  die  Gesamtzahl  dieser  Litteraturgattung  damit  zu  erschöpfen.  Die  wei- 
teste Verbreitung  fand  unter  diesen  das  Werk  von  Moreau  de  Jonn^s,  welches  in 
Belgien  preisgekrönt  wurde,  jedoch  durch  die  vielfach  übertreibende  Darstellung  und 
den  Mangel  an  exaktem  Beweismaterial  auch  gleichzeitig  zur  Diskreditierung  dieser 
Bestrebungen  beitrug.  Erst  dem  wissenschaftlichen  Ernst,  der  den  Untersuchungen 
Alex.  V.  Humboldts,  Boussingaults,  Becquerels  zu  Grunde  lag,  gelang 
es,  die  Frage  über  die  Bedeutung  des  Waldes  von  diesen  Uebertreibüngen  zu  befreien, 
während  in  der  jüngsten  Zeit  Prof.  Krutzsch,  Forstrat  Nördlinger  und  vor 
allem  Prof.  Dr.  Ebermayer,  Ritter  v.  L  i  b  u  r  n  a  u  und  Dr.  M  ü  1 1  r  i  c  h  jene  Spe- 
zialisierung und  direkte  Versuchsanstellung  auf  scharf  abgegrenzten  Gebieten  zur  An- 
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Wendung  brachten,  wie  sie  der  Gang  der  induktiven  Forschung  erfordert^). 

Anstatt  also  die  zahlreichen  aus  Eeisebeschreibungen  oder  Chroniken  geschöpften 
Einzelberichte  über  vorgekommene  Fälle  von  Temperaturveränderungen,  vom  Vertrock- 
nen ganzer  Landstriche,  vom  Versiegen  der  Quellen,  Fehlen  der  Regenniederschläge  und 
des  Taues  hier  zu  wiederholen,  verweise  ich  jeden  sich  dafür  interessierenden  Leser 
auf  das  oben  zitierte  Sammelwerk  von  Frhm.  v.  Löffelholz-Colberg,  vFomit 
grösstem  Fleiss  ein  290  Seiten  füllendes  Material  dieser  Art  aus  allen  Ländern  zusam- 
mengestellt und  mit  Quellenangabe  nachgewiesen  ist  und  wo  sich  ein  erdrückendes  Be- 
weismaterial für  das  Vorhandensein  eines  dringenden  öffentlichen  Interesses  an  der 
Waldschutzfrage  deponiert  findet.  In  den  letzten  beiden  Dezennien  des  XIX.  Jahr- 
hunderts haben  sich  verschiedene  Stimmen  erhoben,  welche  die  kritische  Betrachtung 
der  Walderhaltungsfrage  oft  bis  zur  vollständigen  Verneinung  aller  sog.  „Wohlfahrts- 
wirkungen des  Waldes"  trieben.  Dieser  Standpunkt  ist  zum  Teil  auch  in  der  Abhand- 
lung über  Forstpolitik  dieses  Werkes  von  Professor  Dr.  Lehr  vertreten  worden  und 
findet  namentlich  bei  den  Bewohnern  der  Ebenen  und  des  Tieflandes  Beifall.  Dem 
gegenüber  hat  sich  aber  in  den  Gebirgsländem  die  üeberzeugung  ungeschwächt  erhalten, 
dass  dem  Walde  ein  über  seine  Grenzen  hinausreichender  Einfluss  auf  gewisse  klima- 
tische Faktoren  zuzuschreiben  sei,  und  das  Studium  dieser  Frage  gewinnt  in  nenester 
Zeit,  wie  die  Berichte  wissenschaftlicher  Beobachter  aus  Russland,  aus  britisch  Indien 
und  aus  Nordamerika  beweisen,  wieder  an  Interesse.  Ich  glaube  es  daher  dem  Leser- 
kreise dieses  Handbuches  schuldig  zu  sein,  in  Vertretung  dieses  letzteren  Gesichtspunktes, 
die  in  vielen  Einzelberichten  zerstreuten  Ergebnisse  der  exakten  Naturforschung  über 
die  einzelnen  Seiten,  welche  bei  der  Wirkung  des  Waldes  zu  unterscheiden  sind,  über- 
sichtlich zu  ordnen  und  so  den  Gesamteffekt  in  seine  einzelnen  Komponenten  zu  zer- 
legen. Ich  betrachte  daher  im  Nachstehenden  getrennt  1)  den  Einfluss  des  Waldes 
auf  die  Luft-  und  Bodentemperatur,  2)  dessen  Einwirkung  auf  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  und  des  Bodens,  sowie  auf  den  Kreislauf  des  Wassers,  3)  dessen  Bedeutung  als 
mechanisches  Hindernis  füi'  die  Befestigung  des  Bodens  und  der  Schneedecke  und  die 
Abschwächung  der  Winde. 

1.  Einfluss  des  Waldes  auf  Luft-  und  Bodentemperatur. 

§.  13.  So  lange  man  die  Frage  über  den  klimatischen  Einfluss  der  Wälder  ohne 
direkte  thermometrische  Messungen  lediglich  nach  dem  oberflächlichen  Augenschein  er- 
örterte, kamen  die  widersprechendsten  Urteile  darüber  zu  Tage.  So  verlangte  im  Jahre 
1805  der  bayerische  Landesdirektionsrat  Hazzi,  dass  die  Staatsforsten  verkauft  und 
überhaupt  möglichst  viel  Wald  gerodet  werden  solle,  damit  das  rauhe  Klima  Ober- 
bayerns, welches  durch  Schneedruck,  Reife  und  Hagelschauer  die  Waldanwohner  be- 
lästige, gemildert  werde.  Andere  glaubten,  dass  der  Weinbau  in  Deutschland  erst, 
nachdem  ausgedehnte  Waldrodungen  das  Klima  geändert  hätten,  möglich  geworden  sei, 
während  im  diametralen  Gegensatze  hiezu  wieder  die  Behauptung  aufgestellt  wurde, 
dass  Waldrodungen  die  Ursache  des  Eingehens  vieler  Weinberge  gewesen  seien  ^*).  Da 
die  grosse  Menge  überhaupt  in  der  Erklärung  von  Naturerscheinungen  und  im  Auf- 
suchen ihrer  Ursachen  leichtgläubig  und  naiv  ist,  so  müssen  alle  die  zahlreichen  Be- 
hauptungen dieser  Art  mit  kritischem  Blicke  betrachtet  werden.  Um  so  mehr  ver- 
dienen die  exakten  wissenschaftlichen  Forschungen  Anerkennung,  welche  jetzt  in  vielen 

53)  S.  hierüber:  Ebermayer  „Die  geschichtliche  Entwicklung  der  forstl.  meteoro- 
logischen Stationen  und  ihre  zukünftigen  Aufgaben.  In  Ganghofer  Das  forstl.  Versuchs wesen. 
II.  Band  1.  Heft.    Augsburg  1882. 

54)  Fischer  „Geschichte  des  Handels"  1793. 
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Ländern  angestellt  werden  nnd  deren  Ergebnisse  im  folgenden  in  ihren  Uauptztigen 
daj^estellt  werden  sollen. 

Das  Klima,  d.  h.   der  dnrchschnittliche  Gang  der  Lnftwärme  und  Feuchtigkeit 
einer  bestimmten  Gegend,   wird  in  erster  Linie  durch  die  erwärmende  Wirkung  der 
Sonnenstrahlen  bedingt  und  hängt  daher  von  der  zweifachen  Bewegung  der  Erdkugel, 
von  der  geographischen  Lage  des  betreffenden  Ortes,   der  Verteilung  von  Land  und 
Wasser,  sowie  von  der  Erhebung  über  die  Meeresoberfläche  ab.    Die  Vegetationsdecke 
und  namentlich  der  Wald  vermögen  an  den  so  gegebenen  klimatischen  Verhältnissen 
nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  Veränderungen  hervorzubringen 
— -  Modifikationen,  welche  indessen  beachtenswert  werden,  wenn  es  sich  um  ein  grosses 
Areal  handelt,  das  mit  dieser  Vegetationsform  bedeckt  ist.    Dabei  muss  vor  allem  be- 
achtet w*erden,  dass  der  Ausdruck  „Wald"  eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  verschiedener 
Holzarten  nnd  Bestockungsformen  umfasst  und  dass  die  Wirkungen  sich  im  Laub-  und 
Nadelwald,  im  Hochwald-  oder  Niederwald,   im  geschlossenen  oder  lückigen  Bestand 
nicht  immer  gleich  bleiben  werden;   die  im  folgenden  mitgeteilten  Beobachtungsergeb- 
nisse  beziehen  sich  nur  auf  ganz  geschlossene  Waldbestände.     Schon  Alex.  v.  Hum- 
boldt) rechnete  unter  die  kälteerzeugenden  und  die  mittlere  Jahrestemperatur  ver- 
ändernden Ursachen  den  Wald,  wo  er  in  grosser  Ausdehnung  vorhanden  ist  und  zwar 
wegen  der  Verhinderung  der  Insolation  des  Bodens  (Schattenkühle),   dann  wegen  der 
grossen  Verdunstung  der  lebensthätigen  Blätter,  endlich  wegen  der  nächtlichen  Strah- 
lung, die  durch  die  grosse  Oberflächenausdehnung  der  Blätter  begünstigt  wird.    Es  ist 
nämlich  zu  bedenken,  dass  die  atmosphärische  Luft  ihre  Wärme  nur  zu  einem  kleinen 
Teil  durch  unmittelbare  Absorption  der  Sonnenstrahlen  empfängt,  den  weitaus  grösseren 
erhält  sie  vielmehr  durch  Rückstrahlung  und  durch  Leitung  von  dem  nicht  diathermanen 
Boden  zugeführt.    Das  Kronendach  des  Waldes  hindert  aber  diese  Erwärmung  des 
Bodens  in  hohem  Grade,  so  dass  der  Waldluft  vom  Boden  aus  wenig  Wärme  zugeführt 
werden  kann  und  dieselbe  daher  im  Durchschnitt  während  des  Tages  kälter  sein  muss. 
Auch  die  Wärmeausstrahlung   findet  im  Blätterdache   des  Waldes  in  ganz  ähnlicher 
Weise  statt,  wie  wir  dies  bei  Wiesen  nach  nächtlichem  Tau  oder  Reif  beobachten  kön- 
nen, nur  sinkt  im  Walde  die  erkaltete  Luft  durch  die  Zweige  herab,  weil  sie  spezifisch 
schwerer  wird;   doch  unterscheidet  sich  in  dieser  letzteren  Hinsicht  der  Wald  nicht 
wesentlich  von  irgend  einer  anderen  Vegetationsform.    Anderseits  verhindert  das  Kro- 
nendach  die  nächtliche  Strahlung  aus  dem  Waldboden,  so  dass  die  Luftschichte  zwischen 
beiden  des  Nachts  meistens  eine  höhere  Temperatur  hat,  als  die  des  freien  Landes  ist. 
Wenn  auch  die  geschilderten  Vorgänge  sich  zunächst  nur  im  Walde  selbst  abspielen, 
so  ist  doch  eine  gewisse  Einwirkung  auf  die  Umgebung  durch  Zirkulationströmungen 
möglich,  so  dass  ein  grösserer  Wald  in  analoger  Weise  wie  z.  B.  ein  See  bis  auf  ge- 
wisse Entfemnngen  hin  klimatische  Modifikationen  hervorbringen  oder  ein  sog.  „Lokal- 
klnna*'  bilden  kann,   welches  gewisse  charakteristische  Eigentümlichkeiten   zeigt.    In 
dieser  Hinsicht  hat  A.  Woeikof^^)  in  Petersburg  interessante  Vergleiche  zwischen 
der  mittleren  J  u  1  i  temperatur  vieler  auf  gleichen  Breitegraden  gelegener  Stationen 
angestellt,  nachdem  die  Zahlen  der  Celsius-Grade  auf  gleiche  Meereshöhe  (200  m)  redu- 
ziert worden  waren :  Er  fand : 
beim  38®  nördL  Breite 

Lissabon  21,4<>,   Campomajor  24,6«,    Palermo  24,7«,    Athen    2H,20,    Smyrna   25,B^, 
Lenkoran  23,7®.  Krasnowodsk  27,8.    Hier  fällt  besonders  auf,  dass  der  waldreiche  Westen 


55)  Kosmos  1.  Bd.  S.  344. 

56)  Petermanns  geogr.  Mitteilungen  31.  Band  1885.  Heft  III.  S.  81. 
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vom  Kaspissee  kühlere  Temperaturen  aufweist  als  die  um  4®  heissere  Ostktiste  in  der  Stein- 
wüste von  Krasnowodsk. 
bei  430  n.  Br. 

Oporto  19,8°,  Rom  24,0^  Ragusa  23,60,  Poti  21,6®,  Kutais  22,8^  Tiflis  26,0«'. 
Orte  am  Amu  Darja  26,8®.  Hieraus  schliesst  W. ,  dass  die  dichten  Wälder  Mingreliens 
(Poti)  die  Temperatur  erniedrigen,  während  in  dem  waldarmen  Tiflis  und  am  Amu  Darja 
eine  um  4®  höhere  Hitze  herrscht ;  einen  analogen  Verlauf  zeigt  folgende  Reihe  von  Juli- 
mitteln : 
bei  46®  n.  Br. 

La  Rochelle  19,3®,  Mailand  22,7®,  Triest  22,6®,.  Agram  21,7®.  Szegedin  22,0®.  Arad 
22,8®,  Orawicza  (Ungarn)  19,7®,  Pojana  Ruska  19,9®,  Odessa  21,8®,  Cherson  22.5®,  Astra- 
chan 24,2®,  Orte  am  Syr  Darja  24,6®.    Hier  fällt  namentlich  die  niedere  Temperatur  des 
waldreichen  Kroatien  und  Siebenbürgen  auf. 
b  e  i  47  ®  n.  Br. 

Brest  16,8®,  Versailles  18,6®,  Karlsruhe  19,2®,  Wien  19,9®.  Debreczin  21,5®,  Ro- 
senau  20,5®,  Bistritz  (Siebenbürgen)  20.0®,  Czernowitz  20,5®,  Ekaterinoslaw  22.9®.  Lugan 
(Steppe)  22,5®,  Irgis  (Kirgisensteppe)  24,2®. 

Die  Temperatur   steigt  hier   vom   atlantischen  Ozean  bis   zu   den  Pussten  Ungarns 
konstant,  aber  im  Osten  Ungarns,  in  dem  waldigen  Siebenbürgen  und  der  Bukowina,  st«ht 
sie  erheblich  tiefer  als  in  den  russischen  Steppen, 
bei  50®  n,  Br. 

Guernsey  15,3®,  Brüssel  17,0®,  Würzburg  20«,  Promenhof  (Böhmen)  18,0®,  Prag  20^ 
Hochwald  (mähr.  Plateau)  17,6®,  Troppau  20®,  Orte  in  den  Karpathen  17,9®,  Lemberg  18.6^ 
Kiew  19,0®,  Charkow  20,2®,  Ssemipalatinsk  22,6®.  Auch  hier  steigt  vom  Ozean  bis  zum 
Mainthal  die  Wärme  rasch,  dann  bewirken  aber  die  grossen  Wälder  an  der  bayr. -böhmischen 
Grenze  eine  Temperaturerniedrigung,  die  sich  nochmals  in  den  Karpathen  wiederholt ;  auch 
Kiew  ist  nahe  an  Wäldern  und  Sümpfen,  dagegen  Charkow  an  der  Steppengrenze, 
bei  52®  n.  Br. 

Valentia  (Irland)  14.2®.  Leipzig  17,0®,  Warschau  18,2®,  Tschernigow  18,4®,  Orel 
und  Kursk  19,8®,  Poljänki  (bei  Saratow)  18,7®,  Orenburg  20,6®.  AkmoUins  (Kirgisen- 
steppe) 21,1®. 

Vom  Meere  an  rasche  Temperaturzunahme  gegen  Mitteldeutschland,  gegen  den  mitt- 
leren Dnieper  aber  und  im  waldigen  Quellengebiet  der  Ssura  eine  relative  Abnahme,  hin- 
gegen hohe  Temperaturen  im  Tschemosiem-Gebiete  und  in  der  Steppe. 

Eine  ähnliche  vergleichende  Zusammenstellung  von  auf  gleiche  Meereshöhe  redu- 
zierten Sommerteraperaturen,  wie  sie  gleichzeitig  in  dem  waldreichen  Bosnien  und  der 
grösstenteils  aus  nacktem  Felsgestein  bestehenden  Herzegowina  beobachtet  wurden, 
lässt  erkennen,  dass  das  Waldland  um  2,5 — 4,5®  kühlere  Sommer  aufweist  als  die  kah- 
len, an  den  „Karst"  erinnernden  Gebirge  der  Herzegowina. 

Auch  in  Indien  lässt  sich  eine  ganz  analoge  Erscheinung  konstatieren,  indem  die 
grossen  Waldkomplexe  von  Assam,  Sylhet  und  Cachar,  trotzdem  sie  weit  vom  Meere 
entfernt  sind,  in  den  Monaten  April  bis  Juni  um  4®  bis  6®  0.  niedrigere  Mitteltempe- 
raturen haben,  als  die  unbewaldeten  Gegenden  gleicher  Lage;  insbesondere  fehlt  da- 
selbst die  heisse  Zeit,  welche  in  dem  übrigen  Indien  in  die  Monate  April — Juni  fUUt, 
und  es  steigt  die  Temperatur  in  diesen  W^aldgebieten  konstant  vom  Januar  bis  Juli 
fort.  Vor  allem  aber  differieren  in  den  genannten  Gebieten  die  Maximaltemperaturen 
in  auffälliger  Weise  von  jenen  des  übrigen  Indiens,  während  nämlich  diese  letzteren 
40® — 45®  C.  betragen,  sind  sie  in  Assam  kaum  höher  als  im  südlichen  Russland,  d.  h. 
36®  C.  durchschnittlich.  Auf  eine  direkte  briefliche  Anfrage  bei  dem  Beobachter  H. 
Blanford,  welcher  die  meteorologischen  Observationen  in  Assam  gemacht  hatte, 
erhielt  W  0  e  i  k  0  f  die  Antwort,  dass  die  dichten  Wälder,  welche  Ober-Assam  bedecken, 
als  Ursache  dieser  auffallenden  Mässigung  der  Temperatur-Extreme  anzusehen  seien. 

§  14.  In  dem  Widerstreite  der  Meinungen  über  die  Einwirkungen  der  Wälder 
auf  das  Klima,   welcher  bloss  auf  Grund  allgemeiner  meteorologischer  Aufzeichnungen 
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geführt  wnrde,  stellte  sich  das  Bedürfnis  nach  direkt  zn  diesem  Zwecke  angestellten 
vergleichenden  Beobachtungen  heraus.  Die  ältesten  meteorologischen  Untersuchungen 
im  Walde  sollen  von  P  i  c  t  e  t  und  Maurice  in  der  Nähe  von  Genf  zvdschen  1796 
und  1800  angestellt  worden  sein,  worauf  in  Deutschland  solche  des  bekannten  Meteo- 
rologen R  a  e  m  t  z  1831 — 34  folgten.  Die  französische  Forstverwaltung  suchte  1859 — 60 
namentlich  die  Regenmengen  und  die  Regenverteilung  im  Walde  an  einigen  Stationen 
zu  ermitteln.  Nachdem  dann  1858  in  Frankreich  Becquerel  Beobachtungen  über 
den  Einflnss  der  Wälder  auf  Temperatur  und  Niederschläge  gemacht  hatte,  wurden  zu 
Anfang  der  60ger  Jahre  von  Forstrat  H.  Nördlinger  und  in  Sachsen  von  Professor 
Krutzsch  meteorologische  Beobachtungen  in  der  Nähe  grösserer  Wälder  angestellt, 
indem  an  9  Forsthäusem  Stationen  zu  allgemein  meteorologischen  Zwecken  errichtet 
wurden.  Eine  wesentliche  Erweiterung  ihrer  Aufgaben  erfuhren  aber  die  forstlich- 
meteorologischen  Stationen  durch  Prof.  Dr.  E.  Ebermayer,  welcher  das  System 
der  Parallelbeobachtungen  im  Innern  eines  geschlossenen  Waldbestandes  und  im  Freien 
auf  einer  sonst  gleich  gelegenen  Fläche  seit  1867  auf  7  Stationen  zur  Durchführung 
brachte.  Ihm  schloss  sich  bald  das  im  Kanton  Bern  von  Fankhauser  auf  3  Sta- 
tionen eingerichtete  Beobachtungssystem  an,  wie  auch  in  Böhmen  und  Italien  diese 
Doppelstationen  frühzeitig  Nachfolge  fanden  (in  Promenhof  und  Vallombrosa).  Die 
interessanten  Resultate,  welche  Ebermayer  in  seinem  Werke  über  „die  physikali- 
schen Einwirkungen  des  Waldes  auf  Luft  und  Boden"  mitteilte,  veranlassten  eine  all- 
gemeinere Durchführung  dieser  Beobachtungsmethode,  indem  in  Preussen  10  solcher 
Stationen,  in  Elsass-Lothringen  3,  in  den  thüringen'schen  Staaten  2,  in  Braunschweig 
und  Württemberg  je  1  seit  1874  nach  und  nach  entstanden.  Diese  Stationen  haben 
nach  22jähriger  Beobachtungs-Dauer  ihre  Aufschreibungen  abgeschlossen,  nachdem  durch 
diese  Ergebnisse  hinreichendes  Material  für  die  Beantwortung  der  Frage  über  die  Un- 
terschiede zwischen  Waldluft  und  Luft  des  freien  Landes  geliefert  worden  ist.  Beob- 
achtungen von  solchem  Umfange  werden  voraussichtlich  niemals  mehr  hierüber  ange- 
stellt werden. 

Seit  1876  wurden  in  Schweden  forstlich-meteorologische  Beobachtungen  organi- 
siert, während  in  Oesterreich  seit  1884  das  System  der  Radialstationen  eingerichtet 
ward.  Auch  die  meteorologischen  Beobachtungen  in  Ostindien  haben  seit  1893  eine 
.\u8dehnung  auf  Stationen  in  den  Waldgebieten  von  Beluchistan,  Aimere  und  an  der 
Forstschule  in  Dehra  (Nordwest-Provinzen)  erfahren. 

Die  Instruktion,  nach  welcher  die  deutschen  Beobachtungen  gemacht  werden,  sowie 
die  Beschreibung  der  Stationen  ist  als  Beilage  zum  Jahrbuch  der  Preussischen  Forstver- 
waltung Vn.  Bd.  1875  gedruckt  erschienen,  auf  welche  daher  hier  verwiesen  wird. 
Ich  habe  für  die  vorliegende  Arbeit  die  allmonatlich  von  H.  Professor  Dr.  Müttrich 
publizierten  Beobachtungsergebnisse '^^ ,  welche  als  Beilage  der  Zeitschrift  für  Forst- 
und  Jagdwesen  erscheinen,  theil weise  bearbeitet  und  namentlich  zunächst  folgende 
Düferenzen  der  täglichen  Mitteltemperaturen  zwischen  Freiem  und  Wald  in  den  Ta- 
bellen auf  Seite  28  nach  Jahreszeiten  und  Jahresmitteln  berechnet^®).  Hiernach  waren 
im  Gesamtdurchschnitte  die  Unterschiede  zwischen  der  Luft  im  Walde  und  dem  Frei- 

57)  Dr.  A.  Müttrich  ^Beobachtungsergebnisse  der  von  den  forstlichen  Versuchs- 
anstalten des  Königreichs  Preussen,  Herzogtum  Braunschweig,  der  thüringischen  Staaten,  der 
Reichslande  und  dem  Landesdirektorium  der  Provinz  Hannover  eingerichteten  forstl.  meteo- 
rologischen Stationen".  Berlin.  J.  Springer.  Ferner  in  demselben  Verlag  die  ,, Jahresberichte 
über  die  Beobachtungsergebnisse  der  forstl.  meteorol.  Stationen''. 

58)  Die  Tagesmittel  sind  von  1875 — 81  incl.  aus  den  beiden  täglichen  Beobachtungen 
8  Uhr  morgens  und  2  Uhr  nachmittags  berechnet,  seit  1882 — 85  aber  aus  den  Angaben  der 
Tbennometrographen  gezogen. 
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lande  folgende: 

Im  Jahresmittel  war  die  Waldluft  kälter  ( — )  oder  wärmer  (-(-)  als  die 
Luft  im  Freien  am  folgende  Grade  Celsius. 


Kurze  Beschreibung  der  Beobachtungsstationen 

Mittlere  Difi'erenzen 

1 

Holzbestand 

1875—85     1      1886—90     |     1891—95 

Station 

bei 

i?  ^^""l    bei 

i?   der    V.«; 

in  der 

<x> 

Baum-  .^^ 

Baum- 

Baum- 

cS 

1,5  m 

kröne 

1,0  m 

krone 

1,5  m 

krone 

Fritzen,  Ostpreuss. 

m' 

30  45— 65j.  Fichten 

-0,43 

—  0,20 

—  0,5 

-0,2 

-0,6 

-0,5 

Kurwien,  Ostpreuss. 

124  80-150J.  Kiefern 

—  0,08 

--0,20 
4-0,11 

—  0,2 

— 

0,0 

— 

Carlsberg,  Schlesien 
Eberswalde,  Mark  B. 

690  '45-65J.  Fichten 

—  0,39 

-0,6 

— 

—  0,6  1     — 

42  ,45— 65j.  Kiefern 

—  0,14 

—  0,14 

-0,5 

-0,4 

—  0,5    —0,3 

Schmiedefeld,  Thüring. 

680  60— 80j.  Fichten 

-0,40 

+  0,07 

-0,2 

0,0 

-0,1 

0,0 

Friedrichsrode,  dto. 

353  65— 95i.  Buchen 

-0,64 

-0,26 

-0,4 

-0,1 

—  0,3 

-0,1 

Sonnenberg,  Harz 

774  45-65).  Fichten 

—  0,23 

+  0,17 

-0,1 

-0,3 

-0,2 

Marienthal,  Braunschw. 

143  60-8ÖJ.  Buchen 

—  0,25 

-0,08 

—  0,2;       0,0 

-0,4 



Lintzel,  Hannover 

95  1  Lüneburger  Heide 

+  0,14 

— 

-0,1,     - 

—  0,2,-0,2 

Hadersleben,  Schleswig 

34i70— 90j.  Buchen 

—  0,36 

-0,11 

-0,1+0,1 

-0,5       - 

Schoo,  Ostfriesland 

3;20-40j.  Kiefern 

—  0,12 

-0,121—0,11-0,1 

—  0,2  .       0,0 

Lahnhof,  Rhein.  Schief.-Geb. 

602  70— 90j.  Buchen 

-0,16 

—  0,22i  —  0,4  •  —  0,4  i  -  0,6  ;  —  0,5 

Hollerath,  Eifel 

612  I45-65J.  Fichten 

—  0,21 

—  0,28;  — 0,7,- 0,6,— 0,8    —0,9 

Hagenau,  Ünt-Elsass 

145  ;55— 85j.  Kiefern 

—  0,91 

-0,971-1,1   —0,71-1,3-0,6 

Neumath,  Lothringen 

340  j45— 65j.  Buchen 

—  0,39 

__  0,12:  —0,3   —  0,3  i  —0,6  t  —0,4 

Melkerei,  Ünt.-Elsass 

930  60— lOOj.  Buchen 

-0,96 

-0,36 

-1,0 

1—0,8 

1-0,6 

i 

-0,5 

Im  Vergleiche  hiezu  ergaben  die  Beobachtungen  i 
berg,  der  Schweiz  und  Frankrei 
(In  Bayern)»«) 


n  Bayern,  Württem- 
ch 


Duschlberg,  oayr.  Wald 
Seeshaupt,  Oberbayem 
Hohrbrunn,  Spessart 

Johanneskreuz,  Pfalz 
Ebrach,  Steigerwald 
Altenfurth  bei  Nürnberg 
(Württemberg)»«) 
St.  Johann  bei  Urach 
(Schweiz)") 
Brückwald  bei  Interlacken 
Löhrwald  bei  Bern 
Fahywald  bei  Pruntrut 

g "'rankreich)«*) 
ayer-Wald  b.  Bellefontaine 
Halatter-Wald  bei  Fleurines 

Ermenonvillerwald  b.  Thiers 


901 
595 
476 

476 
381 
325 

760 

800 
500 
450 


40j.  Ficht,  u.  Tann. 
40jähr.  Fichten 
60 jähr.  Buchen  mit 
einig.  200j.  Eichen 
60jähr.  Buchen 
50iähr.  Buchen 
36jähr.  Kiefern 

50jähr.  Fichten 

50jähr.  Lärchen 
40jähr.  Fichten 
50~60j.  Buchen 


240  65j. Buch. U.Eichen 
120  30jähr.  Eichen  und 

Hainbuchen 
100  25jähr.  Kiefern 


-1,37 
1,44 

—  0,22 

-0,95 
-1,' 

—  0,80 

-0,90 

—  0,91 

—  1,05 
-0,76 

-0,4 

—  0,5 

-1,0 


—  0,76 

—  0,11 

+  0,07 

—  0,75 

—  0,56; 

—  0,13 


-0,50, 


Gesamt- Durchschnitt    —  0,58+  0,23 


59)  Dr.  E.  Ebermayer  „Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Waldes  auf  Luft 
und  Boden".    Aschaffenburg  1873. 

60)  Dr.  Theod.  Nördlinger  „Der  Einfluss  des  Waldes  auf  Luft-  und  Bodenwärme". 
Berlin  1885. 

61)  In  der  „schweizerischen  Zeitschrift  für  das  Forstwesen"  nach  Monatsmitteln  ver- 
öffentlicht. Eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der  13jährigen  Beobachtungsreihe  hat  Dr. 
E.  Wollny  im  V.  Band  seiner  „Forschungen  aus  dem  Gebiete  der  Agrikultur-Physik'' 
S.  316 — 331  veröffentlicht,  aus  welcher  ich  die  Differenzen  berechnete. 

62)  Mathieu  Meteorologie  comparöe  agricole  et  forestiöre  1878,  dann  Fautrat 
„  Observations  meteorologiques. " 


Einfluss  des  Waldes  auf  Luft-  und  Bodentemperatur.     §  15.  29 

§  15.  Vorstehende  Zusammenstellang  giebt  die  Uebersicht  über  die  Jahresmittel 
aller  forstlich-meteorologischen  Beobachtongsstationen,  welche  für  das  preossische  Be- 
ohachtangsnetz  aus  11,  seit  1886  aus  je  5  zu  Lustren  vereinigten  Jahrgängen  gezogen 
sind,  für  die  bayerischen  und  württembergischen  Stationen  nur  aus  einem  Jahre,  für 
die  schweizerischen  aus  12  und  die  französischen  aus  1 — 8  Jahren  berechnet  wurden. 
In  diesem  grossen  Durchschnitte  zeigt  sich,  dass  die  Luft  im  Walde  fast  durchgehends 
kälter  ist  als  im  freien  Lande  und  zwar  im  allgemeinen  Mittel  um  etwa  V^®  C,  jedoch 
ist  der  Unterschied  in  dem  gebirgigen  Terrain  im  allgemeinen  grösser,  in  den  grossen 
Ebenen  kleiner  als  dieses  Mittel,  ja  in  der  Lüheburger  Halde  war  die  Differenz  sogar 
eine  positive,  vermutlich  wegen  des  Schutzes  gegen  den  Wind.  Die  Holzarten  zeigen 
nicht  durchaus  einen  gleichen  Einfluss,  indem  zwar  die  Kiefembestände  mehrfach  nur 
geringere  Differenzen  aufweisen  als  Buchen-  und  Fichtenwälder,  jedoch  in  einzelnen 
Fällen  diese  wieder  übertreffen.  Es  scheint  also  hieraus  hervorzugehen,  dass  es  weni- 
ger die  Art  der  Bestockung  ist,  welche  diese  Verschiedenheiten  in  der  Einwirkung  des 
Waldes  auf  die  Mittel-Temperatur  bedingt,  als  vielmehr  die  Exposition  und  die  Lage 
gegen  die  Haupt- Windrichtung.  Vergleicht  man  hingegen  die  Lufttemperatur  im  Kro- 
nenraume  des  Waldes  mit  jener  im  Freien,  so  ist  die  Differenz  eine  viel  kleinere  und 
zwar  durchschnittlich  um  die  Hälfte  geringere;  an  mehreren  Stationen  ist  dieselbe  so- 
gar positiv ;  ein  charakteristisches  Verhalten  der  Holzarten  ist  auch  hier  nicht  zu  kon- 
statieren, sondern  es  spielt  offenbar  die  Windrichtung  eine  grosse  Rolle  hiebei. 

Man  kann  also  sagen ,  dass  im  geschlossenen  Walde  die  mittlere 
Jahrestemperatur  der  Luft  im  allgemeinen  etwas  kühler  ist,  als 
im  Freien,  dass  aber  diese  Differenz  nur  selten  bei  einem  mehr- 
jährigen Durchschnitte  1®  C.  übertrifft.  Es  muss  aber  hier  bemerkt 
werden,  dass  die  Art  der  Instrumenten- Aufstellung  von  erheblichem  Einfluss  auf  die 
Beobachtungs-Ergebnisse  ist.  Die  sog.  „forstliche  Hütte"  liefert  etwas  abweichende 
Temperatur- Angaben  wie  die  sog.  „englische  Hütte '^,  z.  B.  war  im  Jahresmittel  für 
1897—98  die  Waldluft  kälter  als  jene  im  Freien 

für  Eberswalde  in  ersterer  um  0,67®  C,  in  letzterer  um  0,52®  C  (Mittel  aus  8  h  u.  2  h) 
,    Friedrichsrode  „         ,  „    0,90®  -    „  ,  „   0,46®  „ 

,    Sonnenberg       .,         ,         „    0,90®  „    „         „  ,    0,Gß\^^). 

Da  aber  jede  Art  der  Aufstellung  ihre  specifischen  Vor-  und  Nachteüe  hat,  so  be- 
nutzen wir  für  die  nachfolgenden  Erörterungen  die  Beobachtungen,  welche  22  Jahre 
lang  an  allen  deutschen  forstl.-meteorologischen  Stationen  ausgeführt  wurden.  Ebenso 
siad  die  gebrauchten  Instrumente  selbst  von  Einfluss  auf  die  Resultate.  Das  z.  Z.  be- 
vorzugte Aspirations-Psychrometer  liefert  andere  Temperatur- Angaben  als  die  gewöhn- 
Uchen  Quecksilber-Thermometer  und  es  fallen  bei  ersterem  die  Differenzen  zwischen 
Freiluft  und  Waldluft  geringer  aus  als  bei  letzterem. 

§  16.  Wichtiger  als  das  Jahresmittel  ist  die  Ermittlung  der  Unterschiede  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten,  da  hier  die  Wirkungen  des  Waldes  ziffermässig  schärfer 
hervortreten  und  sich  die  positiven  und  negativen  Grössen  nicht  so  kompensieren.  Um 
diese  Frage  zu  beantworten,  habe  ich  die  Beobachtungsergebnisse  der  Stationen  des 
preassischen  Netzes  nach  Jahreszeiten  berechnet  und  die  Differenzen  in  den  Tabellen 
aaf  Seite  30  u.  31  zusammengestellt,  ebenso  sind  die  schweizerischen  Beobachtungen  in 
gleichem  Sinne  bearbeitet  auf  Seite  31  aufgeführt.  Als  Hauptresultate  ergeben  sich 
aas  allen  Beobachtungen  folgende  Zahlen: 

63)  Näheres  hierüber  s.  J.  Schubert  „Vergleichende  Temperatur-  und  Feuchtig- 
keitBbestimmungen''  in  den  Abhandlungen  des  K.  Preuss.  meteorolog.  Instituts.  Berlin  1901. 
Asher  &  Co. 
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31 


Forstlich-meteo- 
rologische Be- 
obachtungsnetze 


Russisches 
lajeriäches 
Ichweizerisches 
IVanzösisches 
l?ürttembergisch . 

^reussisches 
bayerisches 
nrorttembergisch. 


im  Frühjahre 


B 


S 


o 

M 


TS 


im  Sommer 


KD 


CO 


im  Herbst 


B 


:0 


00 

'u 
n3 


im  Winter 


<o 

0) 

-M 

•«J 

p 

00 

to 

•1 

'S 

2 
'2 

Differenz  zwischen  Waldlufttemperatur  in  1,5  m  Höhe  und  Luft  imJS^reien  in  C* 

+  0,28 
+  0,60 

—  0,20 

—  0,20 


-0,23 

—  0,88 

+  0,26 

-0,76—1,76 

+  0,11 

—  0,35 

-0,82 

+  0,01 

—  0,05 

-0,48 

-1,27 

—  2,06 

+  0,06 

—  2,04  —  2,92 

-1,01 

-0,74 

—  1,20 

-0,19 

—  0,47 

-1,33 

-0,74—1,02 

-0,42 

—  1,51 

-1,64 

-1,34 

—  0,87 

-0,92 

-0,82 

-0,51 

-1,03 

-0,43 

—  0,90 

-0,20 

—  1,03 

-1,20 

-0,90 

—  0,70  —  1,00 

-0,30 

—  0,37 

-0,70 

—  0,80 

—  1,70 

-0,50 

-0,30 

Differenz  zwischen  Waldluft  in 


-0,061-1,15 
—  0,42-0,89 

-  o,5o; 


+  0,26 
--0,15 

—  0,40 

-  1,20 

+  0,36 

—  0,22 

-1,16 

+  0,30 

-0,08 

—  1,07 

-2,23 

—  0,25 

-0,27 

-0,46 

-0,01 

0,00 

—  1,00 

-0,20 

0,00 

—  0,59+0,29 
-0,26  4-0,47 


Schweizer  Beobachtungen:  Im  Jahreszeitenmittel  war  das  Tagesmittel  der  Luft- 
temperatur im  Walde  in  3  m  Höhe  höher  (+)  oder  niedriger  (— )  als  die  Luft- 
temperatur im  Freien  (gemessen  in  3  m  Höhe)  um  folgende  Grade  Celsius. 


Temperatur 
Station 

unterschied  ii 
Station 

1  3  m  Höhe 

Temperaturunterschied  in  3  m  Höhe 

Jahrgange 

Station 

Station 

Station 

Station 

Interlacken 

Bern 

Prantnit 

Interlacken 

.  Bern 

Prnntrnt 

(Brückwald) 

(Löhrwald) 

(Fahywald) 

(Brückwald) 

(Löhrwald) 

(Fahywald) 

Im  Frühl 

inge  (März, 

April,  Mai) 

Im  Sommer  (Juni,  Juli,  August) 

1869 

-0,73 

-1,02 

—  0,56 

— 1,28      !      — 1,27 

—  1,52 

1870 

—  0,47 

-0,67 

-0,34 

—  0,87       1      —0,90 

-1,35 

1871 

-0,76 

—  0,66 

—  0,32 

- 1,49            — 1,21 

-1,40 

1872 

—  0,55 

—  0,73 

—  0,49 

—  1,36             -  0,42 

—  1,45 

1873 

—  0,61 

—  0,89 

—  0,42 

-1,74 

-1,74 

—  1,63 

1874 

—  0,94 

-1,25 

—  0,52 

—  1,83 

—  1,46 

—  1,61 

1875 

-0,96 

-1,16 

-0,57 

-1,83 

-1,59 

-1,84 

1876 

-0,80 

-1,09 

-0,29 

-1,91 

—  1,16 

—  1,49 

1877 

-0,79 

—  1,09 

-0,42 

—  1,73 

-1,71 

-1,76 

1878 

-0,96 

-1,21 

-0,62 

-1,76 

-1,50 

-1,90 

1879 

—  0,81 

-1,05 

—  0,30 

-1,91 

-1,56 

-1,57 

1880 

-0,90 

—  1,23 

—  0,18 

—  1,94 

-1,55 

— 1,22 

Mitte] 

—  0,77 

-1,02 

-0,42 

—  1,64 

-1,34 

—  1,56 

Im  Herbf 

)t  (Septembei 
November) 

•,  Oktober, 

Im  Winter  (Dezember  i 

and  Januar, 

Februar  des  folgende! 

1  Jahres) 

1869 

-0,81 

-1,09 

-0,99 

+  0,05      1       -1,39 

+  0,10 

1870 

—  0,50 

—  0,39 

-0,81 

-0,27 

-1,24 

—  0,03 

1871 

-0,88 

—  0,23 

-0,69 

-0,10 

—  1,63 

-0,03 

1872 

-0,72 

-0,76 

—  0,84 

—  0,02 

—  1,28 

-0,49 

1873 

-0,93 

—  0,93 

-0,92 

—  0,68            —0,98 

—  0,17 

1874 

—  1,06 

-1,28 

—  0,63 

—  0,35            -0,89 

—  0,12 

1875 

—  1,06 

—  0,93 

—  1,23 

—  0,34            —1,04 

0,00 

1876 

—  1,04 

-0,96 

-0,90 

—  0,28            —  0,52 

—  0,28 

1877 

-1,09 

-0,94 

-0,84 

-0,43            -0,36 

—  0,79 

1878 

—  1,08 

-0,86 

-0,88 

—  0,37            — 1,05 

—  0,19 

1879 

—  0,97 

—  0,76 

-1,03 

-0,33            -2,12 

0.00 

1880 

—  0,97 

-0,79 

-0,53 

—  0,41             -  0,06 

—  0,35 

-0,92 

-0,82 

—  0,86 

—  0,29 

-1,03 

-0,20 

Demnach  ist  z^vai*  im  Verlaufe  des  ganzen  Jahres  die  Waldlnft  durchschnittlich 
von  niedrigerer  Temperatur  als  jene  des  freien  Landes,  aber  dieser  erkältende 
Einfluss  tritt  am  stärksten  im  Hochsommer  hervor,   wie  überhaupt 
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die  Temperatur-Differenz  zwischen  Freiem  und  Wald  nahezu  proportional  mit  der  Luft- 
wärme steigt;  demnach  ist  diese  Differenz  im  Winter  äusserst  gering  und 
hält  im  Frühjahr  und  Herbst  beiläufig  die  Mitte  zwischen  beiden 
ein.  Offenbar  ist  also  die  Verhinderung  der  direkten  Insolation  des  Bodens  während  der 
langen  Tagesdauer  im  Sommer  in  Verbindung  mit  der  starken  Verdunstung  mittelst 
der  Transpirationsvorgänge  von  mächtigerem  Einfluss  auf  die  Lufttemperatur,  als  die 
Abhaltung  des  Windes  und  die  etwaige  Abschwächung  der  nächtlichen  Strahlung.  Um 
den  Gang  der  Temperatur-Differenz  zwischen  Freiem  und  Wald  von  Monat  zu 
Monat  darzustellen,  dazu  reicht  der  uns  hier  zur  Verfügung  stehende  Raum  nicht 
aus,  weshalb  wir  nur  die  Jahreszeiten-Mittel  berechnet  haben.  Es  möge  hier  nur  auf 
die  von  Professor  Dr.  J.  Schubert  1.  c.  berechneten  2jährigen  Mittelwerte  der  Be- 
obachtungen in  Eberswalde  (Kief.),  Sonnenberg  (Ficht.)  und  Friedrichsrode  (Buchen) 
hingewiesen  werden,  welche  von  den  verschiedenen  Fehlerquellen  möglichst  befreit  sind. 
Demnach  war  die  Waldluft  kälter  oder  wärmer  (-f )  als  die  Luft  der  Freistation. 


Holzart 

Jan.     Febr.     März 

April   Mai    Juni 

Juli 

_ 

0,2 
0,3 
0,5 

Aug. 

0,2 
0,2 

;  «'4 

Sept. 

0,1 
0,2 
0,3 

Okt. 

0,0 
0,0 
0,0 

Nov. 

0,0 

+  0,1 

0,0 

Dezbr. 

Kiefern 
Fichten 
Bachen 

-f-0,l'      0,01      0,0 
-f  0,3  1+0,1        0,1 
+  0,1        0,0    +0,1 

0,0  i  0,1      0,2 

0,3    0,2  ,    0,2 

+  0,1    0,1      0,4 

« 

ho,i 

-0,2 
-0,2 

Wenn  daher  der  Wald  auf  grossen  Flächen  vernichtet  wird,  so  tritt  die  Wir- 
kung dieser  Veränderung  hauptsächlich  in  einer  Steigerung  der  Sonunerhitze  zu  Tage, 
indem  nun  die  ausgleichenden  Zirkulationsströmungen  zwischen  der  kühleren,  spez. 
schwereren  Waldluft  und  der  heisseren,  aufsteigenden  Luft  des  freien  Feldes  hinweg- 
fallen. Auch  im  Frühjahr  und  Herbst  wird  zwar  eine  derartige  Ausgleichung  noch 
stattfinden,  indessen  in  geringerem  Grade,  während  im  Winter  ein  merkbarer  Einfluss 
auf  die  mittlere  Tagestemperatur  vom  Walde  nicht  zu  erwarten  ist.  Uebrigens  ist 
wohl  zu  beachten,  dass  die  Resultate  dieser  Doppelstationen  und  ihrer  Parallelbeob- 
achtungen immerhin  noch  durch  die  meistens  nur  geringe  Entfernung  der  Freistation 
von  der  Waldgrenze  abgeschwächt  werden,  da  sie  teilweise,  je  nach  der  Windrichtung 
selbst  wieder  unter  dem  Einflüsse  des  Lokalklimas  des  Waldes  stehen.  Es  zeigt  sich 
dies  u.  A.  bei  den  Stationen  Hagenau,  Melkerei  und  einigen  bayerischen,  welche  bei 
Entfernungen  von  700 — 1800  m  schon  beträchtlich  höhere  Differenzen  der  beiden  ver- 
glichenen Temperaturen  aufweisen.  Man  hat  deshalb  in  Oesterreich  begonnen,  das 
System  der  sog.  „  Radialstationen  •*  für  das  forstlich-meteorologische  Netz  in  Anwendung 
zu  bringen,  wobei  von  einem  grösseren  Waldkomplex  ausgehend  in  bestimmt  abgestuften 
Entfernungen  nach  verschiedenen  Richtungen  Stationen  mit  ähnlichen  Parallelbeobach- 
tungen wie  die  obigen  angelegt  werden. 

In  dem  Kronenraume  des  Waldes,  wo  die  Insolation  unter  Tages  und 
die  Abkühlung  durch  Strahlung  bei  Nacht  sich  viel  stärker  geltend  macht  als  in  der 
Nähe  des  Bodens,  ist  die  Differenz  der  Tagesmittel  während  des  ganzen  Jahres  eine 
geringere  als  die  soeben  besprochene.  Im  Winter  beträgt  sie  meistens  durchschnittlich 
wenig  über  oder  unter  0^,  im  Sommer  beiläufig  die  Hälfte  der  im  obigen  besprochenen. 

Von  grossem  Interesse  ist  es  ausserdem,  den  Einfluss  des  Waldes  auf  den 
täglichen  Gang  der  Lufttemperatur  zu  kennen ,  da  sich  hieraus  die  für 
die  Mittel  der  Tagestemperatur  gefundenen  Gesetze  am  besten  erklären.  (Siehe  die 
nachfolgende  Tabelle.) 

Noch  genauer  tritt  der  Einfluss  des  Waldes  auf  den  täglichen  Gang  der  Luft- 
temperatur aus  einer  Beobachtungsreihe  der  Station  Eberswalde  hervor,  wo  im  Jahre 
1879  vom  15.— 30.  Juni  2stündige  Beobachtungen  durch  Geh.  Rat  Prof.  Müttrich 
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veranlasst  worden.    Auch  diese  Beobachtungen  zeigten,  dass  nachts  die  Waldlufb  wär- 
mer (+),  vom  Sonnenaufgang  an  aber  kälter  ( — )  ist  als  die  Luft  des  freien  Landes 
und  zwar  im  Mittel  um  folgende  Grade  Celsius: 

Mittemacht        Nachts  Morgens  Mittags     Nachmittags        Abends      Nachte 

12h  2h        4h     6h    8h    10h        12h  2h        4h      6h    8h      10h 

+  +-f---  -  --_-        + 

0,42  0,44  0,51    0,48   0,61  0,82        0,89  0,94      0,85    1,25    0,15    0,43 

Als  Gesamtmittel  der  Tagesdifferenz  ergiebt  sich,  dass  die  Waldluft  um  0,34®  C  kälter  war. 

Da  hier  die  Verminderung  der  Insolation  und  jene  der  Strahlung  sich  nicht 
gegenseitig  kompensiert  haben,  so  tritt  die  Rolle,  welche  das  Kronendach  des  Waldes 
gegenüber  diesen  Faktoren  spielt,  hier  viel  deutlicher  hervor.  Während  der  Nacht 
überwiegt  der  Schutz  gegen  die  Abkühlung  der  untersten  Luftschichten  durch  Strahlung, 
zugleich  kommt  dann  die  Abgabe  von  W'ärme  mittelst  Leitung  von  den  tagsüber  er- 
wärmten Bäumen  zur  Geltung,  so  dass  bei  Nacht  die  Waldluft  meistens  wärmer  ist, 
als  jene  des  Feldes  —  ein  Unterschied,  der  im  Sommer  am  grössten,  im  Winter  und 
Frühling  am  kleinsten  ist.  Nach  Sonnenaufgang  beginnt  schon  die  beschattende  Wir- 
kung der  Blätter  und  Zweige  die  Temperatur  zu  ermässigen,  was  sich  bis  zum  Eintritt 
des  Maximums  noch  steigert,  *um  dann  gegen  Abend  wieder  schwächer  zu  werden.  Im 
Sommer  treten  diese  Erscheinungen  begreiflicherweise  am  deutlichsten  hervor,  wäiirend 
sie  im  Winter  sich  innerhalb  enger  Grenzen  bewegen. 

Zahlenmässig  äussert  sich  dies  in  der  geringeren  Amplitude  der  täg- 
lichen Temperaturschwankung,  welche  die  Waldluft  gegenüber  jener  der 
Luft  des  freien  Landes  aufweist.  Aus  den  von  Dr.  M  ü  1 1  r  i  c  h  in  der  Zeitschrift  für 
Forst-  und  Jagdwesen  1890  S.  385  u.  ff.  mitgeteilten  vieljährigen  Beobachtungsreihen 
hat  Prof.  Dr.  P.  Schreiber^*)  folgende  Differenzen  in  Graden  Celsius  berechnet, 
um  welche  die  monatlichen  Mittel  der  Schwingungsweiten  der  täglichen  Periode  im 
Walde  hinter  jener  im  Freien  zurückbleiben. 

im  Frühling      im  Sommer      im  Herbst 
Kiefernwald  —1,57  —2,77  —2,03 

Fichtenwald  —2,87  —3,70  —2,63 

Buchenwald  —1,13  —4,27  —2,20 

Die  ausführlichen  Details  über  diese  Einwirkung  des  Waldes  auf  die  periodischen  Ver- 
änderungen der  Lufttemperatur  sind  in  der  citierten  umfangreichen  Arbeit  von  Prof. 
Dr.  Müttrich  gegeben. 

§  17.  Nachdem  sich  schon  bei  diesen  Betrachtungen  gezeigt  hat,  dass  es  vor- 
züglich die  täglichen  Maximal-  und  Minimaltemperaturen  sind,  auf  welche  der  Wald 
modifizierend  einwirkt,  so  liegt  der  Schluss  nahe,  dass  die  absoluten  Extreme 
der  Lufttemperatur  während  des  Jahres  ganz  besonders  diesen  Einfluss  zum 
ziffermässigen  Ausdruck  bringen  müssen.  Auch  in  praktischer  Hinsicht  handelt  es  sich, 
wenn  von  einem  klimatischen  Einfluss  der  Wälder  die  Sprache  ist,  in  der  Regel  nur 
um  die  Abstumpfung  der  Temperatur-Extreme,  welche  für  die  Vegetation  ebenso  schäd- 
lich sind,  wie  für  die  menschliche  Gesundheit.  Gerade  die  hohe  Sommerwärme  und 
tiefen  Temperaturen  der  Winter  sind  der  baumlosen  Ebene  und  dem  Karstgebirge  be- 
sonders charakteristisch,  sie  begründen  das  kulturfeindliche  Klima  der  Steppe  und  ver- 
hindern im  Verein  mit  dem  Mangel  an  Feuchtigkeit  die  Verbreitung  und  das  Gedeihen 
aller  Nutzpflanzen. 


im  Winter 

im  Jahresmittel 

—  1,07 

—  1,86 

—  1,90 

—  2,77 

—  0,87 

—  2,12 

64)  Dr.  P.  Schreiber   „Die  Einwirkung   des  Waldes   auf  Klima  und  Witterung". 
Dresden  1899.    Schönfelds  Verlag. 
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Um  einen  Einblick  in  die  quantitative  Wirkung,  welche  der  Wald  auf  die  Ab- 
mlnderung  der  Extreme  ausübt,  zu  erhalten,  habe  ich  die  21jährigen  Beobachtungen 
des  preussischen  Netzes  in  bezug  auf  die  Unterschiede  zwischen  den  höchsten  Sommer- 
temperaturen der  Wald-  und  Feldluft,  sowie  auf  die  Differenzen  der  tiefsten  Winter- 
temperaturen (im  Januar)  berechnet  und  in  der  Tabelle  auf  Seite  36  u.  37  zusammen- 
^stellt.  Als  Gesamtresultat  ergiebt  sich  hieraus  nachstehender  Unterschied  zwischen 
Wald-  und  Feldluft  in  Celsius-Graden. 


In  bezug  auf  die 

höchste  Julitemperatur 

niedrigste  Januartemperatur 

beträgt 

im 
Gesamt- 

höchste    niedrigste 

im 
Gesamt- 

höchste 

niedrigste 

Durch- 
schnitte 

Differenz 

Durch- 
schnitte 

Differenz 

bei  dem  preussischen 

Beobachtungsnetz 

a.  bei  1,5  m  über     1875—85 

—  3,26 

—  6,50 

-0,5 

- 

-1,50 

-2,70 

0,00 

dem  Boden        1886—95 

—  3,46 

—  6,10 

-0,9 

+  1,62 

-5,30 

0,10 

b.  in  der  Baum-      1875—85 

—  2,23 

-4,90 

+  0,2 

-1,80 

-3,10 

0,30 

kröne            1886-95 

—  2,85 

—  5,40 

-0,5 

- 

-1,40 

-4,00 

0,10 

bei  dem  bayerischen 

Beobachtungsnetz 

a.  in  Brusthöhe 

-4,23 

-5,30 

—  3,00 

+  0,78 

+  2,10 

-0,50 

bei  den  württembergi- 

schen Beobachtungen 

a,  bei  1,5  m  über  dem  Boden 

— 

—  4,70 

— 



+  1,60 



b.  in  der  Baumkrone 

— 

-3,10 

— 

— 

— 

— 

Hiemach  beträgt  selbst  im  Durchschnitte  vieljähriger,  zahlreicher  Beobachtungen 
die  Abstumpfung  der  höchsten  Julitemperatur  3^1  a^ — 47*®  C,  also  so  viel  wie  oben  von 
Woeikof  als  Unterschied  der  Julitemperatur  zwischen  den  waldlosen  und  bewaldeten 
Ländern  Indiens  angegeben  wurde.  Ueberhaupt  zeigt  sich  auch  hier  wieder,  dass  der 
Temperatur-Unterschied  zwischen  Feld  und  Wald  mit  wachsender  Temperatur  zunimmt, 
was  von  Geh.  Rat  Müttrich  und  Prof.  Schubert  ausführlicher  nachgewiesen 
wiffde.  Das  Alter  der  Holzbestände  macht  sich  gleichfalls  in  diesen  Differenzen  gel- 
tend, indem  die  Mittelhölzer  und  die  geschlossenen  Stangenhölzer  kräftiger  beschirmen 
als  junge  Kulturen  (Lintzel)  oder  sehr  alte  Bestände  (Kurwien).  Dass  ausserdem  auch 
die  geographische  Lage  einen  Einfluss  auf  diese  mässigende  Wirkung  des  Waldes  aus- 
übt, zeigt  die  Vergleichung  der  einzelnen  Stationen:  In  der  Lüneburger  Haide,  sowie 
in  Westfriesland  (Schoo)  in  Eberswalde ,  sowie  in  Ostpreussen  (Kurwien  und  Fritzen) 
fand  nur  eine  unbedeutende  Abschwächung  der  höchsten  Julihitze  statt,  deren  Ursache 
nicht  sicher  angegeben  werden  kann.  In  Carlsberg  (Schlesien)  scheint  das  nach  Nor- 
den vorliegende  Massiv  des  Heuscheuergebirges  die  Freistation  vor  stärkerer  Abkühlung 
zn  schützen,  während  umgekehrt  lokale  Einflüsse  in  Friedrichsrode  ungewöhnlich  hohe 
Differenzen  der  Maxima  hervorbringen,  wie  überhaupt  die  Stationen  im  Binnenlande 
eme  konstante  und  starke  Einwirkung  des  Waldes  auf  die  Temperatur  zeigen.  Wahr- 
schemlich  hat  die  herrschende  Windrichtung  einen  grossen  Einfluss  auf  diese  Verhält- 
nisse und  es  hat  daher  der  Versuch  R  i  v  o  1  i  s ,  die  Abweichungen  mit  der  thermischen 
Windrose  in  Zusammenhang  zu  bringen  eine  beachtenswerte  Berechtigung.  Auf  diese 
Weise  würden  sich  namentlich  die  Abschwächungen  der  Winterkälte,  wie  sie  die  fol- 
gende Tabelle  zeigt,  besser  erklären  lassen;  z.  Z.  kann  man  daraus  nur  entnehmen, 
dass  die  Waldluft  in  1,5  m  Höhe  die  Schwankungen  der  winterlichen  Extreme  nicht 
mitmacht,  sondern  um  1,5**— 3,00®  wärmer  bleibt  und  zwar  in  dem  Kronenraum  noch 
mehr  als  in  Brusthöhe. 

In  wiefern  aber  die  Holzarten  und  die  Bestandsbeschaffenheit  die  Extreme  der 
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ßeobachtungs-Ergebnisse  der  Stationen  des  preussischen  Beobachtnngsnetzes  und 

die  höchsten  und  niedrigsten  Lufttemperataren 


Jahr 

und 

Monat 

Fritzen 

Kurwien 

Carlsberg 

Ebera- 
walde 

Schmiede- 
feld 

Friedrichs- 
rode 

Sonnen- 
berg 

Marien- 
thal 

bei    |§ 

bei  ii 

bei  !  1  1 

bei 

ii 

bei 

§S 

bei 

ii 

bei 

ii 

bei   ä| 

WmJI 

1,5m   §1 

1,5m  |g 

1,5  m 

3   O 

1,5  m 

S  2 

1,5  m 

IL 

1,5  m 

1.5mS| 

Unterschied  der  absoluten  Maxima  der  Lufttemperatur  im 

Jnli  zwischen 

Juli 

als  jene  im 

1875 

— 

_ 





0.6|    0.4| 









8.1 

6,9 

— 

— 

—     r   _ 

1876 

2,6 

2,1 

0,8 

+2,0+0,51+0,8 

1,9 

— 

— 

— 

6,5 

5,1 

— 

— 

—        — 

1877 

2,7 

2,4 

1,1 

+3,2+0,21+0,3 

0,8 

1,2 

— 

— 

8,8 

7,3 

2,0 

1,1 

— 

— 

1878 

5,4 

5,0    1,2  1 

--4,6 

1,0 

0,0 

1,9 

2,0 

— 

— 

6,6 

5,0 

3,5 

2,2 

4,9 

8,9 

1879 

3,3 

3,1 

1,6 

-0,5 

0,7 

0,1 

2,1 

1,3 

— 

— 

5,9 

4,3 

3,8 

1,8 

4,9 

4,1 

1880 

3,8 

3,5 

1,5 

1,1 

1,4  +1,0 

1,9 

1.2 

— 

— 

4,1 

2,6 

2,0 

1,4 

4,7 

2.9 

1881 

2,3 

2,1 

1.8 

1,7 

1,4'    0,1 

1,6 

1,2 

— 

— 

5,0 

3,9 

1,7 

1,8 

3,2 

1,6 

1882 

3,2 

3,0 

1,8 

1,8 

3,3]     1,8 

1,0 

1,2     1,7  1 

1,2 

7,8 

5,6 

1,1 

0,2 

3,2 

2,5 

1883 

2,0 

1,8 

2,0 

0,5 

1,4+0,2 

2,8 

2,4 

2,4 

1,7 

8,5 

6,9 

2,0 

1,0 

5,1 

4,2 

1884 

4,3 

3.5 

2,5 

2.4 

3,5     1,6 

2,7 

1,5 

1,6 

1,0 

4,6 

1,6 

1,6 

0,4 

5,4 

3,5 

1885 

3,4 

2,5 

2,5 

2,0 

4,0     0,7 

3,4 

2,8 

2,6 

1,7 

5,9 

5,2 

1,8 

1,1 

5,3 

3,8 

Mittel 

1875-86 

3,3 

2.9 

1,7 

+0,2| 

1,6     0,2     2,0 

1,6 

2,1 

1,4 

6,6 

4,9 

2,1 

1,2 

4,6 

3,3 

1886 

3,1 

2,6 

2,5 



4,7     — 

3,5 

2,5 

2,0 

1,8 

11,8 

8,3 

3,2 

2,1 

5,0 

3,8 

1887 

2,8 

2,0 

2.5 

— 

4,0     - 

3,6 

2,4 

3,0 

2,8 

7,5 

6,0 

4.2 

3,7 

5,6 

3,0 

1888 

2,9 

1,9 

2.0 

— 

5,1 

— 

2,6 

2,1 

4,1 

3,4 

5,3 

4.3 

2.8 

3,6 

3,0 

1889 

2,5 

1,7 

1,3 

— 

2,8 

— 

1,6 

1.5 

2,4 

2,5 

5,7 

5,3 

1,9 



3,8  '  2,8 

1890 

2,1 

0,8 

0,6 

— 

2,5 

— 

3,0 

2,1 

4,3 

3,2 

6,8 

5,3 

1,7 



3,0 

2,6 

1891 

4,4 

3,7 

1.0 

— 

4,6 

— 

3,4 

1,7 

1,4 

0,8 

6,6 

5,2 

4,0 



3,4 

3,8 

1892 

8,7 

3,0 

0,1 

— 

5,0 

— 

3,3 

2,9 

1,3 

1,5 

4,3 

3,2 

2,5 



5,2 

5,9 

1893 

5,1 

— 

0,5 

— 

2,5 

— 

2,9 

1,7 

3,8 

2,1 



5,7 



1894 

2,7 

— 

0,9 

— 

8,6 

— 

2,1 

— 

1,8 

— 

4,5 

— 

2.2 



3,2 

— 

1895 

1,8 

— 

0,5 

— 

5,2 

-      2,4 

-     0,2 

— 

5,3 

— 

1,3 



5,0 

— 

Mittel 
1886-96 

8,1    2,2 

1,2     - 

4,0 

-      8,8 

2,2     2.2 

2,3 

6,1 

6,4 

2,6 

— 

4,4 

3,6 

Jan. 

Unters 

chied  der  absointen  Minima  der  Li 

nfttempera 

tur  im  Janaar 

die  Waldluft 

1876 

1,2 

1,5 

0,5 

0.1 

2,8 

8,6 

0,7i  - 

— 

— 

4,0 

8,01  - 

— 

'     — 

1877 

1,2 

1,0 

-0,8 

0.5 

4,7 

4,6 

—0,4-0,8 

— 

— 

-1,0 

-1,0|  - 

— 





1878 

0,8 

0,7 

2,4 

4,8 

1,4 

2,5 

0,2     0,6 

— 



-0,1 

0,91  4,9 

5,3 





1879 

0,3 

1,0 

3,4 

3,8 

3,3 

8,7 

2,11     1,9 

— 

— 

1,5 

1,6   3,7 

3,5 

2,9 

4,5 

1880 

2,2 

2,4 

2,9 

1,7 

2,5 

2,4 

1,8;   1,8 



— 

4.0 

4,0!  2,7 

2,5 

3,6 

4,2 

1881 

2,9 

2.2 

2,4 

3,7 

8,1 

8,7       2,0 

1,7 

— 

— 

3.8 

4,4 

6.0 

5,9 

5,1 

5,0 

1882 

0,8 

1,2 

2,5 

2.2 

2,3 

2,6       2,2 

2,5   2,9 

3,2 

0.5 

1,2 

3.4 

3,B 

0,8 

1.3 

1883 

1,9 

2,1 

1,5 

1,1 

2,5 

1,8  1     1.0 

0,0    1,5 

1,7 

-0.3 

-0,8 

1,2 

0,9 

0.5 

1,3 

1884 

0,8 

1,1 

2,4 

3,0 

8,1 

2.4  i    0.8 

1,1   2,5 

3,2 

1,6 

1,9 

1.2 

1,4 

0.5 

0,3 

1885 

3,7 

4,0 

0,6 

1,0 

1,5 

1,6 

1,4,    0,9|  1,2 

1.3 

3.3 

2,9 

2,4 

2,3 

2,1 

4,1 

Mittel 
1876—85 

1,6 

1,7 

1,8 

2,2 

2,7 

2,9 

1.2 

1,1 

2,0 

2.3 

1,7 

1,8 

3,2 

3,1 

2,2 

8,0 

1886 

1,8 

1,5 

1,3 

2.5 

1,6 

2,1 

1,6 

1,6 

4,5 

4.6 

4,7 

3,3 

7.2 

5,7 

4.1 

5,6 

1887 

1,5 

1,5 

1.9 



5,4 

— 

1,3 

0,7 

3,9 

3,5 

4,4 

4,0 

4.0 

2,9 

3,8 

2,7 

1888 

0,2 

-0,6 

2,5 



3,2 

— 

1,5 

0,2 

5,3 

5,5 

1,9 

3,0 

6.9 

5,6 

4.8    4.7 

1889 

1,9 

1,51  2,0 



0,5 

— 

1,9 

1.4  1  3,3 

3,4 

1,4 

1,0 

6.3 

— 

0,7    1,0 

1890 

0,2 

0.3 

2.3 



1,6 

— 

1,1 

1.1 

2,8 

2,8 

1,6 

2,5 

2.9 

— 

4,0    4.1 

1891 

-0,1 

-0.2 



0,6 

— 

0,7 

0,6 

4,8 

4,9 

4,6 

5,7 

4.7 

— 

5.2  !  4,9 

1892 

0,8 

-0,6 

iTs 



2,1 

— 

1,9 

1,2 

3,3 

3,3 

2,0 

3,8 

6.2 

— 

2,1 

2,2 

1893 

3,1 



2.9 



2,1  1  - 

1,8 



5,3 

— 

3,8 

— 

6.0 

— 

0,5 

— 

1894 

1,2!   - 

2.3     - 

1,5 

— 

0,3 



0,0 

— 

—0,4 

— 

0.0 

— 

-0,2 

— 

1895 

-0,9|   - 

2,7     - 

5,2 

— 

0,9 



3,2 

— 

3,7 

— 

8,8 

— 

1,5 

— 

Mittel 
1886 -9f 

0.9 

0,5 

2.2 

— 

2,4 

— 

'1,3 

1,0 

3,6 

14,0 

2,8 

3,3 

5,3 

— 

2,7 

8,6 

Einfluss  des  Waldes  auf  Luft-  und  Bodentemperatur.     §  17. 
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der  thfiringischen,  braunschweigischen  und  elsass-lothringischen  Stationen  über 
im  Freien  und  im  Walde. 


Hadersleben 

Schoo 

Lahnhof 

Hollerath 

Hagenau 

Neumath 

Melkerei 

bei 
1,5  m 

bei 
1,5  m 

Baum- 
{ kröne 

bei 
1,5  m 

d    0) 

II 

bei 
1,5  m 

11 

bei 
1,5  m 

11 
JA 

bei 
1,5  m 

II 

bei      §  p 

bei 
1,5  m 

Wald  und  Freiemi  d.  h.  am  heissesten  Julitage  war  die  Waldlnft  kälter 
Freien  nm  C^. 


— 













5,5 

5,0 

4,2 

__ 

3,8 

1,8 

2,2 

3,2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1,5 

1,5 

3.8 

1,3 

3,5 

2,7 

2,4 

2,2 

— 

6,2 

4,6 

2,0 

0,5 

3,6 

2,8 

3.7 

3,5 

6,1 

2,6 

5,0 

3,9 

1,6 

2,3 

— 

3,3 

2,6 

1,2 

0,3 

4,2 

3.4 

3,6 

2,2 

6,2 

1,8 

5,8 

3,8 

6,3 

6,2 

— 

3,5 

0,5 

2,2 

1,0 

4,5 

3,9 

4,4 

3,7 

6,0 

0,4 

5,2 

3,1 

4,8 

4,7 

— 

5,1 

1,4 

1,6 

1,0 

3.6 

2,9 

4,4 

8,7 

6,4 

1,9 

7.8 

6.1 

3,0 

2,2 

— 

3,5 

1,4 

1,6 

1,1 

2,6 

2,2 

2.9 

1,7 

5,9 

1,7 

3,8 

1,7 

5,3 

5,7 

--0,9 
+0,3 

4,1 

2,8 

2,6 

1,0 

1,9 

1,3 

3,3 

3,1 

6,8 

0,1 

5,5 

3,5 

4,3 

4,2 

3,1 

1,0 

0,8 

0,2 

3,7 

3,0 

5.4 

4,9 

6.0 

3,1 

4,9 

3,2 

5,8 

5,7 

1,2 

5,1 

2,8 

0,7 

0,0 

4,0 

3,0 

3,2 

3,3 

5,4 

1,8 

2,7 

1.2 

5,2 

4,7 

1,8 

4,6 

3,2 

0,3 

+1.^ 

4,6 

4.5 

4,4 

3,5 

5,9 

3,4 

4,1 

2,6 

5,0 

5,1 

0,6 

4,3 

2,3 

1,6 

0,6 

3,6 

3,0 

3,8 

8,3 

6,7 

1,8 

4,7 

3,1 

4,2 

4,2 

+0,4 

2,4 

1,3 

1.2 

+0,1 

3,8 

2,8 

5,8 

4,9 

2.1 

5,3 

8,1 

2,0 

5,1 

4.3 

0,3 

3,6 

1,9 

1,7 

0,6 

4.8 

3,4 

5,7 

5,3 

6,7 

3,1 

2,4 

1.6 

5.1 

4,8 

0,6 

2,7 

0,3 

2,8 

1,6 

4,2 

3,0 

3,4 

3,3 

5,5 

1,4 

8,4 

2.1 

5,1 

4,6 

0,1 

2,9 

1.7 

1,0 

0,2 

3,4 

2,3 

4,1 

3,4 

6,0 

2,0 

2,1 

1.6 

5,1 

4,6 

ü,» 

3,6 

2,1 

0,9 

0,3 

3,6 

2,2 

4,9 

4,4 

6,6 

0,4 

3,8 

2,8 

6,2 

5,2 

1,5 

4,9 

2,7 

1,6 

1,0 

4,6 

3,1 

2,3 

2,6 

5,6 

3,0 

2.4 

1,4 

2,6 

3,1 

1,7 

4,1 

3,0 

1,0 

+0,4 

4,9 

3,9 

6,6 

5,9 

5.7 

1,8 

3,3 

2,6 

5,0 

4,0 

1,7 

4,5 



1,2 



2,7 

6.1 

5,5 

— 

2,6 

4.5 



1,5 

4,2 



1,0 



4,1 

— 

6,6 

— 

8,0 

— 

5,0 

— 

4,4 



1,0 

8,2 

— • 

2,0 

— 

4,7 

— 

4,0 

— 

8,4 

— 

3,7 

— 

3,4 



0,9 

3,6 

1,9 

1,4 

0,5 

4,2 

3,0 

6,0 

4,3 

6,0 

2,4 

3,2 

2,0 

4,7 

4,4 

swischen  Wald  und  Freiem,  d.  h.  am  kältesten  Januartage  war 
wärmer  um  C^. 


— 

2,0 

4,0 

— 

— 





3,5 

2,5 

0,8 



0,8 

1,0 

2,2 

2,7 

— 

0,1 

1,4 

0,4 

—0,3!    - 



3,0 

2,6 

0,9 

0,3 

0,0 

—0,2 

3,1 

5,1 

— 

—0,5 

2,2 

1.1 

0,2 

2,0 

1,5 

5,0 

4,6 

1,2 

2,6 

-1,8 

-1,8 

3,0 

4,9 

— 

-1,3 

—0,6 

1.1 

0,4 

2.9 

2,5 

2,5 

2,6 

2,7 

2,8 

0,1 

0,0 

-1,6 

0,7 

-— 

0,3 

0,4 

2,3 

1,6 

4,2 

3,8 

1,7 

1,5 

2,1 

0,8  -0.7 

0,0 

-2,1 

0,4 

— 

1,9 

2,5 

1.7 

2,2 

4,8 

3,8 

2,7 

2,1 

4,4 

5,4 

0,2 

1,2 

0,1 

0,8 

0,2 

0,7 

1,9 

0,8 

0,7 

0.2 

0,1 

2,0 

0,6 

0,7 

-0,1 

0,7 

0,9 

1,3 

1,4 

0,2 

0,1 

1,1 

0,2 

0,1 

2.0 

0,9 

1,7 

0,9 

0,6 

-1,5-0,1 

0,1 

0,8 

0,6 

0,0 

-0,1 

0,6 

1,2 

1,2 

-0,4 

-0,2 

0,1 

—0,2 

3,2 

1,51    0,2 

-0,4 

1,5 

1.5 

0.1 

0.5 

2,7 

0,6 

0,21-1,6 

-1,3 

1,9 

1,8 

0,4 

—1,7!    0,9 

-1,2 

1,4 

1,1 

0,1 

0,4 

1,6 

1,1 

0,7 

1,8 

1,4 

2,4 

1,9 

1,7 

1,1 

0,0 

0,3 

1,0 

1,9 

0,6 

0,0 

1,1 

1,6 

0,8 

1,7 

2,0 

1,3 

2,5 

2,3 

0,8 

1,8 

1,4 

1,9 

1,8 

1,2 

0,2 

1,4 

0,4 

—0,2 

0,9 

-0,2 

0,6 

-0,2 

0,2 

0,4 

0,5 

0,6 

0,8 

1,3 

0,5 

0,4 

8,4 

1,2 

0,4 

2,5 

1,3 

8,4 

3,0 

0,5 

1,3 

0,8 

0,8 

0,3 

0,0 

0,3 

-0,3 

0.8 

1.3 

0,4 

0,9 

0,4 

1,4 

1,7 

0,6 

0,2 

-0,4 

-0,5 

0,0 

-0,4 

1,4 

0,2 

0,5 

0,2 

-0,2 

0,7 

0.1 

0,0 

-0,2 

0,9 

0,1 

-0,5 

-0,5 

0,7 

0,6 

-0,8 

1,0 

0,7 

0.7 

0,2 

1.8 

0,7 

0,8 

0,4 

-3,4 

2,6 

—1,6 

—0,9 

-1,1 

-1,4 

-1,2 

0,3 

1,0 

0,3 

-0,1 

-1,8 

-1,2 

1,5 

1,4 

-0,4 

—0,5 

0,9 

0,6 

2,0 

1,6 

1,4 

1,5 

1.8 



2,0 

2,4 

— 

3,0 

0,1 

— 

0,2 



-1,4 

0,1 



0,5 



-0,1 



0,0 

— 

-0,7 

1,0 



-1,3 



-0,8 

1.9 

— 

2,0 



2,5 

— 

1,0 

— 

1,8 

-      2,0 

— 

0,2 



0,1 

0,6 

1,3 

1,0 

0,2 

1,1 

0,4 

1,2 

1,2 

0,4 

0,7 

0,2 

0,1 

0,2 

0,5 
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I.    Weber,  Die  Aufgaben  der  Forstwirtschaft. 


Luftwärnie  im  Walde  beemflnssen ,   ergiebt  sich,   wenn  man  das  Mittel  tor  Buchen, 
Fichten  und  Kiefern  aus  dieser  Tabelle  (S.  36  und  37)  zieht, 


die  kälteste  Januartemperatur 

im  Mittel  1875—85     1886—95 

wärmer  um  1,18^ 

«        .    2,380 

«        n    1,180 


um  1,250  C 
«  2,680, 
.  1,22^  . 


es  ist  dann  die  höchste  Julitemperatur 

im  Mittel  1875-^5      1886—95 
in  den  Buchenbeständen  kälter  um  4,65o      um  4,37o  C 
„    „   Fichtenbeständen     „       „   2,56o        „   3,38o  „ 
^    „   Kiefembeständen     „       „    2,30o        „   2,85o„ 
als  die  Luft  im  Freien  in  gleicher  Höhe  am  gleichen  Tage. 

Demnach  übt  der  geschlossene  Buchenwald  im  Hochsommer 
einen  beträchtlich  grösseren  Einfluss  auf  die  Herabminderung 
der  Extreme  der  Lufttemperatur  aus,  als  der  Fichten- und  Kie- 
fernwald; dagegen  ist  seine  Einwirkung  nach  dem  Blattabfall 
fast  genau  nur  jenem  des  Kiefernwaldes  gleich  und  nur  halb  so 
stark  als  jener  des  Fichtenwaldes. 

Einen  analogen  Einfluss  der  wichtigsten  bestandbildenden  Holzarten  auf  die  täg- 
lichen  Maxima  und  Minima  der  Lufttemperatur  haben  die  14— 15jäh- 
rigen  Beobachtungen  an  den  Doppelstationen  des  preussischen  Beobachtungsnetzes  ge- 
zeigt, worüber  ausführliche  Berechnungen  und  graphische  Darstellungen  von  Geh.  Rat 
Prof.  Dr.  Müttrich  vorliegen**^).  Aus  diesen  möge  nur  der  kurze  Auszug  hier  folgen: 

Unterschiede  der  mittleren  Maximal-Temperaturen  zwischen  Feld-  und  Waldstation. 
(14  und  15jährige  Mittel),  d.  h.  in  Celsius -Graden  war  es  im  Walde  kälter  um: 


in  Fichtenbestanden 
,  Kiefembeständen 
,  Buchenbeständen 


Jan. 


I7IÜ 
0,55 
0,59 


Febr. 


1,38 
0,75 
0,58 


März 


April 


T,65 
0,87 
0,43 


0,97 
0,22 


Mai 


Juni 


%UT2^ß' 

>!i,i 


1,36  ! 
1,45 


,86 
3,18 


Juli 


"2778' 
2,09 
3,46 


Aug. 


2,21 
3,09 


Sept. 


2,63' 
2,14 
2,60 


Okt 


T,63" 
1,39 
1,37 


Nov. 


TÖ4' 
0,68 
0,55 


Dezb. 


D,74 
0,45 
0,48 


Unterschiede  der  mittleren  Minimal-Temperaturen  zwischen  Wald-  und  Feldstatioa. 

In  Celsius-Graden  war  es  im  Walde  wärmer  um: 


in  Fichtenbeständen 
,  Kiefembeständen 
.  Buchenbeständen 


1,05 

0,96 

0,95 

0,84 

1,06 

0,49 

0,41 

0,50 

0,48 

0,51 

0,36 

0,26 

0,29 

0,35 

0,72 

1,24 

0,60 
0,94 


1,33 
0,72 
0,98 


1,49 
0,76 
1,12 


1,28 
0,86 
1,17 


0,79 
0,62 
0,75 


0,69 
0,48 
0,29 


0,81 
0,48 
0,30 


§  18.  Von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung,  namentlich  für  die  Feuchtig- 
keitsverhältnisse ist  ferner  die  Einwirkung,  welche  der  geschlossene  Wald  auf  die 
Bodentemperatur  ausübt.  Da  aber  der  Boden  selbst  sich  in  seinen  verschiede- 
nen Schichten  sehr  langsam  unter  dem  Einfluss  der  Sonne  en;('ärmt,  so  kann  nur  eine 
beständige  Beobachtung  der  Erdwärme  in  verschiedenen  Tiefen  hierüber  Aufschluss 
geben.  Da  sich  die  Anführung  des  ausserordentlich  grossen  Zahlenmateriales  des  preus- 
sischen Beobachtungsnetzes  hier  durch  die  Rücksicht  auf  den  Raum  verbietet,  so  mögen 
nur  die  Differenzen  der  Jahresmittel,  dann  die  bayerischen,  württembergischen  und 
schweizerischen  Beobachtungen  hier  Platz  finden  (s.  Tabelle  Seite  39). 

Aus  diesen  Beobachtungsresultaten  lassen  sich  folgende  allgemeine  Schlüsse  in 
bezug  auf  die  Einwirkung,  welche  geschlossene  Holzbestände  auf  den  Gang  der  Tem- 
peratur des  Bodens  ausüben,  ableiten: 

Die  jährlichen  Mitteltemperaturen  in  den  verschiedenen  Bodenschichten  sind 
an  einem  und  demselben  Orte  nahezu  gleich  mit  Ausnahme  der  Oberfläche,  dagegen  ist 
die  mittlere  Jahrestemperatur  des  Waldbodens  in  allen  Bodenschichten  niedriger 


65)  Nach  Prof.  Dr.  Müttrich  in  Danckelmanns 
1890.    Septemberheft. 


, Zeitschrift  für  Forst-  und  Jagdwesen". 


Einflnss  des  Waldes  anf  Laft-  nnd  Bodentemperatar.     §  18. 
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Die  T^mperatar  des  Waldbodens  war   nm  folgende  Grade  (Gels.)  niedriger  oder 
höher  (+)  als  jene  des  Bodens  im  Freien. 


Differenzen  der  Bodentemperatur-Mittel  im  Freien 
und  Wald 


Stationen 


An  der 
Ober- 
fläche 


in  0,15  m 
Tiefe 


in  0,8  m 
Tiefe 


in  0,6  m 
Tiefe 


in  0,9  m 
Tiefe 


in  1,2  m 
Tiefe 


Vieljährige  Beobachtungen  an  den  forstl.  meteorolog.  Stationen 
Preussens,  Braunschweigs  und  Elsass^). 
In  der  mittleren  Jahrestemperatur  nach  9  bis  15jährigen  MitteLEahlen. 


Fritzen    .     .  . 

Eurwien       .  . 
Garlsberg  I 

dto.     II  . 
Eberswalde 

Schmiedefeld  . 
Friedrichsrode 
Sonnenberg 

Marienthal  .  . 

lintzel    .    .  . 
Hadersleben 

Schoo      .     .  . 

Lahnhof  .     .  . 

Hollerath     .  . 

Hagenau      .  . 

Neumath      .  . 

Melkerei      .  . 


1,8 

1,0 

1,2 

1,3 

1,2 

1,5 

1.1 

0,8 

1,0 

1,0 

1,1 

0,8 

1,1 

1,7 

1,6 

2,3 

1,3 

1,4 

1,5 

1,4 

1,5 

1,2 

0,5 

0,6 

0,6 

1,8 

1,3 

1,0 

0.9 

1,0 

1,3 

0,9 

0,6 

0,8 

0,9 

1,9 

1,6 

1,1 

1,2 

1,3 

1,3 

1,3 

0,9 

1,1 

1,0 

0,8 

0,5 

0,3 

0,4 

0,3 

0,5 

0,4 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,5 

0,7 

0,8 

0,8 

1,2 

0,7 

0,9 

1,0 

1,1 

0,7 

1,1 

1,3 

1,4 

1,2 

1,8 

0,9 

0,6 

1,0 

1,2 

2,1 

1,5 

1.1 

1,2 

1,1 

2,4 

1,2 

1,3 

1,5 

1,4 

1,42 

1,02 

0,90 

1,05 

1,04 

1,1 
1,1 

1,6 
1,4 
0,7 
0,9 
1,0 
1,3 
0,9 
0,3 
0,6 
0,8 
1,2 
1,2 
1,4 
1,2 
1.5 


GeBamtduTchschnitt  A 

B.   Bayerische  Beobachtungen,  Gesamtdurchschiiitt  pro  1868/69. 


1,07 


im  Frühjahre 

im  Sommer 

im  Herbst 

im  Winter 

2,54 
3,91 
1,26 
0,26 

— 

2,02 

4,16 

1,30 

+  0,18 

2,00 

4,36 

1       1,58 

1  +0,10 

1,71 
4,03 
1,82 
0,05 

1,48 
3,96 
1,98 
0,18 

im  Jahresmittel 

1,99 

— 

1,82 

1,96 

1,90 

1,90 

C.   Württembergische  Beobachtungen  (1883/84)  zu  St  Johann ,   Fichtenwald. 


im  Frflhjahre 

im  Sommer 

im  Herbst 

im  Winter 

2,0 
3,1 
0,8 
0,0 

__ 

1.4 

3,3 

1,1 

+  0,3 

1,6             1,4 
3,5            3,6 
1,8            1,8 
0,4            0,2 

1,1 

3,3 
2,0 
0,2 

im  Jahresmittel 

1.5 

— 

1,4 

1,8             1,7 

1,6 

D.   Schweizer  Beobachtungen. 
In  der  mittleren  Jahrestemperatur  (nach  12jährigem  Durchschnitte  1869 — 1880). 


Interlacken  (50jähr.  Lärchen) 
Bern  (40jähr.  Fichten  .  .  . 
Pnmtrut(50— 60jähr.  Buchen) 


2,34 



1,41 

0,77 

0,69 

2,15 

— 

2,53 

2,77 

3,04 

2,40 

— 

1,50 

1,39 

1,51 

Interlacken . 
Bern  .  .  . 
Pnmtrut .    . 


In  den  einzelnen  Jahreszeiten  (nach  12jährigem  Durchschnitte). 
1.   Im  Frühling  (März,  April,  Mai). 


hiterlacken 
Bern   .    .    . 
Pnmtrut .    . 


2,93 
3,23 
2,46 

""" 

1,55 

3,58 
1,27 

0,41 
3,59 
1,06 

0,33 
3,53 
1,01 

Im  Sommer  (Juni,  Juli,  August). 

4,53 
3,80 
5,13 

_^ 

3,04 
4,87 
3,25 

2,05 
5,46 
2,96 

2,01 
5.85 
3,43 

0,94 

2,84 
1,54 


0,40 
2,96 
1,04 

1,92 
5,52 
3,99 


66)  Nach  dem  Jahresberichte  über  die  Beobachtungs-Ergebnisse  der  forstl.  meteorolo- 
gischen Stationen  1897. 
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I.  Weber,  Die  Aufgaben  der  Forstwirtschaft. 


Die  Temperatur  des  Waldbodens  war  um  folgende  Grade  (Cels.)  niedriger  oder 
höher  (+)  als  jene  des  Bodens  im  Freien. 


Stationen 


Differenzen  der  ßodentemperatur-Mittel  im  Freien 
und  Wald 


An  der 
Ober- 
fläche 


in  1,5  m 
Tiefe 


in  0,3  m 
Tiefe 


in  0,6  m 
Tiefe 


in  0,9  m 
Tiefe 


in  1,2  m 

Tiefe 


III.   Im  Herbst  (September,  Oktober,  November). 

Tnterlacken |       1,87  —  1,47  1,21  1,08  1,46 

Bern 1,50  —  1,97  2,28  2,78  2,87 

Pruntrut |       1,88  —  1,39  1,47  1,71  1,87 

IV.   Im  Winter  (Dezember  und  Januar,  Februar  des  folgenden  Jahres). 

Interiacken 1       0,00  -         4-0,44       +0,57       +0,63       +0,03 

Bern 0,06  -         +0,27       +0,23  0,00       +0,01 

Pruntrut |       0,13  —  0,06  0,08       +0,10  0,30 

als  jene  im  Freien.  Die  grössten  Differenzen  gegenüber  dem  Freien  zeigen  die  Böden 
in  geschlossenen  Fichtenbeständen,  während  die  Differenzen  in  Buchenbeständen  nur 
1,5*^  C,  im  Lärchenbestande  nur  0,7®  C.  und  am  geringsten  in  den  Kiefembeständen 
sind.  Was  das  Verhalten  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  betrifft,  so  nimmt  im  Früh- 
jahre die  Bodentemperatur  von  oben  nach  unten  im  allgemeinen  ab,  der  Waldboden  ist 
dann  durchgehends  kälter  als  derjenige  des  freien  Landes,  während  im  Sommer  diese 
Differenz  ihr  Maximum  erreicht  und  am  grössten  im  geschlossenen  Fichtenbestande  nnd 
im  Buchenwalde,  etwas  geringer  im  Kiefern-  und  LÄrchenbestande  ist.  Nach  den  viel- 
jährigen Beobachtungen  des  preussischen  Netzes  sind  die  höchsten  Monatsmittel 
der  sommerlichen  Bodentemperatur  im  Walde  um  folgende  Grade  Celsius 
niedriger  als  die  entsprechende  Bodenwärme  im  Freien: 


1,5 


0,3  0,6 


0,9 


1,2  m 


3,15 

3,05 

3,17 

2,93 

2,73 

3,32 

3,02 

3,10 

2,80 

2,53 

2,96 

2,32 

2,78 

2,70 

2,52 

bei  einer  Tiefe  von        0  m 

(Oberfläche) 
in  den  Buchenbeständen  4,58 
„  „  Fichtenbeständen  3,90 
„  „  Kiefembeständen  3,94 
Im  Sommer  übt  daher  der  Wald,  wie  in  bezug  auf  die  Luft,  so  auch  einen  bedeuten- 
den Einfluss  auf  die  Ermässigung  der  Bodentemperatur  aus.  Im  Herbst  nimmt  dagegen 
die  Wärme  im  Boden  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  zu,  aber  die  Differenzen  zwi- 
schen Waldboden  und  Ackerland  werden  geringer.  Im  Winter  findet  ebenfalls  eine 
Zunahme  der  Bodenwärme  mit  der  Tiefe  statt,  jedoch  hat  der  Waldboden  nahezu  die 
gleiche  Temperatur,  wie  jener  des  freien  Landes  oder  er  ist  um  ca.  einen  halben  Grad 
wärmer  als  letzterer.  Hieraus  folgt  also,  dass  der  Kronenschirm  des  Waldes  in  dieser 
Jahreszeit  nur  sehr  wenig  Einwirkung  auf  die  Bodentemperatur  ausübt,  analog  wie 
dies  oben  hinsichtlich  der  Luftwärme  nachgewiesen  wurde.  Der  Einfluss  der  Belaubung 
macht  sich  demnach  besonders  im  Frühjahre,  Sommer  und  Herbst  bemerkbar,  nament- 
lich verhindern  die  immergrünen  Nadelhölzer  (Fichten)  gegenüber  den  im  Frühjahre 
noch  kahlen  Lärchen  und  Buchen  eine  direkte  Insolation  des  Bodens,  so  dass  bis  tief 
in  den  Sonuner  hinein  der  Boden  des  Fichtenwaldes  auffallend  kalt  ist.  Eingehende 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  enthalten  Ebermayer  „Phys.  Einwirkungen 
des  Waldes  etc.",  dann  J.  Schubert  „Der  jährl.  Gang  der  Luft-  und  Bodentempe- 
ratur etc."  Berlin  1900,  femer  M.  W.  Harrington  „Forest  and  soll  temperatures**. 
Americ.  Meteorol.  Joum.  1890/91.  Bemerkenswert  sind  namentlich  auch  die  Beobach- 
tungen über  Maximal-Temperaturen  an  der  Bodenoberfläche  in  den  russischen  Steppen, 


Einflnss  des  Waldes  auf  Luft-  und  Bodentemperatnr.     §  19.  41 

wo  J.  Klingen«^  60 — 66^  C.  nachgewiesen  hat;   eine  solche  Erhitzung  des  Bodens 
mnss  auch  bedeutende  Rückwirkungen  auf  die  Lufttemperatur  zur  Folge  haben. 

Von  aUgemeiner  Bedeutung  werden  diese  Resultate  dann,  wenn  man  sich  ver- 
gegenwärtigt, dass  in  den  meisten  Gegenden  Deutschlands  ^Z«  bis  V»  der  ganzen  Bo- 
denoberfläche, im  ganzen  nahezu  14  Millionen  ha  in  dieser  Weise  durch  ihre  Tempe- 
ratur-Verschiedenheiten modifizierend  auf  die  sommerlichen  Extreme  der  durch  die  In- 
solation hervorgebrachten  Wärme  einwirken.  Namentlich  in  den  Hoch-  und  Mittel- 
gebirgen, wo  die  Felsen  und  das  nackte  Gestein  bei  Entwaldungen  der  Sonneneinwir- 
kung ohne  Schutz  preisgegeben  sind,  oder  bei  wasserarmen  Sandboden  des  Tieflandes 
wird  daher  eine  um  47^ — 5®  C.  höhere  Mitteltemperatur  des  Bodens  auf  das  Lokalklima 
einen  bemerkbaren  Einfluss  ausüben.  Dass  aber  der  Unterschied  zwischen  den  höch- 
sten Bodentemperaturen  des  Waldes  und  Feldes  bis  auf  6®  ja  selbst  7,8®  C.  steigen 
kann,  haben  die  Beobachtungen  in  Württemberg  bewiesen*®).  Wie  sehr  der  Wald  den 
aufsteigenden  Luftstrom  an  heissen  Tagen  ermässigt,  davon  berichten  alle  Luftschüfer, 
welche  gezwungen  sind,  den  Ballon  wegen  Abkühlung  durch  Auswerfen  von  Ballast  zu 
erleichtem,  sobald  sie  über  grössere  Waldflächen  passieren. 

In  bezug  auf  die  Gesamtwirkung  aller  dieser  einzelnen  Faktoren  hat  Pro- 
fessor Dr.  Paul  Schreiber  in  seinem  Buche  „Die  Einwirkung  des  Waldes  auf  Klima 
und  Witterung*  den  interessanten  Versuch  gemacht,  aus  den  30jährigen  Beobachtungs- 
reihen über  Lufttemperatur  des  sächsischen  meteorologischen  Netzes  die  Grundformeln 
für  den  Einfluss  der  Meereshöhe,  Exposition,  geographischen  Länge  und  Breite,  sowie 
endlich  der  Bewaldungsziffer  kleiner  Rechtecke  von  10  qkm  Flächengrösse  rechnerisch 
abzuleiten.  Er  fand,  dass  bei  geringer  Bewaldung  die  tatsächlich  beobachteten  mitt- 
leren Lufttemperaturen  etwas  höher,  bei  starker  Bewaldung  niedriger  sind  als  die  be- 
rechneten Mittelwerte,  wie  sie  nach  der  Grundformel  für  den  Einfluss  der  Höhenlage 
sich  ergeben.  Genauer  ausgedrückt  war  diese  Abweichung  vom  berechneten  Mittel 
folgende : 

Bei  einer  Bewaldung  von  W/o  20»/o  Sb^lo  55»/o  75^0 
war  die  Abweichung  -f  0,08«  +0,08«  +0,02«  —0,10«  —0,20«  C,  so  dass  sich  im 
grossen  Durchschnitte  für  jedes  Prozent  einer  stärkeren  Bewaldung  eine  Temperatur- 
emiedrigung  von  0,004«  C.  ergeben  würde.  Das  ist  (in  ziemlicher  Uebereinstimmung 
mit  den  Ergebnissen  der  forstlichen  Doppelstationen)  eine  niedrige  Ziffer ;  allein  es  ist 
zu  bedenken,  dass  es  sich  hier  um  Mittelwerte  handelt,  in  denen  das  entgegengesetzte 
Verhalten  des  Waldes  unter  Tages  gegen  die  Insolation  und  während  der  Nacht  gegen 
die  Strahlung  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wie  Plus  und  Minus  gegenseitig  auf- 
gehoben hat.  Nicht  in  den  Jahres-Mitteltemperaturen,  sondern  in  der  Abschwächung 
der  Temperatur-Extreme  nach  beiden  Richtungen  hin  macht  sich  die  klimatische  Ein- 
wirkung des  Waldes  in  charakteristischer  Weise  geltend. 

§  19.  Eine  wesentliche  Verstärkung  erhalten  die  im  bisherigen  betrachteten 
Faktoren  durch  die  Mitwirkung,  welche  die  Temperaturverschiedenheit  des  Holzbestan- 
des auf  die  durchstreichenden  Luftschichten  ausübt.  Eine  Luftströmung,  welche  die 
Erdoberfläche  berührt,  wird  durch  den  20 — 30  Meter  hohen  Raum  zwischen  den  Baum- 
kronen und  dem  Boden  des  Waldes  durchziehend  mit  den  Stämmen,  Zweigen,  Blatt- 
organen in  häufige  Berührungen  kommen  und  deshalb  von  deren  Temperatur  um  so 
mehr  beeinflusst,  je  grösser  der  Unterschied  zwischen  beiden  ist.  Man  hat  deshalb  in 
den  forstlich-meteorologischen  Beobachtungsnetzen   auch   die  Temperatur  der  Bäume 


67)  St.  Petersburger  Meteorolog.  Zeitschrift  1893. 

68)  Dr.  Th.  Nördlinger  ,,Einfluss  des  Waldes«  S.  71. 
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gemessen  und  gefunden,  dass  dieselbe  während  der  Vegetationszeit  stets  kälter  ist  als 
die  nmgebende  Luft,  dagegen  im  Winter  zuweilen  etwas  wärmer  sein  kann  als  letztere. 
Nach  den  von  Prof.  Dr.  Ebermayer  veröffentlichten  Resultaten  waren  im  Gesamt- 
durchschnitt des  Jahres  1868/69  die  Bäume  um  folgende  Grade  C.  kälter  als  die  Luft 
im  Frühjahr  im  Sommer  im  Herbst  im  Winter  im  Jahresmittel 
auf  Brusthöhe  1,26«  1,75«  0,66«  1,27«  1,23« 

in  der  Baumkrone        0,82«  1,17«  0,37«  0,40«  0,69« 

Einen!  genaueren  Einblick  giebt  die  12jährige  Beobachtnngsreihe  der  schweizerisdien 
Stationen,  deren  Differenzen  ich  berechnet  und  nachfolgend  zusammengestellt  habe. 
Die  Baumtemperatur  in  Brusthöhe  war  um  folgende  Grade  (C«)  kälter  {—)  oder 
wärmer  (+)  als  die  Lufttemperatur  in  3  m  Höhe  ausserhalb  des  Waldes. 


Schweizer  Beobachtungen. 

Station 

Station 

Station 

Station 

Station 

Station 

Jahr 

Interlacken 

Bern 

Pruntrut 

Interlacken 

Bern 

Pruntrut 

(Lärche) 

(Fichte) 
(März,  April, 

(Buch^) 

Mai) 

(Lärche) 
Im  S  omn 

(Fichte) 

(Buche) 

Im 

Frühling 

ler  (Juni,  Juli,  August) 

1869 

-1,94 

-2,40 

—  1,31 

-2,97 

-3,56 

—  3,28 

1870 

—  2,37 

—  3,45 

—  1,46 

-2,86 

-3,94 

—  3,15 

1871 

—  2,25 

-3,68 

—  1,60 

—  3,04 

-4,39 

—  3,06 

1872 

—  2,07 

—  3,47 

-1,56 

—  3,13 

-3,86 

—  2,82 

1873 

—  1,75 

—  3,21 

—  1,20 

—  3,64 

-4,39 

-3,70 

1874 

—  2,30 

—  3,55 

-1,85 

-3,86 

—  4,29 

-3,72 

1875 

-2,98 

—  3,97 

—  2,33 

—  3,54 

—  4,06 

—  3,15 

1876 

-1,70 

—  3,16 

—  1,54 

—  4,02 

-3,98 

—  3,37 

1877 

-1,89 

-  3,29 

-1,30 

—  3,67 

-4,33 

—  3,29 

1878 

—  2,20 

-3,19 

-1,56 

-2,92 

-3,76 

—  3,27 

1879 

-1,71 

—  3,21 

-1,17 

—  2,77 

-4,04 

—  2,75 

1880 

-2,17 

-3,91 

—  1,33 

-  3,64 

-4,11 

-2,75 

12jähr. 
Mittel 

-2,11 

—  3,37 

—  1,52 

-3,34 

-4,06 

-3,18 

Im  Hei 

bst  (Septem 

ber,  Oktober, 

November) 

Im  Winter 

Dezember,  Januar,  Februar) 

1869 

-1,08 

-2,27 

-1,73 

-0,05 

—  0,97 

- 

hO,75 

1870 

-1,05 

—  2,18 

-  1,63 

—  0,46 

+  0,38 

- 

-1,06 

1871 

—  0,82 

-1,85 

-1,07 

-0,63 

+  0,02 

- 

-1,16 

1872 

—  1,26 

-2,72 

-1,68 

-0,33 

—  1,30 

—  0,70 

1873 

—  0,88 

-1,68 

—  1,62 

—  0,44 

—  0,89 

—  0,86 

1874 

-0,99 

-2,87 

- 1,92 

—  0,13 

—  0,91 

—  0,13 

1875 

—  0,72 

—  2,26 

-1,60 

—  0,29 

—  1,12 

—  0,08 

1876 

-1,18 

—  2,53 

-  1,84 

—  0,34 

—  1,30 

—  1,31 

1877 

—  0,74 

-  2,55 

—  1,62 

—  0,46 

—  1,27 

—  1,23 

1878 

—  1,12 

-2,16 

—  1,54 

-0,37 

-1,07 

-1,14 

1879 

-0,63 

-1,90 

-0,87 

—  0,20 

-1,69 

-0,40 

1880 

-1,12 

—  2,06 

1      -  0,97 

-0,69 

-1,27 

—  0,62 

12jähr. 
Mittel 

-0,96 

-2,25 

—  1,51 

—  0,36 

—  0,95 

- 

-0,29 

Auch  diese  Beobachtungen  beweisen,  dass  im  Sommer  die  grösste  Abweichung 
der  Baumtemperatur  von  der  Luftwärme  stattfindet  und  zwar  im  Mittel  um  3 — 4**  C, 
also  erheblich  mehr  als  nach  den  Beobachtungen  in  Bayern.  Insbesondere  bei  der 
Buche  und  Lärche  tritt  der  Einfluss  der  Belaubung  im  Sommer  deutlich  hervor,  indem 
sich  die  Differenz  gegenüber  dem  Frühling  und  Herbst  fast  verdoppelt,  während  die 
Fichte  schon  im  Frühjahr  kalt  ist.  Im  Jahi-esmittel  beträgt  der  Unterschied  im  Durch- 
schnitte : 


bei  der  Lärche  (Interlacken) 
^  „  Fichte  (Bern)  .  . 
„      „     Buche  (Pruntrut) 


1,690  C. 
2,66°  „ 
1,62«    „ 
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während  Prof.  Dr.  Ebermayer  folgende  Unterschiede  fand: 
bei  der  Weisstanne  (Dnschlberg)  .    .    1,12^  C. 


0,670  ^ 

1,670  ^ 

1,40«  „ 

1,200  „ 

0,450  „ 

2,070  „ 


„     „    Fichte  (Seeshaupt)  .    . 

^     „    Eiche  (Rohrbnmn)  .    . 

„     „    Buche  „  .    . 

„     „        „      (Johanneskreuz) 

„     „        ,      (Ebrach)    .    .    . 

»  „  Kiefer  (Altenfnrth)  .  . 
In  bezug  auf  den  täglichen  Gang  der  Baumtemperatur  haben  die  obigen 
üntersnchuBgen  gezeigt,  dass  im  allgemeinen  die  Bäume  unter  tags  kälter,  bei  Nacht 
aber  nur  unwesentlich  kälter,  häufig  aber  wärmer  sind,  als  die  umgebende  Luft,  wobei 
die  unteren  Stammteile  meistens  infolge  des  aufsteigenden  Saftes  sich  der  Temperatur 
des  Bodens  nähern,  die  oberen  Partien  aber  mehr  jener  der  Luft.  Je  dicker  die  Stämme 
sind,  desto  weiter  bleibt  ihre  Wärme  hinter  den  Extremen  der  Lufttemperatur  zurück. 

2.  Einwirkung  der  Wälder  auf  den  Feuehtigkeitsgrad  der  Luft  und  auf  den 

Kreislauf  des  Wassers. 

§  20.    Die  atmosphärische  Luft  enthält  tiberall  und  stets  eine  ihrer  Grösse  nach 
sehr  veränderliche  Menge  von  Wasser  in  Gasform  aufgelöst.    Da  Wassergas  ein  koer- 
zibles  Gas  ist,   so  gilt  für  dasselbe  das  Mariotte'sche  Gesetz  nur  so  lange,  als  das 
MaTJmnm  seiner  Dichtigkeit  nicht  erreicht  ist,  und  es  kann  deshalb  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  in  einem  bestimmten  Baume  nur  ein  gewisses  Maximum  Wassergas  ent- 
halten sein,  welches  nicht  überschritten  werden  kann,  ohne  dass  der  Ueberschuss  zu 
tropfbar  flüssigem  Wasser  kondensiert  wird.    Die  Physiker  haben  auf  experimentellem 
Wege  für  jeden  Temperaturgrad  die  grösste  mögliche  Spannkraft  und  Dichte  des  Was- 
serdampfes bestimmt  und  da  Luft  und  Wasserdampf  gegenseitig  keinen  Druck  auf  ein- 
ander ausüben,  so  gelten  diese  Angaben  auch  für  den  in  der  Atmosphäre  enthaltenen 
Wasserdampf.    Man  weiss  also,   dass  z.  B.  bei  einer  Temperatur  von  Qo  der  in  der 
Luit  in  maximo  enthaltene  Wasserdampf  einen  Druck  von  4,53  mm  auf  die  Quecksilber- 
säule des  Barometers  ausübt  und  dass  dann  in  1  cbm  Luft  5,4  Gramm  Wasser  ent- 
halten sind,  ebenso  entspricht  jedem  Temperaturgrade  eine  gewisse  Maximaltension  und 
Dichtigkeit  des  Wassergehaltes,   welche  man  als  „Sättigungspunkt^  bezeichnet. 
Da  aber  nicht  jede  Luft  mit  Wasserdunst  gesättigt  ist,  sondern  mit  zunehmender  Wärme 
sich  von  diesem  Punkte  wieder  entfernt,  also  scheinbar  trockener  wird,  so  unterscheidet 
man  1)  den  absoluten  Feuchtigkeitsgehalt,   welcher  die  wirklich  z.  Z. 
vorhandene  Menge  Wassergases  und  zwar  durch  ihre  Tension  auf  die  Quecksilbersäule 
in  Millimetern  ausdrückt  (den  sog.  „Dunstdruck**)  und  2)  die  relative  Feuchtig- 
keit oder  das  Prozentverhältnis,  in  welchem  der  thatsächlich  vorhandene  zu  dem  nach 
Temperatur  und  Druck  möglichen,  maximalen  Wasserdampfgehalt  der  Luft  (letz- 
terer =  100)  steht.    Diese  Unterscheidung  muss  in  den  nachfolgenden  Erörterungen 
streng  festgehalten  werden,  da  nur  auf  diese  Weise  ein  Einblick  in  die  Wirkung  des 
Waldes  auf  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  gewonnen  werden  kann. 

Aehnlich  wie  dies  schon  bei  der  Besprechung  der  Temperaturverhältnisse  betont 
wurde,  so  hängen  auch  die  Luftfeuchtigkeit  und  die  damit  im  Zusammenhange  stehen- 
den atmosphärischen  Niederschläge  von  grossen  Vorgängen,  die  das  solare  Klima  be- 
dingen, in  erster  Linie  ab.  Namentlich  ist  es  die  Verteilung  der  Wärme  und  des  Luft- 
druckes über  dem  atlantischen  Ozean,  welche  die  Stärke  und  Richtung  der  dunstbe- 
ladenen  Luftströmungen  bestimmen  und  so  dem  Innern  unseres  Kontinentes  in  mehr 
oder  weniger  regelmässiger  Periodizität  stets  neue  atmosphärische  Feuchtigkeit  zuführen. 
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Obgleich  aber  diese  Vorgänge  hauptsächlich  von  dem  scheinbaren  Stand  der  Sonne  ab- 
hängig sind,  so  verlaufen  sie  doch  durchaus  nicht  mit  jener  Regelmässigkeit,  die  man 
bei  dem  mathematisch  genau  bekannten  Gang  desselben  erwarten  sollte,  vielmehr  lehrt 
uns  jeder  Tag,  dass  Unbeständigkeit  und  Unregelmässigkeit  den  Verlauf  der  Witte- 
rungserscheinungen charakterisieren.  Gerade  in  bezug  auf  den  Gang  der  Luftfeuchtig- 
keit machen  sich  die  klimatischen  Modifikatoren  der  Terraingestaltung,  der  Verteilung 
von  Wasser  und  Land  so  wie  der  Bodenbedeckung  besonders  bemerkbar  und  es  kann 
sich  also  im  folgenden  nur  darum  handeln,  die  modifizierende  Einwirkung  des  mit  Wald 
bedeckten  Landes  auf  die  Kondensation  und  die  Wiederverdnnstung  des  meteorischen 
Wassers  näher  zu  betrachten. 

Wie  in  §  14  gezeigt  wurde,  ist  die  Luft  im  Walde  während  des  Sommers  im 
Tagesmittel  um  durchschnittlich  1 — 2^  C.  kühler  als  im  Freien,  während  diese  Differenz 
der  Maximaltemperatur  in  Buchenbeständen  mehr  als  4V2^  C.  ausmacht,  ausserdem  be- 
steht zwischen  der  Mitteltemperatur  des  Bodens  und  des  Holzkörpers  der  Bäume  gegen- 
über der  mittleren  Lufttemperatur  eine  Differenz,  welche  im  allgemeinen  mit  der  Höhe 
der  Sommerwärme  wächst.  Hieraus  folgt  also,  dass  eine  Luftströmung,  welche  durch 
einen  geschlossenen  Wald  streicht,  ihrem  Sättigungspunkte  näher  gebracht  d.  h.  relativ 
feuchter  wird.  War  aber  diese  Luft  bereits  zuvor  schon  gesättigt,  so  scheidet  sich 
bei  dieser  Abkühlung  tropfbar  flüssiges  Wasser  aus,  so  enthält  z.  B.  eine  gesätt^e 
Luft  von  15®  C.  pro  kg  10,9  Gramm  Wasserdampf,  wenn  sie  aber  um  4P  C.  abgekühlt 
wird,  nur  noch  8,3  gr  und  es  wurden  2,6  gr  oder  24®/o  des  gesamten  Feuchtigkeits- 
gehaltes kondensiert  —  ja  schon  bei  einer  Temperaturemiedrigung  von  15®  auf  14®  C. 
beträgt  die  Kondensation  0,7  gr  von  1  kg  Luft  oder  6®/o.  Die  Waldbestände  wirken 
daher  während  der  Vegetationszeit  als  Kondensatoren  auf  die  Luftfeuchtigkeit,  indem 
sie  gesättigten  Luftströmungen  Wasser  entziehen  und  ihren  absoluten  Feuchtigkeits- 
gehalt (Dunstdruck)  herabmindern,  den  relativen  dagegen  erhöhen,  wozu  noch  die  Ver- 
mehiiing  der  Luftfeuchtigkeit  durch  die  Transspiration  der  Blätter  und  Nadeln  hin- 
zutritt. Diese  Erhöhung  der  relativen  Feuchtigkeit  findet  überhaupt  bezüglich  aller 
vom  Sättigungspunkt  noch  entfernten  Luftströmungen  im  Walde  statt,  weshalb  unserem 
Gefühle  die  W^aldluft  in  der  Regel  feuchter  erscheint,  wie  auch  die  Hygrometer  im 
Walde  fast  stets  einen  höheren  Prozentsatz  der  Sättigung  anzeigen  als  auf  freiem 
Felde.  Im  Winterhalbjahre  dagegen,  wo  die  Temperaturdifferenzen  sehr  geringe  sind, 
kann  auch  die  kondensierende  Wirkung  des  Holzbestandes  nicht  gross  sein  und  sich 
nur  bei  raschem  Temperaturwechsel  bemerkbar  machen.  Um  die  Einwirkung  der  Wald- 
bestockung  auf  die  Luftfeuchtigkeit  zu  zeigen,  führe  ich  hier  die  Resultate  der  Parallel- 
Beobachtungen  von  16  forstlich-meteorologischen  Stationen  an,  wie  ich  sie  aus  den 
Publikationen  Prof.  Dr.  Müttrichs  für  das  5jährige  Mittel  1886 — 90  berechnet  habe: 
(S.  die  Tabelle  S.  45). 

Diese  Resultate  lassen  erkennen,  dass  hinsichtlich  der  relativen  Feuchtigkeit 
die  Waldluft  gegenüber  jener  des  freien  Landes  im  Jahresmittel  um  mindestens  3  und 
höchstens  10  Prozent  feuchter  ist,  jedoch  verteilt  sich  dieser  Unterschied  sehr  ungleich 
über  die  einzelnen  Jahreszeiten.  In  den  Fichtenbeständen  ist  schon  in  den  Frühjahrs- 
monaten (März  bis  Mai)  die  AValdluft  um  durchschnittlich  3— 97o  feuchter,  während 
in  den  Buchenbeständen  erst  nach  dem  Laubausbruche  eine  wesentliche  Differenz  ein- 
tritt, welche  aber  dann  8 — 13^0  betragen  kann,  die  sich  aber  gegen  den  Herbst  hin 
wieder  stark  vermindert.  Kiefern-  und  Lärchenbestände  lassen  keine  so  grossen  Unter- 
schiede in  der  Luftfeuchtigkeit  aufkommen  und  auch  im  Kronenraume  der  Bestände  ist 
dieser  Unterschied  geringer,  als  in  Brusthöhe.  Erheblich  grösser  als  bei  den  Tages- 
mitteln erscheint  der  Unterschied  in  der  relativen  Feuchtigkeit  der  Waldluft  von  jener 
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Die  Waldluft  in  1,5  m  Höhe  zeigte  im  5jährigen  Mittel  eine  grössere  (+)  oder 
kleinere  (— )  Feuchtigkeit  als  die  Luft  im  Freien. 


Relative  Feuchtigkeits-Diff.       | 

Dunstdrucks-Diiferenz 

Stationen 
und 

i 

1 

U 

k 

'S 

1 

1 

-*3 

^ 

li 

Beßtandesart 

.1 

J2 

J 

.1 

.i' 

pS4 

.g 

.§ 

.§ 

.§' 

Prozente 

Millimeter 

L   In   den  Buchen- 

beständen 

Friedrichsrode 

-2,5 

+  7,0 

+  2,0 

-0,5 

+  1,0 

-0,40 

-0,35 

-0,15 

0,00 

-0,20 

MarienthsU 

+  2,0 

--9,0 

+  6,0 

--0,5 

-4,5 

-h0,05 

0,00 

-0,20 

0,00 

+  0,10 

Hadersleben 

+  0,2 

+  7,0 

-3,8 

--1,1 

--3,0 

0,00 

+  0,03 

—  0,07 

—  0,05 
-0,05 

-i-0,05 

Lahnhof 

-1,3 

--7,5 

--5,0 

+  0,5 

--3,0 

-0,08 

-0,15 

-0,06 

-0,05 

Neuniath 

0,0 

+  7,0 

-3,8 

+  0,4 

-3,0 

0,00 

+  0,21 

+  0,03 

0,00 

+  0,10 

Melkerei 

-f5,2. 

fio,o 

-7,0 

+  6,0 

--6,5 

+  0,05 

—  0,16 

i-0,05 

+  0,02 

0,00 

Mittel  fOr  Bachen 

+  1.0 

+  7,9 

+  4.6 

+  1,9 

+  8,50 

—  0,06 

-0,07 

+  0,04 

+  0,02 

0,00 

ü.   In  den  Fichten- 

; 

beständen 

Fritzen 

+  3,2 

-7,5   -4,5 

+  0,4 

+  4,0 

-0,19 

-0,28  —  0,05! 

—  0,04 

—  0,05 

Carlsberg 

-t-2.0 

+  4,0   --7,5 
+  5,5   --8,5 

-0,7 

■+2,5 

—  0,02 

-0,20 

+  0,02 

0,00 

-0,15 

Schmiedefeld 

-4,0 

-1,0 
-4,5 

+  4,0 

—  0,42 

—  0,09 

+  0,32 

0,00 

—  0,05 

Sonnenberg 

-6,5 

-6,5 

+  6,0 

+  6,0 

0,00 

-0,05 

+  0,05 

+  0,051     0,00 

HoUerath 

-1,5 

--3,5 

+  2,4 

+  0,4 

+  2,0 

-0,30 

-0,68 

-0,12 

0,00]- 0,30 

Mittel  för  Fichten 

+  3,4 

+  5,4 

+  4,8 

+  1,4 

+  3,70 

—  0,18 

—  0,26 

+  0,04 

0,00|-0,11 

III,  In  den  Kiefern- 

1 

beständen 

Kurwien 

+  4,2 

+  5,0 

+  3,4 

+  2,2 

--3,5 

--0,19 

-0,35 

-0,03 

—  0,09 

--0,20 

Eberswalde 

+  5,0 

-8,0 

--6.0 

+  3,5 

--6,0 

--0,17 

-0,37 

—  0,25 
--0,12 

--0,04 

--0,20 

Schoo 

+  3,0 

--6,0 

+  5,5 

-2,7 
--1,7 

--4,5 

--0,10  +  0,13 

--0,07 

+  0,30 

Hagenau 

-5,5 

--13.7 

+  7,5 

-7,5 

-0,30-0,32 

-0,24 

—  0,04 

-0,15 

Lintzel,  Culturfläche 

+  1.5 

+  5,5 

+  2,8 

+  0,9 

-2,5 

+  0,35  +  0,80 

+  0,42 

+  0,07 

+  0,35 

Mittel  far  Kiefern 

+  3,8 

+  7,6 

+  5,1 

+  2,2 

+  4,80 

+  0,10!+0,27 

+  0,10 

+  0,06 

+  0,18 

Im  Vergleiche  hiezu  ergaben 


die  12jähri 
Dil 


igen  Beobachtungen^*)  in  der  Schweiz  als 
ifferenzen 


in  einem  Lärchen- 

bestande 
in  Fichten 
in  Buchen 


2,83 
+  9,59 
--2,26 


+  7,851+5,45 
+11,04+10,79 
+  8,53  +  4,18 


+  0,34 

+  8,40 


+  4,12 
--9,96 


—  0,70j+  3,56 


Da  diese  Beobachtungen  mit  Haar- 
hygrometern angestellt  wurden,  so 
ist  derDunstdruck  nicht  gemessen. 


Dagegen  lieferten  die  bayerischen  Beobachtungen  vom  Jahre  1868/69  folgende 

Differenzen  (auf  Brusthöhe) 


o  ^Rohrbrunnn 
'S  <Johanneskreuz 
:g(Ebrach 


^  fDuschelberg 
j^lSeeshaupt 
Kiefer,  Altenfurth 


f2,13 

+  8,49 
+  4,24 

+  7,45 
+  8,32 
+  3,61 


+12,11 
+13,61 
+  7,24 

+10,71 
+10,77 
+  1,23 


+  5,13 
--2,21 
2,21 


+  9,04 
--9,25 


+  2,95 

+  1,81 
+  4,32 


5,58 
6,53 
4,50 


+  0, 
+  0, 


12 

18 

—  0,05 

—  0,06 
0,13 

+  0,07 


+  0,27 
+  0,19 
-0,30 


+  0,18 
+  0,05 
0,06 


+  0,23 
—  0,09 
0,37 


+  0,27 

+  0,09 

0.00 


+  0,12 
--0,09 
--0,07 

—  0,04 

—  0,21 


+  0,17 
+  0,12 
0,09 


+  0,12 
-1-0,09 


—  0,12  —  0,08 


:  + 7,95 +  8,79 

.  5,72 -f  8,51 

t  + 3,47+ 4,23 +  3,14 

im  Freien ,  so  bald  man  nur  die  Nachmittagsbeobachtungen  (2  Uhr)  in 
Reehnong  zieht,  weil  diese  dem  Maximum  näher  liegen.  Gerade  in  dieser  Abschwächung 
der  Extreme  liegt  aber  die  praktische  Bedeutung  der  Wirkung  des  Waldes.     Im  viel- 


69)  Die  Schweizer  Beobachtungen  sind  nach  Jahrgängen  in  der  I.  Auflage 
d.  B.  abgedruckt. 
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jährigen  Durchschnitt  des  preussischen  Beobachtungsnetzes  ergaben  sich  für  diesen  Zdt- 
punkt  folgende  Differenzen  zwischen  Wald-  und  Freiluft: 
Unterschiede  der  relativen  Feuchtigkeit  in  den  Sommermonaten,  Herbstmonaten 
Stationen  mit  Buchenbestand  9,0°/o  5,67o 

„         „    Fichtenbestand  6,2  „  5,6  „ 

„         a    Kiefembestand  8,8  „  7,0  „ 

Demnach  zeigen  diese  Beobachtungen  übereinstimmend,  dass  in  der  Yegetations- 
zeit  der  Wald  eine  beachtenswerte  Einwirkung  auf  den  Trockenheitsgrad  der  Luft  er- 
kennen lässt.  Da  man  im  allgemeinen  eine  Luft,  welche  zu  weniger  als  55®/o  mit 
Wasserdunst  gesättigt  ist,  als  »sehr  trocken**  bezeichnet,  eine  solche  von  56 — TO^/o 
„massig  trocken*,  von  71— 85<*/o  aber  „massig  feucht",  von  86— 100<*/o  „sehr  fencht^ 
so  ist  leicht  einzusehen,  dass  eine  massig  trockene  Luft  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Wald 
in  kurzem  schon  massig  feucht  sein  wird,  oder  dass  die  sehr  trockene  wenigstens  ge- 
mässigt wird)  die  sehr  feuchte  hingegen  kann  leicht  ihren  Sättigungspunkt  durch  Ver- 
mischung mit  der  Waldluft  tiberschreiten  und  zu  Kondensationen  veranlasst  vrerden. 
Was  dagegen  den  absoluten  Feuchtigkeitsgrad  betrifft,  so  lassen  die  sämt- 
lichen Beobachtungsergebnisse  erkennen,  dass  eine  konstante  Zunahme  des  Dunstdmckes 
im  Wald  gegenüber  vom  Freien  durchaus  nicht  stattfindet,  sondern  dass  dieser  fast 
ebenso  oft  kleiner  ist,  als  im  Freien ;  die  Differenzen  betragen  bei  den  Parallelbeobach- 
tungen in  den  naheliegenden  Doppelstationen  immer  nur  Bruchteüe  eines  Millimeters 
Quecksilberdruck  und  sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig  von  den  Temperatur- 
differenzen der  Luft.  Es  ist  indessen  wohl  zu  beachten,  dass  diese  letzteren  tatsäch- 
lich viel  grösser  sind,  als  die  ihnen  korrespondierende  Verminderung  des  Dunstdruckes 
im  Walde,  denn  einer  Temperaturemiedrigung  von  10®  C.  auf  9®  entspricht  bei  gesät- 
tigter Luft  schon  eine  Verminderung  der  Tension  um  0,59  mm,  während  in  der  That 
obige  Durchschnittszahlen  in  den  Sommermonaten  nur  Werte  von  —  0,04  bis  +  0,16  mm 
erreichen,  obgleich  die  Temperatur  im  Tagesmittel  des  Sommers  1885  um  0,73*^  und 
im  Maximum  um  2,5 — 4,6®  kälter  war.  Offenbar  waren  daher  die  Luftschichten  im 
Freien  weit  vom  Sättigungspunkt  entfernt  und  es  erhöhte  die  Verdunstung  der  Blätter 
und  Nadeln  gleichzeitig  den  absoluten  Feuchtigkeitsgrad,  so  dass  die  Tension  grösser 
wird,  als  sie  nach  dem  Verhältnisse  der  Temperatur  sein  sollte.  Hiermit  stehen  im 
Einklänge  die  Ergebnisse  der  Berechnungen  von  Jahresmitteln  des  Dunst- 
dmckes im  Vergleiche  zu  den  wirklich  beobachtetenGrössen  derTen- 
sion,  wie  sie  Prof.  Dr.  P.  Schreiber  1.  c.  für  Sachsen  angiebt.  Letztere  zeigen 
nämlich  für  waldreichere  Gegenden  einen  durchschnittlich  etwas  höheren  Dunstdmck, 
für  waldarme  einen  niedrigeren,  als  der  betreffenden  Seehöhe  entsprechen  würde,  z.  B. 
bei  einem  Bewaldungsprozent  von  2^0  10>  20®/o        65^0        82<>/o 

eine  Dunstdruck- Abweichung  >  ,^„         ^^       ^,.       ^^^^  ^«      .^„ 

gegen  das  berechnete  Norml  5^"°    -0,2 -0,1  bis -0,2  0,0        +0,3    +0,3mm 

Da  aber  die  Moleküle  aller  Gase  das  Bestreben  haben,  sich  geradlinig  von  ein- 
ander zu  entfernen,  so  muss  notwendigerweise  eine  lebhafte  Diffusion'  der  Wassergas- 
teilchen in  der  Atmosphäre  stattfinden,  welche  grosse  graduelle  örtliche  Verschieden- 
heiten nicht  zustande  kommen  lässt.  Ausserdem  trägt  die  Luftbewegung  durch  Zir- 
kulationsströmungen  und  Winde  zur  Ausgleichung  der  Luttschichten  im  Walde  und 
seiner  Umgebung  bei,  wie  sich  ja  dem  blossen  Auge  durch  die  breiten  Nebelstreifen  zu 
erkennen  giebt,  die  bei  feuchtem  Wetter  sich  aus  dem  Walde  verbreiten.  Dieser  Vor- 
gang ist  namentlich  bezüglich  der  Taubildung  von  Wichtigkeit,  wenn  die  Ausstrahlung 
des  Bodens  und  der  Gewächse  nachts  die  umgebende  Luft  unter  ihren  Sättigungspunkt 
abkühlt;  die  feuchte  Waldluft  wird  bei  ihrer  Verbreitung  auf  die  benachbarten  Felder 
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dann  viel  ausgiebiger  Tau  ausscheiden  als  z.  B.  die  Steppenluft  oder  jene  über  ausge- 
dehnten Feldfluren  und  es  ist  jedem  Forstmanne  bekannt,  wie  intensiv  die  Taunieder- 
schläge auf  den  Schlägen  und  Waldwiesen  sind  gegenüber  denjenigen  des  freien  Landes. 
Im  Innern  der  Bestände  ist  freilich  die  Taubildung  durch  die  Verhinderung  der  nächt- 
lichen Strahlung  unter  dem  Schirm  der  Baumkrone  sehr  behindert,  besonders  in  Buchen- 
Stangenhölzern,  wo  Tau  nur  in  seltenen  Fällen  beobachtet  wird,  dafür  scheiden  aber 
die  angrenzenden  Felder  um  so  reichlicher  Tau  aus  der  relativ  feuchteren  Luft,  die 
ihnen  aus  dem  Walde  zuströmt,  ab.  Diese  Beobachtung  konnte  man  in  dem  bekannt- 
lich so  trockenen  Jahrgange  1893  an  den  Kleefeldern  in  der  Nähe  von  Waldungen 
häufig  machen. 

§  21.  Hier  schliesst  sich  von  selbst  die  Frage  an:  wie  verhält  sich  der 
Wald  in  bezug  auf  die  atmosphärischen  Niederschläge? 

Unter  den  Naturforschem  hatte  Saussure  d.  Ae.  zuerst  auf  die  Rolle,  welche 
der  Wald  in  der  Modifikation  der  atmosphärischen  Niederschläge  spielt,  aufmerksam 
gemacht,  er  schrieb  namentlich  den  in  den  Schweizer  Alpen  vorgekommenen  Entwal- 
dungen einen  grossen  Einfluss  auf  die  Verminderung  der  Eegenmengen  und  des  Wasser- 
standes im  Genfer  See,  dann  im  Neufchateler,  Brienzer  und  Murten-See  zu.  Auch 
Alex,  von  Humboldt  hat  an  verschiedenen  Stellen  seiner  Werke  auf  den  Zusam- 
menhang zwischen  der  Entwaldung  der  tropischen  Länder  und  der  Verminderung  der 
Gewässer  hingewiesen,  so  z.  B.  auf  den  See  von  Aragua,  dessen  Sinken  und  späteres 
Steigen  mit  den  Perioden  der  Abholzung  und  der  Wiederbewaldung  zeitlich  zusammen- 
fiel. Femer  sammelte  Boussingault  eine  Eeihe  von  Einzel-Beobachtungen,  aus 
welchen  er  den  allgemeinen  Schluss  zog,  dass  das  Abtreiben  grosser  Wälder  die  Eegen- 
menge  vennindere  und  die  Verdunstung  der  gefallenen  Niederschläge  beschleunige. 

Die  ältesten  ParaUelbeobachtungen  über  diese  Frage  wurden  im  Jahre  1826  und 
1827  in  Tübingen  und  Bebenhausen  angestellt,   wobei  letztere,  in  waldreicher  Gegend 
liegende  Station  22  Prozent  mehr  Eegensumme  ergab  als  Tübingen;   da  indessen  die 
Einwirkung  der  Höhenlage  mit  ihrem  beträchtlichen  Einflüsse  auf  die  Niederschlags- 
mengen nicht  eliminiert  war,  so  liess  sich  diese  Tatsache  nicht  als  stichhaltiger  Beweis 
für  die  Einwirkung  des  Waldes  anführen,    üeberhaupt  ist  zu  beachten,   dass  in  der 
Litteratur  über  diese  Frage  häutig  eine  Vermengung  des  Einflusses,  den  die  Seehöhe 
der  Gebirgslagen  auf  die  Zunahme  der  Kegenmengen  zweifellos  ausübt,   mit  dem  so 
schwierig  messbaren  Einflüsse  der  Waldbestockung  stattgefunden  hat.    So  nennt  Do  ve, 
der  bekannte  Meteorologe,   den  Harz  den  „Hauptkondensator  für  Norddeutschland". 
Auch  in  den  übrigen  deutschen  Gebirgen  ist  es  sehr  schwierig,  auszuscheiden,  wie  viel 
Anteil  die  Zunahme  der  absoluten  Höhe  und  wie  viel  die  mit  der  Höhenlage  steigende 
Bewaldungsziffer  an  der  Mehrung  der  Niederschlagsmengen  hat  (vergl.  die  Verteilung 
der  Wälder  nach  Höhenregionen  auf  S.  20).    Wenn  daher  neuerdings  Formeln  aufge- 
stellt werden,  die  eine  Berechnung  der  Jahressummen  der  Niederschläge  als  eine  Funk- 
tion der  Seehöhen  bezwecken,  so  ist  wenigstens  in  Deutschland  meistens  schon  implicite 
die  Wirkung  der  Bewaldung  hierin  enthalten  und  man  kann  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
träglich noch  einen  gesonderten  Einfluss  der  Bewaldungsziffer  rechnerisch  feststellen. 
Dem  gegenüber  suchte  Prof.  Dr.  Hofmann  in  Giessen  aus  seinen  Beobachtungen 
den  Nachweis  zu  liefern,  dass  Entwaldungen  keinen  Einfluss  auf  die  Regenmenge  aus- 
üben'*).   Es  folgten  dann  in  Frankreich  die  Beobachtungen  von  Becquerel  über 
den  Emfluss  der  Wälder  auf  Niederschlag,  in  Deutschland  von  E.  Ebermayer,  wel- 
cher mit  selbst  konstraierten  sinnreichen  Verdunstungsmessern  (Evaporationsapparaten) 
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den  Kreis  der  Beobachtungen  erheblich  erweiterte.  Ausser  den  12jährigen  schweizerischen 
Beobachtungen  im  Kanton  Bern,  dann  jenen  im  Kanton  Zürich  (Adlisberg  und  Haiden- 
haus)  fanden  1867 — 77  zu  Nancy  solche  durch  Mathieu  und  in  der  Domaine  Halatte 
solche  durch  Fautrat  und  Sartiaux  statt,  während  durch  E.  Pur  kyne  in  Böh- 
men ein  ausgedehntes  ombrometrisches  Beobachtungsnetz  eingerichtet  wurde.  Nimmt 
man  hiezu  noch  die  in  den  deutschen  Staaten  seit  1875  begonnenen  22jährigen  Unter- 
suchungen über  Regenfall  und  Verdunstung,  sowie  jene  in  Italien  (Vallombrosa)  und 
Oesterreich  (Mariabrunn),  so  ergiebt  sich  ein  ausserordentlich  grosses  Beobachtnngs- 
material,  das  aber  nur  teilweise  publiziert  ist  und  dessen  Bewältigung  über  den  Rah- 
men dieser  Schrift  hinausgeht.  Ich  führe  daher  zunächst  die  Zusammenstellungen  an, 
welche  ich  aus  den  Veröffentlichungen  der  Monatssummen  für  Niederschläge  und  Ver- 
dunstung des  Prof.  Dr.  Müttrich  berechnet  habe. 

Jahressummen  der  atmosphärischen  Niederschläge  und  der  Verdunstungsgrösse 
auf  den  forstl.-meteorolog.  Stationen. 


See- 

Niederschlags 
in  mm  H( 

menge 
5he 

00 

11 

Verdunstung  pro 
Jahr  in  mm  Höhe 

n 

Stationen 

höhe 
m 

Holzart  und  Alter 

1 

IS 

1 

P 

r 

TS 

ip 

M   i;  O 

A.    P  r  0  u  s  8  i  s  c  h  e  8  Netz.    Mittel  aus  10  Jahrgängen  1876—85. 


Fritzen 

Kurwien 

Carlsberg 

Ebers  walde 

Schmiedefeld 

Friedrichsrode 

Sonnenberg 

Marienthal 

Lintzel 

Hadersleben 

Schoo 

Lahnhof 

HoUerath 

Hagenau 

Neumath 

Melkerei 


B. 


30 
124 
690 

42 
680 
353 
774 
143 

95 

34 
3 
602 
612 
145 
340 
930 


46— 56jähr.  Fichten 
80— 140j.  Kiefern 
55— 66j.  Fichten 
45-56J.  Kiefern 
60-80J.  Fichten 
65— 85i.  Buchen 
45-56j.  Fichten 
60— 70j.  Buchen 
Lüneburger  Haide 
70-80J.  Buchen 
20— 30j.  Kiefern 
70— 80j.  Buchen 
45-56J.  Fichten 
55— 76j.  Kiefern 
55— 76j.  Buchen 
60— 90j.  Buchen 


649,7 

447,6 

202,2 

697o 

623,8 

495,9 

128,6 

79«/o 

987,6 

935,0 

52,6 

957o 

556,3 

424,9 

131,4 

767o 

1275,2 

962,, 

313,1 

75Vo 

672,8 

525,4 

147,4 

78»/o 

1408,9 

1207,0 

201,9 

86«/o 

570,6 

405,2 

165,8 

llVo 

591,7 

558,, 

33,6 

94*/o 

764,4 

602,4 

162,0 

79Vo 

721,0 

477,7 

343,8 

66Vo 

1122,8 

809,8 

312,6 

72^0 

972,1 

623,7 

848,4 

647o 

802,6 

586,2 

216,8 

737o 

820,2 

667,0 

153,2 

81«/o 

1775,1 

1325,6 

449,6 

75Vo 

261,8  I  125,0 

277,2  129.6 

268,8  I  95,9 

414,2  187,4 


381,8 
212,6 
385,6 
417,1 
268,6 
398,0 
272,1 
254,6 
366,4 
491,7 
333,0 


139,6 

113,2 

150,6 
377,6 
121,0 
134,1 
124,6 
133,6 

151,9 

156,1 

148,7 


47,7-/. 
46,7Vo 
35,6«/o 
45,2»/« 

36,5V« 

53,37» 
39,o*'/o 
90,8*/fl 
45,o> 
33,6Vo 
45,7«/« 
52,o7o 
41,sV« 
31,87o 
44,6*/o 


325 

381 
477 
477 
595 
777 
902 
1132 


|36— 46j.  Kiefern 
|50— 60j.  Fichten 


Bayerisches  Netz.    Mittel  aus  10  Jahrgängen  1868—79  und  1882—91 

Altenfurt 

Ebrach 

Rohrbrunn 

Johanneskreuz 

Seeshaupt 

Hirschhorn 

Duschlberg 

Falleck 


60— 70j.  Buchen 
60— 70j.  Buchen 
40— 50j.  Fichten 
65— 75j.  Fichten 
40-50J.  Fichten 
120— 130j.  Fichten 


689,1 

463,8 

225,8 

67,27o 

435,7 

678,2 

524,2 

154,0 

77,2% 

511,6 

1039,7 

893,6 

146,. 

85,67o 

561,8 

898,7 

720,8 

177,9 

80,i7o 

471,9 

1241,2 

947,2 

294,0 

76,8«/o 

547,2 

1358,0 

1005,7 

352,8 

73,4Vo ,  388,6  1 

1210,2 

966,2 

244,0 

19,8%  1  340,4  1 

2144,8 

909,9 

1234,4 

42,4% 

194,0 
232,9 
227,9 
236,6 
214,6 
162,7 
173,7 


55,5% 
H47o 
59,4% 
49,8% 
60,8% 

48,9% 


Interlacken 

Bern 

Pruntrut 

Will  man 
meteorologischen 


Schweizer  Netz. 
800  150 -62j.  Lärchen 
500  40— 52j.  Fichten 
450    50— 72j.  Buchen 


Mittel  aus  12  Jahrgängen  1869-80. 


1579,1 
1380,9 
1927,8 


1341,6 
1067,6 
1733,8 


237,6 
313,8 
193,6 


85% 
77% 
900/0 


)Hier  wurden  keine 
>  Verdunstungs  -  Mes- 
/sungen  angestellt. 


diese  Niederschlagshöhen   der  Freistationen  mit  jenen  der  allgemein 
Stationen  vergleichen,  so  ist  zunächst  zu  bedenken,  dass  die  Meeres- 
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höhe  der  Beobachtnngsorte  einen  durch  eine  Gleichung  darstellbaren  Einfluss  auf  die 
Regenmenge  ausübt,  weil  das  Emporsteigen  der  Luftmassen  aus  Gegenden  mit  höherem 
Barometerstand  in  die  dünneren  Luftschichten  der  hoch  gelegenen  Orte  eine  Volum- 
vergrösserung  und  infolge  dessen  eine  Bindung  von  Wärme  mit  sich  bringt.  Die  rela- 
tive Fenchtigkeit  muss  daher  mit  der  Erhebung  eines  Luftstromes  steigen  und  Eonden- 
sationsvorgänge  werden  deshalb  leichter  und  ausgiebiger  stattfinden :  femer  ist  in  hoch 
gelegenen  Orten  die  nächtliche  Abkühlung  durch  Strahlung  beträchtlicher  als  im  dunst- 
reichen Tieflande.  Aus  diesen  Gründen  nimmt  daher  in  der  Regel  die  Regenhöhe  mit 
der  Meereshöhe  zu,  wenn  auch  keine  einfache  Proportionalität  zwischen  beiden  statt- 
findet und  obgleich  bei  Regenmessungen  an  einem  und  demselben  Orte  die  höher  z.  B. 
auf  Türmen  aufgestellten  Regenmesser  kleinere  Niederschlagsmengen  zeigen  als  die 
tiefer  in  der  Nähe  des  Bodens  befindlichen.  Ordnet  man  daher  die  Niederschlagsmengen 
der  Freistationen  nach  Meereshöhen,  so  findet  man  gleichfalls  diese  Zunahme  mit  dem 
Wachsen  derselben  deutlich  ausgedrückt. 

Um  einen  Vergleich  mit  den  bisher  schon  bekannten  Tatsachen  zu  ermöglichen, 
fasse  ich  obige  Resultate  nach  Höhenregionen  von  100  m  Vertikalabstand  zusammen 
und  stelle  ihnen  die  für  gleiche  Regionen  berechneten  Mittelwerte  aus  192  Stationen 
gegenüber,  wie  sie  Dr.  van  Bebber  angiebt^^): 

Höhenregionen  m  1—100      100—200      300-~400    600—700    700-800    900-1000  m 

Mittel  aus  obigen:  mm    656,6  665,4  746,5  1089,8         1408,9  1775,i  mm 

nach  Dr.  van  Bebber      648,«  582,6  696,» 915,8  981,8  963,6    , 

Differenz  mm  +  8,o  +  82,6  +  50,8  +  174,o  +  427,6  +  811,6  , 
Daraus  folgt,  dass  die  Resultate  der  forstlichen  Stationen  (im  Freien)  in  der  nord- 
deutschen Ebene  nur  unbedeutend  von  dem  aus  grossen  Durchschnitten  abgeleiteten 
Mittel  für  das  Tiefland  abweichen,  nämlich  8  mm  ~  1,25^0;  allein  schon  in  der 
mÄssigen  Höhe  von  100—200  m  macht  sich  die  Erhöhung  der  Regen- 
menge bemerkbar  (=  14,27o),  steigt  dann  bei  600—700  m  auf  19,0>, 
bei  700-^00  m  auf  43,7>  und  bei  900—1000  m  sogar  auf  84,2>  der  zum 
Vergleiche  dienenden  Durchschnittszahlen! 

Wenn  auch  diese  Beobachtungsweise  nur  annähernde  Ergebnisse  liefern  kann,  so 
scheint  mir  doch  der  Einfluss,  welchen  der  Gebirgswald  auf  die  Kondensation  der  at- 
mosphärischen Niederschläge  ausübt,  hieraus  mit  ziemlicher  Deutlichkeit  hervorzugehen. 
Die  Notwendigkeit  weiterer,  umfassenderer  Vergleichungen  namentlich  mittelst  der  neu- 
geschaffenen ombrometrischen  Netze  ist  zuzugeben ;  denn  nur  durch  Heranziehung  zahl- 
reicher, womöglich  gleichzeitiger  Beobachtungen  nach  der  statistischen  Methode  und 
nach  dem  Gesetze  der  grossen  Zahlen,  vielleicht  auch  durch  direkte  komparative  Mes- 
snngen  in  waldlosen  und  reich  bewaldeten  Gegenden  von  sonst  gleicher  Lage,  lässt 
sich  diese  nichtige  und  z.  Z.  noch  von  einzelnen  widersprochene  Frage  definitiv  lösen, 
was  jetzt  nicht  möglich  ist.  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin  sind  schon  auf  klei- 
neren Gebieten  gemacht  worden.  So  hat  Professor  Dr.  L  a  n  d  o  1 1 ''*)  die  Niederschlags- 
mengen auf  den  Regenstationen  des  Kantons  Zürich  und  seiner  Umgebung  im  12jäh- 
ri^en  Mittel  1877—88  nach  Höhenregionen  ausgeschieden  und  auch  die  Einwirkung  der 
Jahreszeiten  auf  die  Regenmengen  ermittelt.  Er  fand  eine  Zunahme  der  Niederschlags- 
hühe  um  ca.  250  mm  auf  je  100  m  Seehöhe  Steigung,  neben  der  sich  auch  der  Einfluss 
des  Sees  deutlich  bemerkbar  machte.  Das  Verhältnis  zwischen  Winter-  und  Sommer- 
halbjahr war  im  Durchschnitt  13:7,  nahm  aber  mit  der  Seehöhe  zu  bis  zu  65 :  35.    Die 

71)  Dr.  J.  van  Bebber  .Die  Regenverhältnisse  Deutschlands".  München  1877. 
Th.  Ackermann  S.  31. 
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Vergleichung  zwischen  den  verschiedenen  Bewaldongsziffern  der  nach  Eegenli5hen  an- 
geordneten Gebieten  ergiebt  sich  ans  folgender  Zosammenstellnng : 
Regenhöhe  pro  Jahr    Bewaldnngsziifer        Regenhöhe  pro  Jahr    Bewaldnngsziffer 
800—900  mm  35^/o  1200—1300  mm  27^0 

900—1000    ^  30^  1300—1400     „  28^ 

1000—1100    «  28,  1400—1500     .  3K 

1100—1200   „  31  ..  über     1500    ^  48 , 

Somit  entspricht  zwar  dem  höchsten  Bewaldungsprozent  auch  die  grösste  Regenhöhe 
im  Jahre,  aber  die  übrigen  Zahlen  zeigen  doch  keine  konstante  Gesetzmässigkeit,  ver- 
mntlich  weil  die  in  dem  Gebiete  enthaltenen  Seeflächen  des  Züricher-  nnd  Znger-Sees, 
des  Greifensees  und  Pföffikersees  sowie  die  fliessenden  Gewässer  mannigfach  ihren  kU- 
matischen  Einflnss  äussern,  dann  auch  wegen  der  ziemlich  gleichartigen  Bewaldung  des 
Kantons. 

Auf  ein  umfangreiches  Material  frestützt  unternahm  Professor  Dr.  Paul  Schrei- 
ber (1.  c.)  die  Bearbeitung  dieser  meteorologisch-statistischen  Frage  für  das  Königreich 
Sachsen,  indem  er  mittelst  Ausgleichungsrechnung  die  vieljährigen  Beobachtungsergeb- 
nisse an  den  Regenmessstationen  zur  Ableitung  der  Konstanten  für  die  Gleichungen 
benützte,  welche  die  Abhängigkeit  der  Regenmenge  pro  Jahr  von  der  Seehöhe  des 
Ortes  darstellen.  Hieraus  lassen  sich  die  einer  jeden  Meereshöhe  entsprechenden  nor- 
malen Regenhöhen  berechnen,  womit  dann  die  konkreten,  beobachteten  verglichen  wur- 
den. Indem  \^Tr  auf  diese  interessante  Arbeit  selbst  verweisen,  heben  wir  nur  einige 
der  wichtigsten  Schlussfolgerungen  hervor. 

„Der  ganze  nördliche  Streifen  Sachsens  ist  im  Verhältnis  zu  seiner  Meereshöhe  zu 
trocken,  doch  ist  es  auffallend,  dass  hier  einige  der  Forststationen  grössere  Regenhöhen 
aufweisen.  Ebenso  ist  der  mittlere  Streifen,  westlich  von  Dresden,  relativ  arm  an  Regen, 
während  dagegen  das  schluchtenreiche  Terrain  der  sächsischen  Schweiz  (östlich  von  Dresden) 
auf  die  Regenmenge  vermehrend  einwirkt,  falls  nicht  die  Gewitterzüge  von  Böhmen  her 
durch  das  Elbethal  oder  durch  die  Lücke  zwischen  Erzgebirge  und  den  Lansitzer  Bergen 
nach  diesen  Gegenden  gelangen.  Die  südlichsten  Stationen  zeigen  ein  verschiedenes  Ver- 
halten. Mit  dem  Ansteigen  nach  dem  Gebirgskamme,  wo  die  Gegend  mehr  den  Charakter 
von  Hochebenen  hat,  tritt  eine  Verminderung  der  Regenmengen  ein.  —  Aus  sämtlichen 
Berechnungen  zieht  Schreiber  den  Schluss,  dass  ein  vollständig  mit  Wald  bedecktes 
Terrain  ungefähr  ebensoviel  Niederschlag  erhalten  würde,  als  etwa  200  m  höher  liegende 
kahle  Flächen."  Hiezu  ist  nur  zu  bemerken,  dass  eine  senkrechte  Erhebung  um  200  m 
schon  beträchtliche  Aenderungen  in  klimatischer  Beziehung  zur  Folge  hat  und  in  allen  Ge- 
birgen als  erheblich  angesehen  wird. 

§  22.  Die  Parallelbeobachtungen  der  forstlich-meteorologischen  Stationen  können 
schon  ihrer  relativ  geringen  Anzahl  wegen  nicht  so  viel  zur  Lösung  der  Frage  der 
Einwirkung  des  Waldes  auf  das  Entstehen  und  die  Quantität  Regenmenge  beitragen, 
als  man  wohl  ursprünglich  erhoffte,  weil  dieses  Problem  vorzugsweise  nach  der  statisti- 
schen Methode  zu  lösen  ist.  Dagegen  liefern  dieselben  ein  wertvolles  experimentelles 
Material  für  die  Erkenntnis  der  Rolle,  die  der  Wald  gegenüber  den  zu 
Stande  gekommenen  Nied  erschlagen  spielt.  Zunächst  gestatten  uns  die 
Parallelbeobachtungen,  das  Verhältnis  zwischen  dem  gefallenen  und 
dem  durch  die  Zweige  und  Blätter  des  Kronenraumes  aufgefan- 
genen Quantum  der  atmosphärischen  Niederschläge  zu  ermitteln. 

Nach  den  oben  mitgeteilten  Jahressummen  des  preussischen  Beobachtungsnetzes 
ist  im  zehnjährigen  Mittel  von  den  gesamten  Niederschlägen  an  Regen  und  Schnee 

zu  Boden  gelangt        auf  den  Bäumen 
verdunstet 
in  den  Buchenbeständen  durchschnittlich      76^0  24^ /o 
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zu  Boden  gelangt        auf  den  Bänmen 
verdunstet 
in  den  Fichtenbeständen  durchschnittlich    78^0  22^/o 

,      ^    Kiefembeständen  „  73  „  27  „ 

Nach  Prof.  Dr.  Ebermayers  Mitteilungen  der  bayerischen  Beobachtungser- 
gebnisse : 

in  den  Buchenbeständen  durchschnittlich      78°/o  22®/o 

„     ,    Fichtenbeständen  „  73  „  27  „ 

„  dem  Eiefembestande  „  66  „  34  „ 

Mithin  im  Durchsch.  aller  Beobachtungen    77®/o  23*Vo 

Nach  den  Messungen  auf  den  Stationen  der  Schweiz  im  Kanton  Bern  im  12jäh- 
rigen  Mittel 

in  dem  Lärchenbestande  Sö^/o  15<>/o 

^     ^     Fichtenbestande  77  „  23 , 

^     „     Buchenbestande  90  „  10  „ 

Bemerkenswert  sind  femer  die  im  Kanton  Zürich  von  Professor  Dr.  B  ü  h  1  e  r 
angestellten  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Alters  der  Bestände  auf  die  Menge 
der  zu  Boden  gelangten  Niederschläge,  nach  diesem  kamen  in  2— 3jährigem  Jahres- 
Durchschnitte  bei  dichtem  Kronenschlusse  zu  Boden: 

in  Buchenbeständen  von  20jähr.    öOjähr.     60jähr.    90jähr.  Alter 

im  Jahresdurchschnitte  98^0       73^0        77®/o        83<*/o 

auf  den  Bäumen  zurückgehalten      2  „         27  „         23  „         17  „ 
also  ist  in  dem  jugendlichen  Alter  nur  sehr  wenig,  in  Mittelhölzern  dagegen  am  meisten 
auf  den  Zweigen  verblieben. 

Im  Wienerwalde  wurden  1894  und  95  von  Dr.  Hoppe  an  4  Stationen  ausge- 
dehnte Regen-Messungen  in  Beständen  verschiedenen  Alters  und  verschiedener  Be- 
stockung  ausgeführt,  welche  zeigten,  dass  namentlich  die  Stärke  der  EegenfäUe 
von  Einfluss  auf  die  Menge  des  von  den  Baumkronen  zurückgehaltenen  Wassers  ist; 
intensive  Regen  dringen  besser  zu  Boden,  während  leichte  Sprühregen  bis  zu  70*/©  auf 
den  Bäumen  haften  und  dem  Boden  entgehen.  Im  Durchschnitt  hielten  daselbst  die 
80— 90jährigen  Buchenbestände  20— 227o,  die  Kiefern  24«/o,  die  Fichten  417«  der  Nie- 
derschläge zurück. 

Es  empfängt  demnach  der  Waldboden  nur  ca.  drei  Viertel  aller  Niederschläge 
des  Jahres,  fast  V«  davon  bleibt  an  den  Blattorganen  und  Zweigen  hängen,  im  allge- 
memen  halten,  wie  die  vorstehenden  Beobachtungen  zeigen,  die  immergrünen  Nadel- 
hölzer mehr  Niederschläge  ab  als  die  winterkahlen  Laubhölzer,  dicht  geschlossene  Be- 
stände mehr  als  gelichtete,  Kiffern  mehr  als  Fichten  von  gleichem  Alter.  Von  diesem 
zurückgehaltenen  Wasser  verdunstet  nur  ein  bestimmter  Teil,  der  andere  fliesst  all- 
mählich dem  Stamme  entlang  in  den  Boden.  Die  Menge  dieses  an  den  Baumstämmen 
abfliessenden  Wassers  wurde  sowohl  an  den  bayerischen  Stationen  Hirschhorn  und 
Jobanniskreuz,  als  auch  an  der  österreichischen  Versuchsanstalt  Mariabrunn  ^^)  gemessen ; 
der  Betrag  ist  nur  klein,  z.  B.  in  Hirschhorn  im  lOjährigen  Mittel  5  mm  bei  einer 
durchschnittlichen  Niederschlagshöhe  von  1348  mm  im  Freien,  also  0,37Vo  der  gefallenen 
Regenmenge,  auch  in  Mariabrunn  liefen  an  einem  Fichtenstamme  nur  1,3%,  dagegen 
an  einer  Eiche  5,7^0,  an  einem  Ahorn  5,97o  und  an  einer  Buche  sogar  12,8%  der  Nie- 
derschläge entlang  dem  Stamme  zu  Boden.  Aehnliche  Beobachtungen  wurden  in  Frank- 
reich an  den  Stationen  Cinq-Tranch^es  und  Bellefontaine  angestellt,  wo  gleichfalls  die 
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ablaufenden  Mengen  gemessen  worden  sind  '*).  Insbesondere  zeigten  die  Untersuchungen 
in  Oesterreich  von  Dr.  Hoppe,  dass  Holzarten  mit  aufwärts  gerichteten  Aesten  mehr 
Wasser  am  Stamme  ableiten  als  solche  mit  horizontal  auslaufenden  oder  gar  mit  hän- 
genden Aesten.  Jedenfalls  bricht  sich  also  schon  auf  diesem  Wege  die  mechanische 
Gewalt  der  Platzregen  in  dem  Kronenraume  des  Waldes,  was  für  die  Erhaltung  des 
Bodens  gegen  Auswaschung  und  Abschwemmung  wichtig  ist.  Die  zerstäubenden  und 
verdunstenden  Wasserteilchen  aber  tragen  zur  Erhöhung  der  Luftfeuchtigkeit  bei  und 
wirken  ähnlich,  wie  die  künstlichen  Zerstäubungsapparate,  die  der  Gärtner  in  Gewächs- 
häusern anwendet. 

Diese  grosse  Flächenausbreitung,  welche  in  der  Verästelung  der  Zweige  und  der 
Blattspreitenentwicklnng  sich  ausspricht  und  mittelst  deren  die  Bäume  in  den  Stand 
gesetzt  sind,  mit  grossen  Luftmengen  in  innige  Berührung  zu  kommen,  äussert  sicher- 
lich aber  auch  ihren  Einfluss  auf  die  Luftstauung  und  Sammlung  der  zur  Kondensation 
gelangenden  Teile  der  Luftfeuchtigkeit.  Man  braucht  deshalb  nicht  zu  der  Annahme 
zu  greifen,  als  ob  der  Wald  die  meteorischen  Vorgänge  in  den  Höhen  der  Atmosphäre 
selbst  wesentlich  modifiziere,  um  es  dennoch  begreiflich  zu  finden,  dass  dieses  mächtige 
Hemmnis  für  den  Wind  zur  Erhaltung  der  Feuchtigkeit  beitrage.  In  diesem  Sinne 
führe  ich  eine  vergleichende  Messung  der  französischen  Stationen  Cinq-Tranch6e8  und 
Amance  im  7jährigen  Mittel  an :  welche  beide  bei  Nancy  in  380  m  Seehöhe  auf  Oolith- 
Plateaus  liegen,  von  denen  aber  die  erstere  auf  einer  Wiese  inmitten  grosser  Wälder, 
die  andere  in  fast  waldloser  Gegend  sich  befindet.  Der  Regenmesser  der  Freistation 
ergab  im  Durchschnitte  eine  Regenhöhe  in  Millimetern 

für  Frühjahr        Sommer        Herbst        Winter        Jahresmittel 
in  Cinq  Tranch6es  159  187  193  212  751  mm 

in  Amance  149 165  157  177  648     „ 

anf  der  Waldwiese  mehr  10  22  36  35  103  mm 

Offenbar  liegt  der  Grund  dieser  Erhöhung  der  Regenmenge  um  fast  16  Prozente  vor- 
züglich in  der  Verzögerung  der  Bewegung  der  zur  Kondensation  gelangenden  Luft- 
schichten, was  schon  daraus  folgt,  dass  im  Herbst  und  Winter,  wo  die  Regenwolken 
sehr  tief  ziehen,  diese  Wirkung  grösser  war  als  im  Frühjahr  und  Sommer. 

Hier  ist  auch  der  gleichfalls  in  Frankreich  auf  der  5000  ha  grossen  Forst-Do- 
maine  Halatte  von  Fautrat  und  Sartiaux  ausgeführten  Regenmessungen  zu  gedenken, 
welche  über  dem  Kronenraume  eines  Laubholzniederwaldes  (7  m  darüber)  und 
eines  Kiefernwaldes  (3  m  darüber)  die  Regenmesser  beobachteten  und  im  Durchschnitte 
der  4  Jahre  1874 — 77  folgende  Regenhöhen  fanden: 

über  den  Gipfeln  im  Freien  Differenz 

bei  Laubholz  655,0  631,0  24,0  mm 

bei  Nadelholz  667,0  610,2  56,8    „ 

Es  zeigte  sich  somit  durchgehends  eine  wenn  auch  nicht  sehr  bedeutende  Vermehrung 
der  Niederschlagsmenge  über  den  Kronen  des  Waldes  gegenüber  dem  freien  Lande. 

Als  einen,  wenn  auch  nicht  ganz  einwandfreien  Nachweis  des  Einflusses,  welchen 
der  auf  einer  Haidefläche  begründete,  allmählich  heranwachsende  Wald  auf  die  Regen- 
menge ausübt,  kann  man  die  Regenmessungen  der  Station  Lintzel  in  der  Lüneburger 
Haide  anführen:  die  Niederschlagshöhen  betrugen  in  Prozenten  des  Mittels  seit  1882 
•bis  1888  jährlich  81,8  86,3  95,2  99,8  100,6  103,7  103,9  Prozente;  sie  zeigen  also  eine 
konstante  Zunahme,   worüber  Dr.  Mut  trieb  in  der  Zeitschrift  f.  F.  u.  J.  1892  Ja- 
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nnarheft  ausführlich  berichtete.  Eine  ähnliche  Beobachtung  aus  britisch  Indien  fahrt 
Dr.  Volk  er  ^^)  nach  den  Beobachtungen  von  R.  H.  EUiot  an.  Die  grossen  staat- 
lichen und  privaten  Waldanlagen  bei  Ootacamund  haben  die  Zahl  der  Tage  mit  lokalen 
Begenniederschlägen  in  den  Monaten  März  bis  Mai  von  dem  5jährigen  Mittel  1870 — 74 
bis  zu  jenem  von  1886 — 90  erheblich  vermehrt  und  zwar  durchschnittlich  von  24  auf 
29  Tage,  die  Zahl  der  Regentage  innerhalb  des  ganzen  Jahres,  excl.  der  Monsunperiode 
stieg  von  75  auf  83  durchschnittlich.  Dr.  J.  Nisbet  fährte  1895  in  der  ,,Calcutta 
Review*  eine  Reihe  weiterer  analoger  Tatsachen  an,  auf  die  hier  nur  verwiesen  wer- 
den kann. 

Fasst  man  die  verschiedenen  besprochenen  einzelnen  Punkte  zusammen,  so  ergiebt 
sich,  dass  eine  Reihe  von  physikalischen  Faktoren  dahin  wirken,  dass  der  geschlossene 
Wald  vermöge  seiner  kühleren  Temperatur,  seiner  feuchteren  Luft  und  seiner  Fähigkeit, 
die  Bewegung  der  Luft  abzuschwächen,  ein  vorzüglicher  Kondensator  für  den  Wasserdunst 
der  atmosphärischen  Luft  ist.  Diese  Eigenschaft  tritt  in  höheren  Lagen  und  im  Gebirge 
schärfer  hervor  als  im  Tieflande  und  in  der  Nähe  der  Seektiste,  wo  andere  Einflüsse  diese 
Wirkung  mehr  verdecken.  Ob  aber  unter  allen  Umständen  eine  direkte  Vermehrung 
der  Niederschlagsmengen  durch  den  Wald  erfolgen  müsse,  oder  ob  nicht  die  herrschen- 
den Windrichtungen  sowie  die  Terrainausformung  auch  Ausnahmen  von  der  Regel, 
dass  Orte  in  der  Nähe  grosser  Waldungen  grössere  Regenhöhen  als 
ferner  gelegene  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  aufweisen,  be- 
gründen können,  müssen  erst  weitere  Untersuchungen  lehren. 

Als  eine  direkte  Bestätigung  dieser  aus  den  meteorologischen  Beobachtungen  ab- 
geleiteten Regel  durch  die  praktische  Erfahrung  möchte  die  Wirkung  der  Steppenauf- 
forstungen in  Südrussland  zu  betrachten  sein.  Der  Direktor  des  kais.  russ.  Forstintsituts  zu 
St.  Petersburg  Herr  von  Kern  teilte  mir  in  dieser  Hinsicht  gütigst  mit,  dass  im  Gouv.  Ecka- 
terinoslaw  Kreis  Mariupol  seit  dem  Jahre  1843 — 83  beiläufig  2000  ha  Forstkulturen  in  der 
offenen  Lage  der  hohenSteppe,  also  in  ganz  exponierter  Lage  gemacht  wurden,  welche 
nun  schon  bis  60jährige  Bestände  ergaben.  Die  Einwohner  des  Dorfes  Blagodatnoe  und 
der  Nachbardörfer,  welche  an  den  neubegründeten  Wald  „Weliko  Anadol"  anstossen, 
behaupten,  dass  seitdem  der  Wald  herangewachsen  ist,  sich  die  Sommerregen  in  be- 
merkenswerter Weise  vermehrt  haben;  die  dort  früher  so  gefürchtete  Sommerdürre 
i^chade  den  Weizenfeldern  viel  weniger  als  ehedem  und  die  Erträge  sind  infolge  dessen 
durchschnittlich  gestiegen.  Eine  weitere  günstige  Folge  dieser  Aufforstungen  besteht 
in  dem  Schutz,  welchen  diese  Ortschaften  gegen  die  winterlichen  Schneestürme  (Buran) 
dun*h  den  Wald  erfahren,  deren  Gewalt  sehr  augenfällig  abgeschwächt  wurde. 

Seit  1890  wurden  diese  Aufforstungen  in  Weliko  Anadol  zu  einem  gewissen  Ab- 
schlüsse gebracht  und  darin  behufs  genauer  wissenschaftlicher  Konstatiernng  der  klima- 
tischen Wirkungen  des  Waldes  zwei  dauernde  meteorologische  Beobachtungsstationen 
angelegt,  wovon  sich  eine  in  der  offenen  Steppe,  die  andere  in  den  Kulturen  beJindet^®). 
Im  Mittel  der  Jahrgänge  1893 — 97  war  die  jährliche  Niederschlagshöhe  im  Freien 
454,3  mm,  im  neubegründeten  Walde  562,9  mm,  also  hier  um  23,97o  mehr,  trotzdem  die 
Feldstation  ein  wenig  höher  liegt  als  jene  im  Walde.  Ausserdem  wurden  zeitweise 
mit  8  Regenstationen  nach  Art  der  Radialstationen  Beobachtungen  angestellt.  Die 
Abhängigkeit  der  Regenhöhe  von  der  Bewaldung  tritt  am  schärfsten  bei  starken  Nie- 
derschlägen (Platzregen)  hervor,  ist  aber  auch  in  der  trockenen  Zeit  erkennbar,  z.  B. 

75)  Dr.  Völker  im  „Report  on  the  Improvement  of  Indian  Agriculture".  1893. 
Seite  30. 

76)  Hiertiber  enthält  einen  ausführlichen  Bericht  von  G.  Wyssetzky  in  einer  üeber- 
setzung  von  Oberforstmeister  Guse  die  Zeitschrift  f.  Forst-  u.  Jagdwesen  1899.  S.  661. 
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war  im  Sommerhalbjahr  1895  die  Niederschlagsmenge  in  der  offenen  Steppe  212  mm, 
in  der  Waldstation  246,7  mm,  also  hier  am  16,4<^/o  grösser. 

Damit  stimmen  anch  die  Untersuchungen  von  J.  Klingen  (1.  c.)  überein,  wel- 
cher 1894  und  95  in  Chrinowskoi  (Gouv.  Woronesch)  die  in  der  Steppe  gefalleneii 
Niederschläge  mit  jenen  eines  benachbarten  Waldes  verglich ;  seine  Ergebnisse  waren 
folgende : 


Der  atraospbär.  Niederschläge 


Jahressamme 


in  den  Jahren 


1894 


I 


1895 


in  der  Steppe 
im  Kiefernwald 
im  Eichenwald 


mm 
354,2 
506,6 
541,3 


mm 
359,4 
503,6 
526,0 


Sa.  der  Vegefcationszeit 


1894 


mm 
304,9 
380,6 
353,2 


Mehr  in  Kiefern 
oder  prozentisch  um 

,     in  Eichen 
oder  prozentisch  mn 


152,4 

+  43Vo 

187,, 

+  53Vo 


144,1 

+  40^0 

166,6 

-}-  467o 


75,7 
+  25«/o 

48,8 
+  16Vo 


62,s 
+  32«/o 

68,8 
+  367o 


Die  Beobachtungsstationen  lagen  hier  allerdings  um  20—30  Kilometer  von  ein- 
ander entfernt,  was  die  Vergleichbarkeit  beeinträchtigt.  Seit  1893  sind  in  Bussland 
Versuche  und  Beobachtungen  über  das  Klima  der  Steppen  in  grösserem  Umfange  zur 
Ausführung  gelangt.  Professor  Dokutschaiew  ist  mit  3  Grehilfen,  1  Meteorologen 
und  1  Ingenieur  auf  5  Jahre  zur  Erforschung  der  einschlägigen  Fragen  entsandt  wor- 
den, so  dass  wichtige  Resultate  zu  erwarten  sind. 

Eine  ähnliche  Erfahrung  berichtete  in  der  Versammlung  des  nordwestdeutschen 
Forstvereins  zu  Uelzen  im  August  1885  Hr.  Provinzialforstmeister  Quaedt-Faslem,  dass 
nemlich  die  Wälder  auf  den  Zug  der  Gewitter  wirken  und  Niederschläge  herbeifuhren. 

§  23.  Aber  auch  in  anderer  Weise  greift  der  Wald  in  den  Kreislauf  des  Wassers 
ein,  indem  das  in  Form  von  Niederschlägen  zu  Boden  gelangte  Quantum 
vor  rascher  Verdunstung  bewahrt  und  hiedurch  örtlich  erhalten  wird. 
Schon  die  niedrigere  Temperatur  und  die  grosse  relative  Feuchtigkeit  der  W^aldluft 
bilden  ein  Hindernis  für  eine  starke  Verdunstung,  noch  mehr  aber  bewirkt  dies  der 
Abschluss  der  direkten  Insolation  und  des  Windes.  Man  hat  daher  nach  Prof.  Eber- 
mayers Vorgang  die  direkte  Bestimmung  der  Verdunstungsgrössen  als  einen  wesent- 
lichen Punkt  in  das  Programm  der  forstlichen  Beobachtungsstationen  aufgenommen 
und  ich  führte  in  der  Tabelle  auf  S.  48  die  von  mir  aus  den  Publikationen  des  H.  Pro- 
fessor Dr.  Müttrich  berechneten  Jahressummen  der  Verdunstungsgrösse  (in  mm  Höhe) 
an.  Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  im  geschlossenen  Walde  die  Verdunstung  sehr 
beträchtlich  vermindert  wird  indem  im  Durchschnitte  gegenüber  der  =  100  gesetzten 
Einheit  der  Verdunstungsgrösse  im  Freien 

im  Walde  verdunsten  dem  Boden  erhalten  bleiben 

in  den  Buchenbeständen  40,4^/0  59,6^0 

„     „     Fichtenbeständen  45,3  ^/o  54,7  0/0 

„     „     Kiefernbeständen  41 ,8  «/o  58,2  > 

.,    einer  Kulturfläche  90,3^0  9,7  «/o 

Diese  Herabminderung  der  Verdunstung  des  Bodenwassers  durch  die  Streudecke 
ist  ausser  den  durch  die  1868  und  69ger  Versuchsreihen  an  den  forstl.-meteorologischen 
Stationen  Bayerns  gewonnenen  Ergebnissen  noch  durch  Prof.  Dr.  WoUny  in  den 
Jahren  1882  und  83  nachgewiesen  worden. 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  ist  es  interessant,  dieBilanzderNiederschlags- 
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höhe  mit  der  Verdunstungshöhe  aus  obigen  Eesultaten  zu  ziehen,  welche  nach 
HShenregionen  angeordnet  folgendes  Ergebnis  liefert: 


Stationen 

Absolute 

Höhe 

m 

Der  UeberschusB  der  Nie- 
derschläge über  die  Ver- 
dunstung beträgt  in 
Millimetern  Höhe 

Von  der  Niederschlags- 
menge verdunsteten 
prozentisch 

im  Freien    |   im  Walde 

im  Freien   |im  Walde 

Schoo 

Fritzen 

Hadersleben     .... 

Eberswaide 

Lintzel     

3 

30 
34 
42 
95 

322,6 
387,6 
495,8 
142,1 
174,6 

343,8 
322,6 
481,4 
237,6 
180,8 

550/0 
40, 
35  „ 
73. 
70. 

280/. 

28, 

20, 

44, 

67, 

Mittel  far  die  Region  . 

0—100 

305,8 

313,1 

55, 

37, 

Eurwien 

Marienthal 

Hagenau  

124 
143 
145 

346,1 
184,9 
436,1 

365,7 
254,7 
434,8 

44. 
68, 
46, 

26, 
37, 
26, 

Mittel  für  die  Region  . 

100-200 

•    322,4 

351,6 

53. 

30, 

Kenmath 

Friedrichsrode  .... 

340 
353 

328,6 
291,0 

510;9 
385,8 

60, 
57, 

23, 
26, 

Mittel  für  die  Region  . 

300-400 

309,9 

448,8 

58, 

25, 

Lahnhof   

HoUerath 

Schmiedefeld    .... 
Earlsberg 

602 
612 
680 
690 

850,2 
717,6 
1468,2  ") 
718,8 

685,2 
490,2 
1114,»") 
839,1 

24, 
26, 
13, 
27, 

15, 
21, 

7, 
10, 

Mittel  für  die  Region  . 

600-700 

938,7        1        782,2 

22, 

13, 

Sonnenberg 

Melkerei 

774 
930 

1196,4 
1442,1 

1093,8 
1176,8 

15, 
19, 

9, 
11. 

Mithin  ist  der  Ueberschuss  der  Niederschläge  mit  zunehmender  Höhe  des  Beob- 
achtnngsortes  immer  grösser,  wenn  auch  nicht  proportional  der  letzteren.  Im  Walde 
bleiben  in  den  tieferen  Lagen  durchschnittlich  grössere  Mengen  übrig  als  im  Freien 
und  prozentisch  betrachtet  drückt  der  Gebirgswald  die  Verdunstung 
auf  das  Minimum  von  9— IS^/o  des  Niederschlages  herab,  so  dass 
87 — 9IV0  demBoden  erhalten  bleiben.  Diese  Bilanz  zwischen  Niederschlägen 
und  der  Verdunstung  einer  freien  Wasserfläche  entspricht  selbstverständlich  nicht 
den  tatsächlichen  Vorgängen  im  Walde,  wo  die  Transspiration  der  Blattorgane  an 
Stelle  der  letzteren  tritt.  Die  vielfach  grössere  Oberfläche  der  Blätter  und  Nadeln 
befähigt  diese,  mit  einer  viel  grösseren  Luftmenge  in  Berührung  zu  treten  und  in  letz- 
tere Wasserdnnst  auszuhauchen.  Wie  uns  die  Pflanzenphysiologie  ausführlicher  lehrt, 
ist  aber  diese  Transspirationsgrösse  nach  Pflanzenart,  Alter  der  Gewächse,  Art  der 
Belaubung  und  nach  den  klimatischen  Verhältnissen  sehr  verschieden.  Man  muss  sich 
daher  an  die  Stelle  der  obigen  experimentell  ermittelten  Verdunstungshöhen  einer  freien 
Wasserfläche,  welche  nur  schematisch  ein  Bild  des  Wasserverlustes  liefern  kann,  die 
in  grossen  Grenzen  schwankenden  Grössen  der  Transspiration  der  Waldbäume  denken. 
Diese  steht  mit  den  Wachstumsvorgängen  im  engen  Zusammenhange  als  wesentliche 
Ursache  der  Saftbewegung  und  ist  daher  eine  unentbehrliche  Lebensbedingung  der 
Bäume,  insbesondere  ihres  Zuwachses,  dessen  Grösse  zum  Teil  durch  die  verfügbare 
Wassermenge  bestimmt  wird.  Es  ist  daher  für  die  Lebensökonomie  der  Bäume  wichtig» 
dass  das  zur  Transspiration  nötige  Quantum  Wasser  von  den  Wurzeln  ununterbrochen 
zugeführt  werden  könne,  ja  der  wirtschaftliche  Erfolg  —  der  Ertrag  —  wird  inner- 
halb gewisser  Grenzen  von  diesem  wechselnden  Bestandteile  des  Bodens  bedingt.    Der 


77)  Nur  aus  einem  Jahrgang  1882  berechnet. 
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Forstwirt  ist  daher  daran  interessiert,  dass  die  Verdunstung  des  Bodenwassers  zu  mög- 
lichst grossen  Anteilen  in  Form  der  Transspiration  vor  sich  gehe,  während  jeder  ander- 
weitige Verdunstungsverlust ,  z.  B.  durch  Freilage ,  Einwirkung  des  Windes  auf  den 
Boden,  Mangel  einer  Streudecke  u.  s.  w.  als  unwirtschaftlich  betrachtet  werden  muss. 
Die  Transspirationsgrösse  übertrifft  bei  dicht  belaubten  Bäumen,  besonders  bei  den 
Laubholzarten  die  in  obiger  Tabelle  angeführten  Verdunstungsgrössen  in  der  Regel  mn 
ein  Mehrfaches ,  wie  die  Untersuchungen  H  ö  h  n  e  Ts  gezeigt  haben.  Angenommen  ein 
Bestand  verdunste  z.  B.  3  mal  so  viel,  als  die  freie  V^^asserfläche ,  so  würde  in  der 
I.  Region  0—100  m  eine  Menge  von  durchschnittlich  3  X  37  =  lll»/o  der  gefallenen 
Regenmenge  benötigt  sein,  also  könnte  diese  nicht  ausreichen  zur  Deckung  der  Trans- 
spiration, in  der  II.  Region  100—200  m  wäre  3  X  30  =  90®/o  der  Niederschlagsmenge, 

in  derin.  Region  300— 400  m  3  X  25  =  75®/o 

,     ,    Region  V  600—700  m  3  X  13  =  39%  >  derselben  notwendig  für  die  Trans- 

.,  „  „IV  700—900  m  3  X  10=  30>/oS  spiration. 
Während  demnach  unter  obiger  Annahme  der  Waldboden  der  I.  Region  ein  Defizit  von 
117o  haben  würde,  die  das  Gedeihen  der  betreffenden  Holzart  in  Frage  stellen  müsste, 
käme  in  der  Region  TL  10»/o,  IH  25^/o,  V  61%,  VI  70'/o  der  Niederschläge  des  Jahres 
zur  Erübrigung,  so  dass  der  Boden  in  den  höheren  Lagen  frisch  bis  nass  würde.  Es 
ergiebt  sich  aus  obiger  Tabelle,  dass  mit  zunehmender  Meereshöhe  zwar  die  Nieder- 
schlagsmengen steigen,  während  dagegen  die  Verdunstung  eher  eine  abnehmende  Ten- 
denz zeigt,  welche  sich  notwendig  auch  auf  die  Transspiration  überträgt.  Man  kann 
daher  die  Frage,  ob  der  Wald  die  Bodenfeuchtigkeit  vermehre,  nicht 
a  priori  und  für  alle  Verhältnisse  beantworten,  sondern  es  kommt  auf  den  klimatischen 
Charakter  der  Gegend,  auf  die  Meereshöhe,  die  Exposition  nach  der  Himmelsrichtung 
und  auf  die  Holzart  sowie  die  Bestandesbeschaffenheit  an,  ob  die  Niederschlagsmenge 
oder  die  Transspirationsgrösse  überwiegt.  Im  Tieflande  mit  wärmerem  Klima  wirkt 
der  geschlossene  Wald  meistens  austrocknend  auf  den  Boden,  während  nach  dem  Ab- 
triebe häufig  Versumpfung  eintritt. 

§  24.  Wenn  demnach  schon  in  den  Hochlagen  an  und  für  sich  dem  Boden  mehr 
meteorisches  Wasser  zugeführt  wird,  als  es  im  Tieflande  der  Fall  ist,  so  verstärkt  eine 
Bewaldung  der  Gebirge  diese  Wirkung  noch,  und  es  ist  deshalb  schon  von  jeher  der 
Gebirgswald  als  Erhalter  der  Feuchtigkeit  und  der  Quellen  betrachtet 
worden  (der  „Tau  vom  Hermon"  befruchtet  die  Landschaft).  Es  ist  daher  von  Inter- 
esse, sich  die  Rolle  klarer  zu  machen,  die  dem  Walde  bei  der  Erhaltung  des  Boden- 
wassers und  der  Speisung  der  Quellen  zukommt.  Obige  Zahlenreihe  zeigt  ganz  deut- 
lich, wie  beträchtlich  die  Menge  des  nach  Abzug  der  Verdunstung  übrig  bleibenden 
meteorischen  Wassers  in  den  Gebirgslagen  ist  und  wie  der  Wald,  trotzdem  ca.  */*  der 
Niederschläge  durch  Zweige  und  Blätter  aufgefangen  und  dadurch  der  unmittelbaren 
Messung  entgangen  sind,  dennoch  von  diesen  verbleibenden  Dreivierteln  fast  ebensoviel 
und  teilweise  mehr  Wasser  dem  Boden  zuführt  als  dem  freien  Lande  zukommt.  Wenn 
man  dagegen  einwenden  wollte,  dass  ja  hievon  erst  noch  der  ganze  Transspirations- 
verlust  subtrahiert  werden  müsse,  den  man  aber  nicht  kennt,  so  ist  hierauf  zu  erwidern, 
dass  derselbe  Wald  ja  auch  im  Tieflande  seine  Transspiration  deckt,  welche  jedenfalls 
infolge  der  höheren  Temperatur  und  der  längeren  Vegetationszeit  noch  grössere  Mas- 
sen Wasser  erfordert,  dass  folglich  mindestens  der  Ueberschuss  über  diese  hinaus  dem 
Boden  und  seinem  Untergrunde  zufliessen  muss.  Angenommen  also,  der  Fichtenbestand 
in  Fritzen  oder  der  Buchenbestand  in  Hadersleben  verbrauche  gerade  seinen  Ueberschuss 
zur  Deckung  seiner  Transspiration,  so  braucht  der  Fichtenwald  in  Sonnenberg  höchstens 
ebenfalls  soviel,   erübrigt  also  1093,8—322,5  z=  771,3  mm;   ebenso  verblieben  in  dem 
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Buchenwald  auf  den  Hochlagen  der  Vogesen  (Melkerei)  1176,8 — 481,4  =  695,4  mm. 
Abgerundet   bleiben  also  700  mm  Begenhöhe  im  Gebirgswalde  unverwendet  von  der 
Verdunstnng  und  Transspiration  übrig,  d.  h.  pro  ha  7000  cbm,  welche  in  die  Tiefen 
des  Bodens  eindringen.     In  der  Praxis  rechnen  aber  die  Ingenieure  von  1  ha  Sammel- 
gebiet einer  Quelle  im  Mittel  1500 — 4000  cbm  Zufluss  pro  Jahr,  d.  h.  3—8  Liter  pro 
Minute,    nach  starkem  Regnen  aber  10—20  Liter  pro  Minute,  was  5000 — 10000  cbm 
pro  Jahr  und  ha  entspräche.    Da  aber  solche  allgemeine  Erwägungen  auf  deduktivem 
Wege  zur  exakten  Lösung  so  wichtiger  Fragen  nicht  ausreichen,  so  wurden  schon  in 
den  Jahren  1884 — 86  von  Prof.  Dr.  Ebermayer  vergleichende  Wasserbestimmungen  in 
den  Fichtenwäldern  des  k.  Forstamts  Brück  bei  München  vorgenommen,  die  im  Jahres- 
mittel folgende  Resultate  ergaben :  der  Boden  des  kahlen  Feldes  war  in  allen  Schichten 
von  der  Oberfläche  bis  auf  0,8  m  Tiefe  fast  gleichmässig  durchfeuchtet,  in  einem  be- 
nachbarten Fichtenjungwuchs  war  dies  ebenfalls  annähernd  der  Fall,  dagegen  nahm  in 
dem  60|3ährigen  Fichtenbestande  der  Feuchtigkeitsgehalt  von  der  Oberfläche  nach  den 
tieferen  Schichten  der  Wurzelregion  ab ;  alle  bestockten  Flächen  waren  im  Durchschnitte 
wasserärmer  als  das  kahle  Feld.    In  dem  haubaren  Bestände  von  120  Jahren  näherte 
sich  der  Feuchtigkeitsgehalt  wieder  mehr  jenem  der  kahlen  Fläche,   vermutlich  weil 
weniger  Regen  an  den  Zweigen  hängen  geblieben  war.    In  einer  Tiefe  von  15 — 80  cm 
war  der  Waldboden  durchgehends  trockener,  als  jener  der  kahlen  Fläche  und  zwar  am 
meisten  unter  dem  60jährigen,  dicht  geschlossenen  Bestände.    Aus  dem  schon  oben  Ge- 
sagten lassen  sich  auch  die  Aufsehen  erregenden  Versuchsergebnisse  erklären,  welche 
einige  russische  Forscher,  nämlich  Bl isnin ^®)  in  den  trockenen  und  heissen  Steppen 
des  Gouvernement  Cherson,  dann  Ismailsky^»)  und  Professor  Ototzkiy®^)  im  Ge- 
biete der  Schwarzerde  (Tschemosem)  gefunden  haben.    Ersterer  stellte  1891   in  drei 
Versuchsreihen  fest,  dass  in  den  Laubwäldern  nur  die  obersten  Bodenschichten  feuchter, 
die  tieferen  Schichten  dagegen  trockener  sind,   als  die  entsprechenden  Schichten  des 
uogebenden  freien  Landes.    Ismailsky  fand  in  6jährigen  Beobachtungen,  dass  der  Bo- 
den der  Schw^arzerde  gleichfalls  seinen  grössten  Feuchtigkeitsgehalt  im  Winter  in  der 
oberen  Schichte  von  0 — 70  cm  Tiefe  habe,  im  Frühjahr  in  der  Schichte  zwischen  70 
bis  140  cm  und  im  Sommer,   wo  dort  die  meisten  Niederschläge  fallen,  in  der  Tiefe 
von  140 — 210  cm.    Die  gesamten  Wasservoiräte   nehmen   im  Jahresmittel   von  oben 
nach  unten  ab,  ebenso  wie  die  Schwankungen  in  der  Menge  der  Bodenfeuchtigkeit.   Die 
Untersuchungen  von  Prof.  Ototzky  1893 — 1897   bezogen  sich   auf  den   Stand   des 
Grundwassers  in  d  er  Steppe  und  in  den  angrenzen  den  Wäldern 
des  südlichen  Russlands,  der  mittelst  Bohrlöcher  gemessen  wurde,  welche  durch  Nivel- 
lements verbunden  waren.    Diese  Versuche  ergaben  in  verschiedenartigen  Fällen  inso- 
feme  Uebereinstimmung ,   dass  der  Boden  der  Wälder  einen  geringeren  Wasservorrat 
und  tieferen  Grundwasserspiegel  zeigte  als  das  benachbarte  Freiland,  wobei  Differenzen 
von  ca.  10  m  senkrechten  Abstandes  vorkamen.    Die  Untersuchungen  im  nördlichen 
Bossland  ergaben  aber  nur  kleine  Verschiedenheiten  zwischen  den  verglichenen  Grund- 
wasserstanden im  Walde  und  im  freien  Lande. 

Es  würde  zu  weit  führen,  alle  im  letzten  Dezennium  von  Prof.  Ebermayer  ®^)  in 
München,  E.  Hoppe ®^  im  Wiener  Walde,  von  Prof.  Ramann®*)  in  den  Kiefembeständen 

78)  Bulletin  meteorolog.  1892  Nr.  7. 

79)  V.  W  i  e  s  n  e  r    » Russische  Forschungen   auf   dem   Gebiete   der  Wasserfrage"   in 
Wollnys  „Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik"   18.  Band.  1895. 

80)  Otozkij  ,Einfluss  der  Wälder  auf  das  Grundwasser".    Zeitschrift  für  Gewässer- 
kunde 1898  S.  214  u.  278,  dann  1899  S.  160. 

81)  Allg.  Forst-  u.  Jagd-Zeitung  1889.    1.  Heft. 

82)  Zentralblatt  f.  d.  gesamte  Forstwesen  1895.  3.  Heft. 
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der  Mark  Brandenburg  angestellten  Untersuchungen  über  den  Wassergehalt  des  Badens 
aufzuführen,  erwähnt  sei  nur,  dass  sie  alle  den  starken  austrocknenden  Einfluss  der 
Baumwurzeln  im  Zusammenhange  mit  der  Transspii'ation  der  Blattorgane  nachgewiesen 
haben,  während  sie  zugleich  zeigten  ,^  dass  zwischen  den  einzelnen  Holzarten  nnd  den 
verschiedenen  Graden  des  Bestandesschlusses  grosse  Verschiedenheiten  in  dieser  Hinsiebt 
bestehen.  Dicht  geschlossene  Mittelhölzer  von  stark  verdunstenden  Holzarten  vermögen 
daher  in  regenarmen  Gegenden  wegen  des  doppelten  Verlustes  durch  Zurückhalten  der 
Niederschläge  in  den  Zweigen  und  durch  stai'ke  Transspiration  einen  Boden  trockener 
zu  machen,  als  er  in  unbestocktem  Zustande  wäre.  Dagegen  wird  in  Gebirgswaldungen, 
wo  die  Regenhöhe  erheblich  grösser,  dagegen  die  Temperatur  niedriger  ist,  durch  die 
Verzögerung  im  oberflächlichen  Ablaufe  des  Wassers,  durch  die  Abminderung  der  Ver- 
dunstungs-  und  der  Transspirationsgrösse  die  Bilanz  meistens  zu  Gunsten  des  Wald- 
bodens ausfallen.  In  der  Tat  sehen  wir  auch  in  allen  Gebirgen  die  Gehänge  durch- 
flössen von  zahlreichen  Wasseradern,  die  sich  gerade  in  den  Waldungen  durch  Nach- 
haltigkeit und  konstantes  Fliessen  auszeichnen.  Es  sind  meistens  nicht  eigentliche 
Quellen,  denen  die  Gebirgsbäche  ihren  Ursprung  verdanken,  sondern  vorwiegend  kleine 
offene  Rinnsale,  die  ihren  Wassergehalt  von  versumpften,  mit  schwammartigen  Polstern 
von  Rohhumus,  Polytrichum  und  Sphagnum  bedeckten  Filzen  und  Blossen  im  Walde 
erhalten  und  die  lokalen  Benennungen  als  „Gräben,  Seigen,  Dellen,  Kanten,  Runsen 
und  Wildbäche,  ravins"  führen.  In  durchlässigem  Gesteine,  auf  Kalk-  nnd  Dolomitfels, 
Sandsteinfels  und  Geröllböden,  femer  bei  einfallenden  Schichtrichtungen  etc.  versinken 
die  gefallenen  Niederschläge  rasch  in  die  Tiefen  und  kommen  erst  beim  Auftreffen  auf 
undurchlassende  Schichten  zur  Ansammlung  und  zum  Abfliessen  nach  den  eigentlichen 
Quellen.  Es  kommt  aber  auch  hier  wesentlich  darauf  an ,  wie  das  Sammelgebiet  der 
Quelle  beschaffen  ist,  ob  das  Eindringen  des  Regenwassers  durch  Waldbestocknng  er- 
leichtert und  ob  der  oberflächliche  Abfluss,  sowie  die  Verdunstung  verhindert  werde. 
Von  grossem  Einflüsse  ist  in  dieser  Hinsicht  noch  die  Wirkung  der  Streudecke 
des  Waldbodens  —  mag  diese  nun  aus  abgefallenem  dürren  Laub  oder  aus  einem  Moos- 
polster, wie  in  den  älteren  Nadelholzbeständen  gebildet  werden,  so  hindert  sie  stets  in 
hohem  Grade  die  Verdunstung  des  Bodenwassers,  verstärkt  also  die  im  obigen  schon 
entwickelte  Wirkung  des  Kronenschlusses  im  Walde,  lieber  diese  Frage  hat  Prof.  Dr. 
Ebermayer  mittelst  seiner  mit  Bodenproben  gefüllten  Evaporationsapparate  eingehende 
Untersuchungen  angestellt  und  als  Hauptresultate  gefunden®*),  dass  im  5jährigen  Mittel 
sämtlicher  Beobachtungen  in  dem  Bestandesschlusse  allein  47  Prozente  von  der  im 
Freien  verdunsteten  Wassermenge  in  die  Luft  übergehen,  während  53"/o  dem  Boden 
erhalten  bleiben,  dass  aber  die  Wirkung  der  Streudecke  in  einer  Herabmindenmg  der 
Verdunstung  auf  22®/o  besteht,  d.  h.  von  zwei  gleichmässig  mit  Wasser  durchfeuchteten 
Böden  verliert  der  des  freien  Landes  durchschnittlich  4V2  mal  so  viel  durch  Verdunstung 
als  der  durch  einen  Holzbestand  und  einer  Streudecke  geschützte  Waldboden.  Der 
bekannte  Erbauer  der  Schwarzwaldbahn  Oberbaurat  Kob.  Gerwig  stellte  schon  früher 
solche  Versuche  über  die  Absorptionsfähigkeit  des  Mooses  und  der  Streudecke  des  Wal- 
des an  und  zog  hieraus  den  Schluss,  dass  eine  geographische  Quadratmeile  Wald  darin 
1 — IV2  Millionen  cbm  Wasser  zurückzuhalten  vermöge,  was  in  manchen  Fällen  eine 
Verzögerung  des  Wasserablaufes  um  15  Stunden  bewirken  kann.  Rechnet  man  hiezu 
die  Erleichterung,  welche  dem  Einsickern  des  Tagwassers  in  die  tieferen  Bodenschichten 
durch  die  röhrenförmigen  Kanäle  der  verfaulten  Wurzelstränge  gewährt  wird,  so  ver- 


83)  Zeitschrift  f.  Forst-  u.  Jagdwesen  1897.   12.  Heft. 

84)  Ebermayer  „Gesamte  Lehre  der  Waldstreu"  S.  183. 
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steht  man  die  Bedeutung,  welche  dem  Walde  als  Erhalter  der  Quellen  zugeschrieben 
wird.  Im  Hochgebirge  kommt  hiezu  noch  die  Verzögerung  des  Schneeabganges  durch 
den  Wald ;  man  findet  oft  an  geschützten  Nordseiten  den  Schnee  noch  bis  in  den  Hoch- 
sommer hinein,  zumal  wenn  er  durch  Laubverwehungen  gedeckt  ist. 

Hieraus  folgt,  dass  solche  Waldungen,  welche  das  hochgelegene  Sammelgebiet 
einer  Quelle  bestocken,  dem  letzteren  viel  grössere  Menge  tropfbar  flüssigen  Wassers 
erhalten  und  durch  Einsickern  zuführen,  wälirend  umgekehrt  umfangreiche  Entholzungen 
auf  solchen  Terrains  infolge  der  ungewöhnlichen  Steigerung  der  Verdunstung  Mangel 
an  Wasser  zur  Folge  haben  werden.  In  der  Tat  hat  man  auch  schon  vielfach  Beob- 
achtungen über  diesen  Zusammenhang  gemacht,  worüber  der  deutschen  Forstversamm- 
lung in  Eisenach  verschiedene  Mitteilungen  zugingen  und  was  insbesondere  durch  Mar- 
ehand  und  Choiseul-Gouffier,  Gautieri  etc.  bezüglich  Italiens  und  Griechenlands  kon- 
statiert wurde.  Ueberhaupt  ist  dieser  Gegenstand  in  einer  ungemein  zahlreichen  Lit- 
teratur  besprochen  worden,  so  dass  es  unmöglich  ist,  in  den  Rahmen  dieser  Abhandlung 
nur  einen  Ueberblick  über  die  vielen  Reiseberichte  aus  Syrien,  Palästina,  die  amtlichen 
Gutachten  und  Petitionen,  welche  namentlich  die  französische  Forstlitteratur  aufweist 
zu  geben  ^).  Ebenso  verweisen  wir  auf  die  ausführliche  Abhandlung  von  Oberforst- 
meister Ney  „Der  Wald  und  die  Quellen'*  Tübingen  1894  F.  Pietzcker.  Nur  ein  Zitat 
aus  einer  Denkschrift  von  J.  A.  Blanqui  (1843)  über  die  Alpen  der  Provence  möge 
hier  eine  Stelle  finden: 

„Man  kann  sich  in  unseren  gemässigten  Gegenden  keinen  Begriff  von  diesen  bren- 
nenden Bergschluchten  machen,  wo  es  nicht  einmal  einen  Busch  giebt,  um  einen  Vogel  zu 
schützen;  wo  der  Reisende  nur  da  und  dort  einen  ausgetrockneten  Lawendelstengel  an- 
trifft ;  wo  alle  Quellen  versiegt  sind ;  wo  ein  düsteres,  kaum  vom  Gesumme  der  Insekten 
unterbrochenes  Schweigen  herrscht.  Auf  einmal,  wenn  ein  Gewitter  losbricht,  wälzen  sich 
in  diesen  geborstenen  Becken  von  der  Höhe  der  Berge  Wassermassen  herab,  welche  ver- 
wüsten, ohne  zu  befeuchten,  überschwemmen  ohne  zu  erfrischen,  und  den  Boden  durch  ihre 
vorübergehende  Erscheinung  noch  öder  machen,  als  er  durch  ihr  Ausbleiben  war. 

Endlich  zieht  sich  der  Mensch  zuletzt  aus  diesen  schauerlichen  Einöden  zurück,  und 
ich  habe  in  diesem  Jahre  nicht  ein  einziges  lebendes  Wesen  in  Ortschaften  angetroffen, 
wo  ich  vor  dreissig  Jahren  Gastfreundschaft  genossen  zu  haben  mich  recht  gut  erinnere." 
§  25.  Infolge  der  geschilderten  Vorgänge  findet  man  in  der  Eegel  in  gut  be- 
waldeten Gebirgen,  namentlich  in  den  deutschen  Mittelgebirgen  sowie  am  Nordabhange 
der  Alpen  eine  konstante  Speisung  der  Bäche  und  Flüsse,  deren  Wasserstand  sich 
mnerhalb  gewisser  durch  die  Jahreszeit  bedingter  Schwankungen  aber  ohne  exzessive 
imd  schädliche  Extreme  bewegt.  Im  Gegensatze  hiezu  stehen  die  entwaldeten  Südab- 
hänge der  Alpen  in  Tirol,  namentlich  die  westlichen  der  Provence  sowie  die  Apenninen, 
wo  das  Regime  der  Gewässer  sich  durch  ungewöhnliche  Extreme  der  Trockenheit  und 
der  Ueberflutungen  auszeichnet.  Besonders  beachtenswerte  Mitteilungen  hierüber  haben 
ttnter  anderen  G.  Wex®*)  „Ueber  die  W^asserabnahme  in  den  Quellen,  Flüssen  etc.", 
dann  der  Schweizer  Ingenieur  Rob.  Lauterburg  ®^  gegeben.  Nach  diesem  hat  die  Adda 
in  dem  Zeitraum  von  1834 — 62  etwa  28**/o  ihrer  Wasserkraft  bei  Niederwasser  haupt- 
sächlich infolge  der  Waldverwüstungen  im  Kanton  Tessin  eingebüsst.  Hingegen  wie- 
derholen sich  die  Hochwasser  jetzt  durchschnittlich  alle  20  Monate,  während  sie  früher, 
solange  die  Talwände  noch  bewaldet  waren,  in  Perioden  von  je  54  Monaten  wieder- 

85)  Ich  verweise  deshalb  aufJacquemart  „Bibliographie foresti^re fran^aise" .   Paris 
1852.   Bureau  des  Annales  foresti^res. 

86)  Wex  „Ueber  die  Wasserabnahme  in  den  Quellen,  Flüssen  und  Strömen  bei  gleich- 
zotiger  Steigerung  der  Hochwasser.    1873. 

87)  Rob.  Lanterburg  „Ueber  den  Einfluss  der  Wälder  auf  Quellen-  und  Strom- 
Yerhiltnisse  der     Schweiz''.   Bern  1878.   K.  Wyss. 
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kehi*ten.  Laaterbnrgs  Untersuchungen  an  anderen  Flüssen  zeigen,  dass  wilde  Gewässer, 
welche  aus  bewaldetem  Terrain  entspringen,  in  ihrem  Wasserstande  Schwankungen  von 
höchstens  1 :  100  aufweisen,  während  die  aus  unbewaldeten  Gebirgen  stammenden  solche 
von  1 :  450  zeigen.  —  Allerdings  mag  schon  die  Exposition  der  Gebirge,  die  Richtung 
ihres  Zuges  quer  gegen  die  feuchten  Windströmungen  sowie  die  relative  höhere  Feuch- 
tigkeit der  aus  dem  Südwesten  kommenden  Luftströmungen  in  diesen  Gegenden  von 
vornherein  eine  Disposition  zu  abnormen  Niederschlagsmengen  veranlassen,  allein  die 
Tatsache  bleibt  bestehen,  dass  der  Mensch  in  unverantwortlichem  Leichtsinne  den  ein- 
zigen von  Natur  gegebenen  Schutz,  den  Wald  vernichtet  hat.  Es  waren  namentlich 
die  grossen  üeberschwemmungen  der  Rhone  im  abgelaufenen  Jahrhundert,  welche  die  all- 
gemeine Aufmerksamkeit  nicht  bloss  in  Frankreich,  sondern  in  Europa  auf  diese  Frage 
der  Walderhaltung  im  Interesse  der  Regulierung  des  Wasserstandes  gelenkt  haben. 
Eine  ganze  Litteratur  ist  hierüber  entstanden  und  besonders  im  Beginne  der  sechziger 
Jahre  und  unter  dem  zweiten  Kaiserreiche  hat  man  sich  auch  von  selten  der  Regierung 
lebhaft  mit  der  Wiederbewaldungsfrage  (die  im  nächsten  Abschnitte  betrachtet  werden 
soll)  beschäftigt.  Auf  experimentellem  Weg  suchten  Jeandel,  Cont6gril  und  Bellaut^) 
die  Wirkungsweise  des  Waldes  auf  Erhaltung  und  Bindung  der  wässerigen  Nieder- 
schläge darzutun,  während  die  Praktiker  auf  eine  wirksame  Bekämpfung  der  Gefahren 
durch  Schutzbauten  und  durch  Aufforstungen  sannen.  Auch  in  der  Schweiz  haben  wie- 
derholte üeberschwemmungen  des  Rheines  und  seiner  seitlichen  Zuflüsse  Veranlassung 
gegeben,  die  Wirkungen  des  Waldes  auf  eine  geregelte  Ableitung  der  Gewässer  näher 
ins  Auge  zu  fassen;  hier  war  es  vor  allem  die  Aufgabe,  durch  Belehrung  eine  allge- 
meinere und  klarere  Erkenntnis  der  Gefahr,  welche  aus  der  Misswirtschaft  im  Walde 
entspringt,  in  möglichst  weite  Kreise  zu  bringen  —  eine  Aufgabe,  welche  Landolt  und 
Coaz  sowie  überhaupt  die  Forstverwaltung  der  Schweiz  mit  rühmlicher  Energie  und 
Ausdauer  erfüllt  haben. 

In  Preussen  wurde  1892  eine  aus  32  Mitgliedern  bestehende  kgl.  Kommission  zur 
Untersuchung  der  Wasserverhältnisse  in  den  der  Ueberschwemmung  besonders  ausge- 
setzten Flussgebieten  einberufen.  Die  von  ihr  ausgearbeitete  Denkschrift  enthält  be- 
züglich des  Waldeinflnsses  den  Satz: 

„Dass  die  Zurückhaltung  des  Tagwassers  durch  den  Wald  bei  ausserordentlichen 
Regengüssen  bald  eine  Grenze  findet,  ist  durch  die  Untersuchungen  der  Hochfluten  in  Nie- 
derschlesien  vom  August  1888  und  in  den  Beskiden  (Juni  1894),  die  ihren  Ursprung  in 
Gebieten  mit  dichtem  und  vortreflflichem  Waldbestande  nahmen,  bestätigt  worden.  Ander- 
seits lehrt  aber  die  Erfahrung  an  diesen  und  zahlreichen  anderen  Stellen  unserer  norddeut- 
schen Stromgebiete,  dass  die  Ersetzung  des  Gebirgswaldes  durch  Weide-  oder  Ackerland 
das  rasche  Zusammenfliessen  der  Niederschläge  in  hohem  Grade  begünstigt  und  die  Ab- 
schwemmung des  Bodens  an  starkgeneigten  Berghängen  grossenteils  oder  vollständig 
herbeiführt.  Die  günstige  Einwirkung  der  Gebirgswaldungen  auf  eine  Verzögerung  der 
Schneeschmelze  wird  beim  jähen  Eintritte  der  Früh  Jahrserwärmung  allerdings  beeinträch- 
tigt, trägt  aber  doch  wesentlich  dazu  bei,  dass  z.  B.  die  schlesischen  Gebirgsflüsse  von 
übermässigen  Schmelzwasserfluten  im  allgemeinen  verschont  bleiben." 

Ohne  in  das  ausserordentlich  ausgedehnte  Detail  der  Wasserstanderhaltungsfrage 
hier  näher  einzugehen®^},  möge  nur  noch  die  Frage  berührt  werden,  ob  die  statistischen 


88)  Etudes  experimentales  sur  les  inondations  1862.  Bericht  an  die  Akad.  der  Wis- 
senschaften 144.  S.  8. 

89)  Ich  verweise  nur  auf  A.  Gümbel  „Die  Hochwasser  des  Rheines  und  seiner  Ne- 
benflüsse" AUg.  F.  u.  J.  1882  und  Koch  „Das  schnelle  Anschwellen  der  Gebirgswasser". 
Trier  1883.  Stephanus.  Honsell  «Die  Hochwasser-Katastrophen  im  Rhein  im  November 
und  Dezember  1882".  Berlin.  Frauenholz  ,  Denkschrift  betreff,  die  bessere  Ausnützung 
des  Wassers"   etc.    München.    Th.  Ackermann. 
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Nachweisun^en  der  Pegelbeobachtnngen  an  den  Flüssen  ein  beweiskräftiges  Material 
für  diese  Veränderungen  geben.  Es  wurde  nämlich  die  Einwendung  gemacht,  dass 
einzelne  Flösse  ihren  mittleren  Wasserstand  gar  nicht,  andere  im  Sinne  einer  Erhöhung, 
andere  in  dem  einer  Senkung  verändert  haben,  obgleich  in  ihrem  Oberlauf  Entwaldungen 
vorgekommen  sind.  Allein  bei  den  umfangreichen  Flusskorrektionen,  Durchstichen,  Ver- 
tiefungen der  Einnsale  sowie  Anlagen  von  Stauwerken  u.  s.  w.  giebt  der  Pegelstand 
allein  noch  keinen  Massstab  für  die  beförderte  Wassermenge  ab,  sondern  es  müssten 
zu  diesem  Zwecke  Geschwindigkeitsmessungen  in  Verbindung  mit  Profilaufnahmen  statt- 
finden, weil  durch  die  genannten  Korrektionen  sich  die  Geschwindigkeiten  sowie  die 
Querprofilflächen  wesentlich  verändert  haben. 

Jedenfalls  lehrt  die  tägliche  Erfahrung  unwidersprechlich ,  dass  ein  Wald  mit 
dichter  Bodendecke  die  atmosphärischen  Niederschläge  in  seinen  obersten  humusreichen 
Schichten  zurückhält,  deren  Abfluss  verzögert  und  gleichzeitig  die  allzugrosse  Durch- 
lässigkeit vieler  Geröll-  und  Sandsteinböden  durch  seinen  Humusreichtum  paralysiert; 
durch  diese  Verhinderung  des  raschen  Verschwindens  und  Ablaufens  der  gefallenen 
Niederschlagsmengen  wirkt  der  Wald  ausgleichend  auf  die  Extreme  des  Wasserstandes, 
indem  er  eine  zeitliche  Verteilung  des  Abflusses  zur  Folge  hat. 

unter  den  zahlreichen  hierauf  bezüglichen  Denkschriften  über  die  Wirkungen 
der  Entwaldungen  auf  das  Eegime  der  Gewässer  möge  hier  nur  auf  eine  im  Vorjahre 
von  den  rheinisch- westfälischen  Industriellen  an  die  Provinzial-Eegierung  gerichtete 
Eingabe  hingewiesen  werden,  darin  heisst  es: 

„Auch  die  Wasser  konsumierende  Industrie  hat  unter  den  Missständen  der  zuneh- 
menden Entwaldung  zu  leiden,  da  hiemit  der  konstante  Wasserzufluss  abnimmt  und  bei 
trockener  Jahreszeit  die  Wasserläufe  so  wenig  Wasser  führen,  dass  die  Bedürfnisse  der 
Industrie  nicht  befriedigt  werden"  etc. 

In  richtiger  Erkenntnis  der  grossen  praktischen  Wichtigkeit  dieser  Frage  hat 
daher  die  zweite  Versammlung  des  Vereins  deutscher  Versuchsanstalten  zu  Braunschweig 
1896  den  Beschluss  gefasst,  dass  in  Zukunft  die  Hauptaufgabe  der  forstl. -meteorologi- 
schen Forschungen  im  Studium  des  Einflusses,  den  der  Wald  auf  den  Quellenreichtum 
(Sickerwassermengen)  ausübt,  sowie  auch  der  Bedeutung  des  Waldes  für  üeberschwem- 
mung  und  für  die  Verhütung  von  Wildbachbildung  zu  bestehen  habe.  Seitdem  wird 
in  dieser  Richtung  in  beständiger  Fühlung  mit  den  hydrotechnischen  Behörden  rüstig 
weitergearbeitet,  so  dass  bald  eingehendere  wissenschaftliche  Ergebnisse  zu  hoffen  sind. 

3.  Bedeutung  des  Waldes  als  mechanisches  Hindernis  tiXv  die  Befestigung  des 
Bodens  und  der  Sehneedecke  sowie  für  die  Abschwäehung  der  Winde. 

§  26.  In  innigem  Zusammenhange  mit  dem  soeben  über  die  Regulierung  der 
Gewässer  Gesagten,  steht  die  Bindung  des  durch  Verwitterung  ^er  Ge- 
steine sich  bildenden  Bodens  durch  den  Wald,  nur  sind  es  hier 
nicht  die  meteorologischen  Faktoren  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  sondern  in  der 
Hauptsache  rein  mechanische  Ursachen,  auf  denen  seine  Wirkung  beruht.  Nachdem 
bereits  nachgewiesen  wurde,  welch  grosse  Niederschlagsmengen  in  den  Hochlagen  der 
Gebirge  zu  Boden  gelangen  —  in  den  Zentralalpen  1600 — 2000  mm  pro  Jahr  —  ja 
100  bis  130  mm  an  einem  Tage  —  ist  es  leicht  erklärlich ,  dass  diese  Flüssigkeits- 
mengen eine  grosse  lebendige  Kraft  erreichen,  wenn  sie  ohne  ein  Hindernis  zu  finden 
auf  kahlem  Felsgestein  wie  auf  einem  Dache  abstürzen.  Bei  einem  Fallraum  von  oft 
Hunderten  ja  Tausenden  von  Metern  kommen  die  über  offenen  Boden  abfliessenden  Ge- 
wässer mit  ausserordentlicher  Geschwindigkeit  und  Kraft  zn  Tal  und  greifen  hiebe! 
den  lockeren  Boden  oder  das  durch  Verwitterung  aufgelockerte  Gestein  an,  indem  sie 
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sich  mit  Detritus  nnd  Geröll  um  so  mehr  beladen,  je  leichter  das  Gestein  nach  seiner 
geognostischen  Beschaffenheit  der  Verwitterung  und  Abschlämmung  unterliegt.  Wie 
OberforstmeiBter  Ney®**)  auf  Grund  der  hydrostatischen  Formeln  ausführlicher  nachge- 
wiesen hat,  wachsen  die  Endgeschwindigkeiten  der  an  Hängen  gleicher  Neigung  ab- 
fliessenden  Wassermassen  wie  die  dritten  Wurzeln  aus  den  zurückgelegten  Wegelängen 
in  der  Richtung  des  stärksten  Gefälles,  femer  bei  Hängen  von  verschiedenem  Neigungs- 
winkel wie  die  dritten  Wurzeln  aus  den  Tangenten  dieses  Winkels.  Je  länger  daher 
die  Hängen  sich  ausdehnen  und  je  steiler  sie  sind ,  um  so  grössere  Geschwindigkeiten 
erreichen  die  abfliessenden  Wassermengen  nach  dieser  Berechnung,  um  so  stärker  wird 
folglich  die  Sohle  der  Wasserrinnen  im  Terrain  angegriffen,  weil  sich  die  Stosskräfte 
wie  die  sechsten  Potenzen  der  Geschwindigkeiten  verhalten. 

Direkte  Messungen  der  oberflächlich  abfliessenden  Wassermengen  bei  Regenwetter, 
welche  auf  bewaldetem  und  nicht  bewaldetem  Terrain  der  Vogesen  angestellt  wurden, 
ergaben  das  Verhältnis  der  Ueberschwemmungsgefahr  wie  1 : 2  (Comptes  rendues  Band 
51.  S.  1011).  Vorzüglich  die  schieferigen  Bildungen  der  verschiedenen  geologischen 
Formationen,  die  mergel-  und  lehmhaltigen  Schichten,  namentlich  aber  die  ehemaligen 
Gletscherbildungen  (Morainenschutt)  unterliegen  dieser  Auswaschung  sehr  stark.  So- 
lange der  geschlossene,  gut  konservierte  Wald  diese  Gehänge  überzieht,  hält  er  mittelst 
seines  dichten  Wurzelnetzes  das  lose  Erdreich  und  die  vei-wittemden  Gesteinsmassen 
fest  zusammen  und  breitet  über  dem  Ganzen  ein  dichtes  Polster  von  Moos  und  Nadeln 
aus,  deren  hygroskopische  Eigenschaften  die  Aufsaugung  grosser  Wassermengen  ge- 
stattet; denn  1  cbm  Moos  vermag  280  Liter  Wasser  zurückzuhalten.  Da  ausserdem 
das  Kronendach  des  Waldes  24®/o  der  Niederschläge  wenigstens  für  einige  Zeit  aufhält 
und  deren  Abfluss  verzögert,  so  ist  die  Folge  eine  durch  tausend  kleine  Hindemisse 
verursachte  Abschwächung  der  Geschwindigkeit  und  mechanischen  Gewalt  des  abflies- 
senden Regen-  und  Schneewassers.  Es  verteilt  sich  daher  dieselbe  Wassermenge  im 
Walde  in  eine  grosse  Zahl  kleiner  Wasseradern,  welche,  wenn  sie  nebenan  auf  kahlem 
Terrain  fiele,  sich  schnell  zu  reissenden  Wildwassern  vereinigen  würde.  Die  Wurzeln, 
Stöcke  und  Stämme  bilden  wiederum  ebensoviele  Stützen  für  die  Streu  und  den  Boden, 
so  dass  auch  bei  starken  Regengüssen  nur  ein  allmähliches  Ansteigen  der  Gewässer 
und  der  Abfluss  reinen  Wassers  erfolgt.  Sind  aber  durch  kahlen  Abtrieb  der  Stämme 
grössere  Flächen  der  Gehänge  blossgelegt,  so  fällt  der  Zusammenhalt  der  Verwitterungs- 
produkte, der  Feinerde  und  Gesteinstriimmer  hinweg,  es  fehlt  auch  jedes  Hindernis  für 
die  Abschwächung  der  Geschwindigkeit  des  Wassers  und  so  folgt  der  seines  Zusammen- 
hangs beraubte  Boden,  aufgewühlt  und  zu  einem  lavaähnlichen  Brei  aufgelöst  als 
„Muhr"  den  zu  Tal  stürzenden  Wassermassen.  In  allen  entwaldeten  Gebirgsländern 
sind  daher  die  Wildbäche  eine  ständige  Gefahr  für  die  ganze  Gegend.  Wildbäche  sind 
nämlich  nicht,  wie  man  aus  dem  Namen  schliessen  könnte,  Gewässer  von  bestimmtem 
Laufe,  sondern  es  sind  trockene  Rinnen,  zuweilen  Schluchten  von  kurzem  aber  steilem 
Verlaufe,  welche  nur  zeitweise  bei  grösseren  Regengüssen  oder  beim  Schneeabgang 
Wasser  führen;  diese  periodischen  Güsse  wühlen  aber  in  den  Sammelbecken  das  Erd- 
reich und  das  lose  Gestein  auf  und  führen  es  mit  grosser  Vehemenz  talwärts,  wobei 
häufig  ünterwaschungen  ganzer  Gehänge  (Abplaickungen)  stattfinden  und  Erdstürze 
veranlasst  werden.  Diese  Massen  von  Geschiebe  und  Gerolle  lagern  sich  dann  nach 
einem  längeren  oder  kürzeren  Laufe  in  dem  sog.  „Abflusskanale"  am  Ausgang  der 
Rinnen  in  den  flachen  Tälern  ab,  wo  sich  infolge  der  Verlangsamung  der  Geschwindig- 
keit alle  schwereren  Bestandteile  des  Detritus  in  Form  sog.  „Schuttkegel^  anhäufen. 


90)  Wochenblatt  ,Aus  dem  Walde''   1898  Nr.  23  u.  24. 
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Wie  erheblich  die  hier  in  Betracht  kommenden  Geröllmassen  sind,  ergiebt  sich  ans 
einer  Berechnung  von  Demontzey,  wornach  bei  einem  einzigen  Mahrgang  169000  cbm 
feste  Masse  mit  65000  cbm  Wasser  zu  Tal  kamen.  Ausser  den  eigentlichen  Wild- 
bächen durchfurchen  aber' zahlreiche  kleinere  Risse  und  „Runsen^  das  kahle  Gebirgs- 
terrain,  welche  häufig  die  Anfänge  oder  die  obersten  Verzweigungen  der  Wildbäche 
bilden,  so  dass  der  Anblick  einer  von  zahlreichen  Wildbächen  durchwühlten  Gebirgs- 
landschaft ein  grauenhaftes  BUd  der  Verödung  darbietet.  Abgesehen  von  der  voll- 
ständigen Unfruchtbarkeit  der  Gehänge  selbst  besteht  der  Schaden  dieser  durch  die 
fortschreitenden  Entwaldungen  immer  grössere  Dimensionen  annehmenden  Alpenplage 
in  der  üeberschüttung  der  fruchtbaren,  oft  hochkultivierten  Talgründe  mit  ihren  Dör- 
fern und  Gehöften,  in  der  Zerstörung  der  Gebäude  und  Brücken  und  in  der  ständigen 
Ueberschwemmungsgefahr,  welche  aus  der  Verstopfung  und  Versandung  der  regelmäs- 
sigen Flussbette  resultiert.  Höchst  malerisch  schildert  Blanqui  den  Anblick  der  in 
Tätigkeit  getretenen  Wildbäche  folgendermassen : 

„Keine  menschliche  Zunge   vermöchte  ein  recht   anschauliches  Bild   von  ihren  Ver- 
wüstungen  im  Augenblicke  jener  plötzlichen   Anschwellungen   zu   geben.    Da  sind   keine 
überfliesscnden  Bäche  mehr,  sondern  wahre  Seen,  die  in  Wasserfällen  dahinroUen  und  Stein- 
massen vor  sich  hertreiben,  welche  durch  die  Fluten  dahingejagt  werden.    Zuweilen  kommen 
solche  Kieselsteinmanem  allein  heran  ohne  Begleitung  eines  sichtbaren  Wasserfalles,  dann 
ist  ihr  Getöse  stärker  als  Donnergekrach.    Ein  heftiger  Wind  zieht  ihnen  voran  und  ver- 
kündet ihr  Nahen,  sodann  sieht  man  schlammige  Wassermengen  und  nach  Verlauf  einiger 
Stunden  ist  alles  in  die  düstere  Stille  zurückgekehrt,  die  über  diesen  Orten  schwebt.*" 
Gegenüber  dieser  ständigen  Gefahr,  welche  namentlich  in  den  Alpen  der  Provence 
seit  den  grossartigen  Entwaldungen  infolge  der  Revolution  von  1789  gewaltige  Dimen- 
sionen angenommen  hatte,  ergriff  zuerst  der  Staat  und  in  dessen  Auftrag  die  franzö- 
sische Forstverwaltung  umfassende  Massregeln,  welche  das  Uebel  durch  das  entgegen- 
gesetzte Mittel  seiner  Ursache  die  Wiederbewaldung  derGebirge  bekämpften, 
womit  sich  jedoch  zugleich  alle  Hill'smittel  der  Hydrotechnik  vereinigten,  um  eine  Be- 
ruhigung und  Unschädlichmachung  der  Wildbäche  herbeizuführen.    Als  eine  theoretische 
Vorarbeit  ist  die  Studie  von  Surell®')  über  die  Wildbäche  der  Hochalpen  von  Bedeu- 
tung gewesen,  da  hierin  mit  grossem  Nachdruck  die  Entwaldung  als  die  Hauptursache 
der  W' ildbach-Beschädigungen ,   dagegen   die  Wiederbewaldung   als   ein   zuverlässiges 
Mittel  zur  Beseitigung  dieser  Gefahren  klar  gestellt  wurde.    Zunächst  wurde  durch 
die  Gesetze  vom  28.  Juli  1860  und  vom  8.  Juni  1864  die  Verbesserung  des  Laufes  der 
Gewässer  durch  Wiederbewaldung  und  die  Wiederherstellung  der  Produktivität  des 
Bodens  sowie  die  Verbauung  der  Wildbäche  als  ein  Gegenstand  der  öffentlichen  Wohl- 
fahrt erklärt  und  in  die  Hände  der  Regierung  gelegt.    Zur  Ausführung  geben  diese 
Gesetze  zwei  Wege  an,  nämlich  1)  den  fakultativen  der  staatlichen  Unterstützung  von 
Aufforstungs-Arbeiten,  welche  Gemeinden  freiwillig  unternehmen,  dann  2)  die  zwangs- 
weise Wiederbewaldung  mittelst  zeitweiser  Expropriation,  wobei  den  Eigentümern  die 
Möglichkeit  gelassen  ist,  die  aufgeforsteten  Flächen  durch  Rückersatz  der  Kosten  oder 
Ablassung  der  halben  Fläche  an  den  Staat  wieder  zurück  zu  erwerben. 

Die  Ausführung  der  in  diesen  Gesetzen  vorgesehenen  Arbeiten  fand  seitens  der 
französischen  Forstverwaltung  in  grossartigem  Massstabe  statt,  wobei  ausser  den  eigent- 
lichen Aufforstungen  namentlich  sehr  bedeutende  Wildbachverbauungen  und  Uferver- 
sicherungen zur  Ausführung  kamen,  deren  technisches  Detail  von  seinem  geistigen  Ur- 
heber, dem  hochverdienten  Oberforstmeister  P.  Demontzey  in  seinem  interessanten 
Werke  ^Traitö  pratique  du  reboisement  et  du  gazonnement  des  montagnes**  ®^)  aus- 

91)  Sure  11  „Etüde  sur  les  torrents  des  Hautes  Alpes*^.    1842. 

92)  Paris  bei  J.  Rothschild  erschienen  und  von  Prof.  Dr.  A.  v.  Seckendorff  übersetzt 
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fahrlich  geschildert  worden  ist.  Es  ist  hier  nicht  der  Platz,  die  Technik  der  Wieder- 
bewaldung zu  beleuchten,  dagegen  mögen  einige  Angaben  über  den  Umfang  und  über 
die  Wirkungen  hier  ihre  Stelle  finden:  Vom  Jahre  1861  bis  Ende  1877  war  eine  Fläche 
von  94532  ha  Gebirgsland  aufgeforstet  worden  bezw.  neu  berast,  diese  Arbeiten  samt 
den  Talsperren,  Wasser-  und  Uferbauten  erforderten  ca.  14^/*  Millionen  Frcs.  Die 
günstigen  Erfolge,  welche  diese  Arbeiten  in  der  tatsächlichen  Bändigung  der  Wild- 
bäche fanden,  ermutigten  zu  weiterer  Ausdehnung  derselben,  so  dass  schon  im  Jahre 
1878  der  Minister  für  Handel  und  Ackerbau  einen  Plan  entwickeln  konnte,  womach 
innerhalb  der  nächsten  60 — 80  Jahre  weitere  768  000  ha  Gebirgsödungen  in  21  Depar- 
tements der  Alpen,  Pyrenäen  und  Cevennen  mit  einem  mutmasslichen  Aufwand  von 
150  Millionen  Frcs.  allmählich  wieder  bewaldet  bezw.  wieder  berast  werden  sollten, 
ungerechnet  72  Millionen  Frcs.  für  Grunderwerbungen.  Bis  Ende  1885  sollen  an  600 
Wildbächen  ca.  100000  ha  mit  beiläufig  150  Millionen  Frcs.  Kosten  bereits  fertig  ge- 
stellt worden  sein,  welche  während  verschiedener  Hochwasser  Gelegenheit  hatten,  sich 
bestens  zu  bewähren. 

Der  Stand  am  Ende  des  XIX.  Jahrhunderts  war  folgender :  Da  sich  die  Expro- 
priation von  Grund  und  Boden  im  Verlaufe  der  Zeit  als  zu  drakonisch  erwiesen  hatte, 
so  wurde  unter  dem  4.  April  1882  ein  neues  Gesetz  erlassen,  welches  gleichfalls  die 
Beruhigung  der  bestehenden  Wildbäche  und  die  Verhinderung  der  Entstehung  neuer 
zum  Ziele  hat.  Der  für  diesen  Zweck  der  Staatsverwaltung  zur  Verfügung  gestellte 
Kredit  beträgt  rund  62V2  Millionen  Frcs.,  wovon  24^2  Millionen  auf  Grundervverbunp:. 
38  Millionen  auf  Verbauungen  und  Aufforstungen  treffen.  Die  Ergebnisse  der  bisherigen 
Arbeiten  waren  die  Beruhigung  einer  Anzahl  von  Wildbächen  und  ausserdem  die  Auf- 
forstungen von  ca.  170000  ha,  von  welchen  anf  Staatswaldungen  98500  ha,  auf  Ge- 
meindewälder 41500,  auf  Privatwaldungen  28900  ha  entfallen.  Speziell  die  beiden 
letztgenannten  Kategorien  (Gemeinde-  und  Privatwälder)  wendeten  für  ihre  Verbau- 
ungs-  und  Aufforstungsarbeiten  9^/4  Millionen  Frcs.  auf,  zu  welchen  der  Staat  49  Pro- 
zent, die  Departements  17  Prozent  beisteuerten. 

Auf  Grund  der  günstigen  Erfahrungen  über  den  Erfolg  der  bisherigen  Arbeiten 
hat  man  in  Frankreich  einen  weitaussehenden  Plan  für  die  künftige  Verbauung  von 
ca.  3000  Wildbächen  der  Alpen,  Pyrenäen,  Cevennen,  Ardennen  und  des  Central-Pla- 
teaus  aufgestellt,  nach  welchem  ca.  200  Millionen  Francs  erforderlich  sein  werden, 
hiervon  allein  70  Millionen  Frcs.  für  Aufforstungsarbeiten.  Die  Cen- 
tennar- Ausstellung  in  Paris  hat  eine  glänzende  Repräsentation  der  grossartigen  Ar- 
beiten von  Wildbachverbauungen  durch  die  französische  Forstverwaltung  geliefert  und 
gezeigt,  dass  diese  in  mustergiltiger  Weise  auf  diesem  Gebiete  kultureller  Bestrebungen 
vorangeht. 

Auch  in  Oesterreich  wendet  man  nach  den  grossen  Ueberflutungen  in  Tirol  und 
Kärnten  im  Jahre  1882,  welche  ebenfalls  die  verheerenden  Wirkungen  vieler  WDd- 
bäche  gezeigt  hatten,  den  Wildbachverbauungen  und  Wiederaufforstungen  gesteigerte 
Aufmerksamkeit  zu.  Nach  einem  vom  k.  k.  Oberforstrat  Salz  er  im  österreichischen 
Forstkongress  gehaltenen  Referat  zählt  man  in  Tirol  südlich  vom  Brenner  522  Wild- 
bäche, welche  einer  rationellen  Verbauung  bedürfen,  nämlich  171  im  Pustertal,  91  im 
Eisäck-'undEtschgebiete,  106  im  Bezirk  Trient  und  154  in  anderen  Teilen  Südtirols, 
wobei  ganz  Nordtirol  und  die  Gegend  von  Meran  gar  nicht  mitgerechnet  sind. 

In  Kärnten  zählt  man  183  grössere  und  kleinere  Wildbäche,  darunter  die  grössten 
und  gefährlichsten  im  Mölltale®^).   Gegenwärtig  sind  in  vielen  dieser  Gegenden  Arbeiten 

und  in  Wien  1880  von  Gerold  S.  verlegt. 

93)  Im   oberen  Drautale   ist   der  Möderitschgraben  der   bedeutendste  Wildbach   unter 


Bedeatang  des  Waldes  als  mechanisches  Hindernis  für  die  Befestigung  des  Bodens  etc.  §  27.   65 

im  Gange  und  in  Tirol  schätzt  man  die  Zahl  der  im  Ban  begriffenen  Wildbäche  aaf 
100,  in  Salzburg  30.  Ausserdem  zählt  man  in  Oberösterreich,  in  Steiermark,  Dalma- 
tien  und  in  den  Karpathenländem  Wildbäche  von  nicht  unbedeutender  Zahl.  Nähere 
Details  hierüber  enthält  das  Werk  von  Prof.  Dr.  A.  von  Seckendorf  „Zur  Geschichte 
der  Wildbachverbauung  in  Oesteri'eich".  Wien  1886.  Auch  in  Italien  werden  dringende 
Aufforderungen  an  die  Eegierung  gerichtet,  die  Wiederbewaldung  des  Apennin  und  der 
Sudabhänge  der  Alpen  in  Angriff  zu  nehmen,  da  der  Po  jährlich  dreimal  mehr  Land 
abreissen  soll,  als  dies  im  vorigen  Jahrhundert  der  Fall  war^*).  Im  Dezember  1882 
wurde  infolge  dessen  ein  Gesetzentwurf  der  Kammer  der  Deputierten  vorgelegt,  wor- 
nach  im  ganzen  allmählich  3876  qkm  Oedflächen  aufgeforstet  werden  sollten,  die  Kosten 
waren  pro  qkm  (=  100  ha)  mit  8400  M.  einmaligen  Auslagen  und  993  M.  für  ständige 
Unterhaltung  taxiert,  so  dass  für  Italiens  Wiederbewaldung  über  32V2  Millionen  M.  in 
Ansatz  zn  bringen  sein  dürften. 

§  27.  Aus  diesen  grossen  Anstrengungen,  welche  die  Staaten  Europas  machen 
müssen,  um  die  enormen  Nachteile  der  planlosen  Entwaldung  von  der  gefährdeten  Ein- 
wohnerschaft ganzer  Provinzen  abzuwenden,  aus  diesem  Kostenaufwande  von  hunderten 
von  Millionen  ergiebt  sich  die  Notwendigkeit,  den  Gebirgswald  da,  wo  er  noch  vor- 
handen ist,  als  ein  wichtiges  öffentliches  Gut  zu  behüten,  ihn  als  eine  Art  von  Nutz- 
kapital wie  z.  B.  Strombauten  und  andere  Sicherheitsvorrichtungen  zu  betrachten,  dessen 
Funktionen  im  Haushalt  der  Nationen  höher  veranschlagt  werden  müssen,  als  die  Rente, 
welche  er  seinem  jeweiligen  Besitzer  durch  seinen  Holzertrag  liefert. 

In  richtiger  Erkenntnis  dieser  Bedeutung  der  Wälder  als  Schutzwehren  gegen 
eine  Reihe  von  Elementarereignissen,  durch  welche  in  Gebirgsgegenden  die  menschliche 
Kultur  bedroht  ist,  haben  daher  schon  im  Mittelalter  Bannlegungen  solcher  Wälder  in 
den  Hochlagen  der  Alpen,  an  steilen  Lehnen  und  in  dem  zu  Abrutschungen  neigenden 
Terrain  stattgefunden.  In  der  Schweiz  und  Tirol  waren  es  die  Gemeinden  selbst,  welche 
die  Bannlegung  solcher  die  Gegend  schützenden  Wälder  besorgten,  ja  selbst  gegen- 
wärtig dringen  in  den  bayerischen  und  salzburger  Alpen  ^'^)  die  Gemeinden  im  Petitions- 
wege auf  den  Erlass  von  Gesetzen,  welche  einen  besseren  Schutz  der  Gebirgswaldungen 
bezwecken.  In  anderen  Gegenden  geschah  dies  im  Wege  der  landesherrlichen  Forst- 
ordnungen und  in  der  Gegenwart  sind  es  die  verfassungsmässig  zustande  gekommenen 
Gesetze,  welche  in  einzelnen  Ländern  z.  B.  in  Bayern  die  Eigenschaften  derjenigen 
Waldungen  präzisieren,  die  als  Schutzwaldungen  eine  Ausnahme  von  der  Regel  der 
freien  Bewirtschaftung  des  Eigentums  bilden.  In  der  Regel  untersagen  die  Gesetze 
bei  Strafe  den  kahlen  Abtrieb  in  Schutzwaldungen  (z.  B.  in  Bayern  und  Württemberg), 
während  in  Oesterreich  das  kaiserl.  Patent  vom  3.  Dezember  1852  bestimmt: 

Tier  anderen.  Durch  Berechnungen  aus  den  aufgenommenen  Nivellements  wurde  festgestellt, 
dass  dieser  eine  Wildbach  in  den  Jahren  1882  u.  1883  ca.  58  000  cbm  Schutt  zu  Tal  be- 
ordert habe  —  eine  Katastrophe,  welche  vorwiegend  durch  einen  Kahlhieb  auf  einer  trichter- 
fonnigen  Mulde  im  Gehänge  verursacht  wurde.  Das  geologische  Substrat  ist  daselbst  Glacial- 
scbtttt,  welcher  ausserordentlich  leicht  abschlämmbar  ist,  sobald  das  Regenwasser  direkten 
Zutritt  zum  Boden  hat ;  wird  daher  durch  unvorsichtige  Abschwendung  des  Waldes  und  Ent- 
fernung des  Wurzelgeflechtes  samt  der  Streu  der  Mineralboden  blossgelegt,  so  bilden  sich 
bei  jedem  stärkeren  Regengusse  tiefe  Rinnsale  und  Ünterspülungen  der  Seitenwände.  Der 
Moderitschgraben  hat  eine  Länge  von  450  m  bei  einem  durchschnittlichen  Gefälle  von  407» 
und  verlauft  fast  durchaus  zwischen  abrutschendem  Terrain. 

Im  kämtnerischen  MöUtale  ist   der  Klaus-Kofel  der   gefürchtetste  Wildbach,    welcher 
früher  bei  dem  geringsten  Anlasse  eine  zerstörende  Tätigkeit  entfaltete. 

94)  K.  E  h  e  b  e  r  g  ^Agrarische  Zustände  Italiens" .    Leipzig  1886.  Dunker  u.  Humblot. 

95)  Im  Jahre  1897  reichten  9  Landgemeinden   beim  Salzburger  Landtage  eine  solche 
Petition  ein,  auch  dem  bayerischen  Landtage  lagen  schon  solche  Gesuche  vor. 
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§  6.  „Auf  Boden,  der  bei  gänzlicher  Freilegung  in  breiten  Flächen  leicht  fliegend 
wird  und  in  schroffer,  sehr  hoher  Lage  sollen  die  Wälder  lediglich  in  schmalen  Streifen 
oder  mittelst  allmählicher  Durchforstung  abgeholzt  werden.  Die  Hochwälder  des  oberen 
Randes  der  Waldvegetation  dürfen  jedoch  nur  im  Plenterbetriebe  bewirtschaftet  werden." 
§  7.  „An  den  Ufern  grösserer  Gewässer,  .  .  .  dann  an  Gebirgsabhängen ,  wo  Ab- 
rutschungen  zu  befürchten  sind,  darf  die  Holzzucht  nur  mit  Rücksicht  auf  Hintanhhaltnng 
von  Bodengefährdung  betrieben  werden." 

In  Preussen  bezeichnet  das  Gesetz  vom  6.  Juli  1875  die  Fälle,  unter  welchen  ein 
Wald  auf  Antrag  der  Interessenten  durch  das  Gericht  als  Schutzwald  erklärt  werdai 
kann.  Das  russische  Waldschongesetz  vom  4.  April  1888  betrachtet  als  Schutzwälder 
im  engeren  Sinne  jene  Wälder,  welche  zur  Bindung  der  Dünen  und  Sandschollen,  zum 
Schutze  landwirtschaftlich  benutzter  Grundstücke  und  bewohnter  Ortschaften,  zim 
Schutze  der  Ufer  gegen  Abspülung,  Unterwaschung  und  Eisbeschädigung,  desgleichen 
der  Berge  gegen  Abschwemmungen  notwendig  sind. 

In  der  Schweiz  bezeichnen  die  Ausführungsbestimmungen  zu  Art.  24  der  Bandes- 
verfassung V.  J.  1874  die  Eigenschaften  der  Schutzwaldungen  folgendermassen : 

„Es  sind  Wälder,  welche  vermöge  ihrer  bedeutenden  Höhenlage  oder  durch  ihre  Lage 
an  steilen  Gebirgshängen,  auf  Anhöhen,  Graten,  Rücken  und  Vorsprüngen,  oder  in  Quellen- 
gebieten, Engpässen,  an  Rufen,  Bach-  und  Flussufern  oder  wegen  zu  geringer  Waldfläeht 
einer  Gegend  zum  Schutze  gegen  schädliche  klimatische  Einflüsse,  Windschaden,  Lawinen. 
Stein-  und  Eisschläge,  Erdabrutschungen,  Unterwaschungen,  Verrüfungen  und  Ueberschwem- 
mungen  dienen." 

Hinsichtlich  des  Details  dieses  Gegenstands  wird  auf  das  Gebiet  der  Forstpolitik 
verwiesen. 

§  28.  Ausser  den  im  vorstehenden  bezeichneten  Gefahren  der  Bodenabschwem- 
mung,  der  Ueberflutung  oder  des  unregelmässigen  Regimes  der  Gewässer,  sind  aber 
noch  eine  Reihe  von  Rücksichten  zu  nennen,  nach  welchen  der  Wald  für  das  öffent- 
liche Wohl  in  Betracht  zu  kommen  hat.  In  den  Hochgebirgen  sind  es  namentlich  die 
Lawinen,  gegen  welche  bewohnte  Orte  oder  frequente  Strassen  durch  einen  permanen- 
ten Gürtel  von  hohem  Holz  geschützt  werden  müssen.  Hier  ist  es  also  vorzüglich  der 
mechanische  Wiederstand  der  Stämme  und  Aeste,  welcher  die  Entstehung  der  Zusam- 
menballung oder  des  gleichzeitigen  Hinabgleitens  ausgedehnter  Schneefelder  bei  ein- 
tretendem Tauwetter  verhindern  soll.  In  Anbetracht  der  Gefahr  rechtfertigt  sich  auch 
hier  der  gesetzliche  Eingriff  in  die  Freiheit  des  Privateigentumes,  welcher  in  dem  Ver- 
bot des  kahlen  Abtriebes  ausgedrückt  ist. 

Aehnliche  Gefahren  können  der  Gesamtheit,  wie  dies  schon  in  dem  österreichischen 
Gesetze  hervorgehoben  ist,  an  den  Flüssen  durch  Uferabrisse  zugehen,  sobald  die  Wäl- 
der, welche  mit  ihren  Wurzeln  das  Erdreich  zusammenhielten,  gefäUt  werden.  Man 
findet  deshalb  an  vielen  Flüssen  das  Ufer  mit  Buschwaldungen  innerhalb  des  Ueber- 
schwemmungsgebietes  bestockt,  die  zugleich  bei  Ueberschwemmung  und  Eisgang  das 
angrenzende  Gelände  vor  Zerstörung  schützen.  Der  Schutz  solcher  Uferwälder  ist  be- 
sonders in  Frankreich  durch  alte  Gesetze  gesichert. 

In  den  Sandebenen  des  Tieflandes  und  an  der  Meeresküste  verhindert  der  Wald 
die  Bildung  von  Flugsand,  teils  durch  die  Erhaltung  von  Humus  und  Feuchtigkeit,  teils 
durch  den  mechanischen  Halt  seiner  Wurzeln,  teils  durch  Abschwächung  der  Kraft  der 
Sturmwinde.  Ueberall  wo  daher  ausgedehntere  Sandländereien  vorkommen,  steht  ein 
öffentliches  Interesse  an  der  Erhaltung  der  sie  bedeckenden  Wälder  auf  dem  Spiele 
und  die  Gesetzgebung  der  Kultur-Staaten  stellt  solche  Waldungen  unter  Kontrolle  so 
in  Preussen  (in  §  2a  des  obigen  Gesetzes),  in  Bayern,  während  in  Ungarn  nach  dem 
Gesetz  von  1878  in  denjenigen  Wäldern,  durch  deren  Entfernung  die  Verbreitung  des 
Flugsandes  gefördert  würde,  die  Rodung,   das  Stock-  und  Wurzelgraben,   die  Weide 
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und  Streunutznng  verboten  ist.  Von  welcher  Ausdehnung  solche  Ländereien  sind,  er- 
giebt  sich  aus  den  statistischen  Angaben  ^^),  welche  für  Preussen  37  448  ha,  worunter 
28635  ha  als  fiir  die  Nachbarschaft  gefährliche  Sandschellen  beziffern,  für  Frankreich 
aber  78006  ha  ausmachten. 

Uebrigens  beschränken  sich  die  Staaten  gerade  in  Hinsicht  auf  die  Sandflächen 
und  Dünen  keineswegs  bloss  auf  Repressivmassregeln  mittelst  Prohibitivgesetzen,  son- 
dern es  wird  in  den  Kulturländern  als  eine  v^ichtige  Aufgabe  der  Forstverwaltungen 
aufgefasst,  durch  Aufforstungen  der  Sandschollen  und  Dünen,  die  Weiterverbreitung 
über  das  anstossende  Kulturland  zu  verhindern  —  eine  Gefahr,  der  im  Reggsbezirk 
Bromberg  allein  in  den  letzten  20  Jahren  ca.  6000  ha  unterlegen  sind. 

Der  Schauplatz  der  ausgedehntesten  Dünenaufforstungen  war  Frankreich,  wo  sei- 
tens des  Ministeriums  der  öffentlichten  Arbeiten  45  238  ha  Dünen  wieder  bewaldet  wur- 
den, während  die  Forstverwaltung  seit  1862  gegen  14700  ha  Dünen  aufforstete,  die 
Privaten  dagegen  16  939  ha  kultivierten.  So  kommt  es,  dass  die  Landes,  ehemals  ein 
unfruchtbarer  Dünenlandstrich,  der  sich  von  der  Mündung  der  Garonne  bis  zu  jener 
des  Adour  in  einer  Länge  von  240  km  erstreckt,  gegenwärtig  das  waldreichste  Depar- 
tement Frankreichs  geworden  sind.  Die  Erfolge  dieser  Aufforstungen  waren  über- 
raschend günstige,  indem  sowohl  das  Klima  günstiger  als  auch  infolge  des  Austrocknens 
der  sumpfigen  Strecken  mit  Ortstein-Untergrund  der  Boden  assaniert  wurde,  so  dass 
sich  die  Gesundheitsverhältnisse  der  Einwohner  ganz  erheblich  besserten. 

§  29.  Aber  selbst  da,  wo  keine  unmittelbaren  Gefährdungen  der  Nachbarschaft 
zu  befürchten  sind,  ist  die  Erhaltung  des  Waldes  auf  allen  absoluten 
Waldböden  eine  höchst  notwendige  Massregel  und  im  Interesse  der  Gesamtheit 
dringend  zn  wünschen.  Schon  in  der  Einleitung  haben  wir  die  Grenzen  betrachtet, 
bis  zu  welchen  hinsichtlich  der  geographischen  Breite  sowie  der  vertikalen  Erhebung 
der  Wald  noch  gedeihen  kann.  Zwischen  der  Baumgrenze  und  dem  landwirtschaftlichen 
benutzbaren  Terrain  liegt  aber  eine  breite  Region  bezw.  Zone,  wo  der  Wald  die  alleinige 
Vegetationsform  ist,  die  noch  Produkte  liefern  kann,  ebenso  zieht  die  Steilheit  des 
Terrains,  die  zu  grosse  Durchlässigkeit  des  Bodens  etc.  auch  ausserhalb  der  Gebirge 
gewisse  Grenzen,  die  der  landwirtschaftliche  Betrieb  nicht  zu  überschreiten  vermag 
imd  wo  eine  Düngung  und  Bearbeitung  nicht  rentiert,  oder  wo  die  Schafweide  sich 
nicht  lohnt.  Wird  auf  solchen  Flächen  der  Wald  vernichtet,  so  sind  ertraglose  Oed- 
flächen  das  Resultat  —  Flächen,  die  für  die  menschlichen  Bedürfhisse  oft  gar  keinen 
Ertrag  liefern  xmd  nur  aus  Bergheiden,  Steppen,  Pusten  oder  Sandflächen  bestehen. 
Das  Bestreben,  solche  Oedländereien  aufzuforsten,  ist  schon  sehr  alt,  denn  wir  finden 
diesbezügliche  Anordnungen  1579  in  der  Hohenlohe'schen  Forstordnung,  1756  in  der 
schlesischen  Forstordnung  und  bei  Noe  Meurer,  femer  im  Oldenburgischen.  Wie  Fisch- 
bach erzählt,  haben  aber  die  Hofbesitzer  die  gute  Absicht  der  letzteren  Regierung  da- 
durch vereitelt,  dass  sie  zwar  den  gelieferten  Kiefemsamen  pflichtmässig  aussäten, 
nachdem  sie  ihn  aber  zuvor  in  siedendem  Wasser  abgetötet  hatten. 

Für  Oesterreich  z.B.  giebt  der  neue  Kataster  diese  Oed  flächen,  welche 
z.  Z.  unproduktiv  sind,  jedoch  zur  Holzzucht  geeignet  wären,  auf 
ober  4900  qkm,  d.  h.  nahezu  7^  Million  Hektar  an,  darunter  allein  in  Dalmatien 
264400  ha.  Der  eigentliche  Karst  des  sog.  „Küstenlandes^  umfasst  die  poli- 
tischen Bezirke  von  Sesana  und  z.  Teil  von  Görz  und  Gradiska,  er  bildet  eine  ca.  40 
Küometer  lange  und  15 — 20  km  breite  Terrasse  von  nur  200 — 400  m  Seehöhe,  durch- 
brochen von  einzelnen  steilen  Talschluchten  und  von  zahlreichen  kesseiförmigen  Mulden 


96}  Hagen-Donner  „Die  forstl.  Verhältnisse  Preussens".    IL  Bd.  S.  30. 
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(„Dolinen").  Er  besteht  grösstenteÜB  aus  Kreide-Bildungen,  welche  nach  der  Entwal- 
dung leicht  austrocknen  und  ihrer  Humusdecke  verlustig  werden.  Aehnliche  Bodenver- 
hältnisse wiederholen  sich  aber  vielfach  in  der  Halbinsel  Istrien,  im  Gebiete  von  Triest 
Die  Flächengrösse  der  Weiden,  Wälder  und  unproduktiven  Gründe  im  Aufforstungs- 
gebiete von  Triest,  Görz-Gradiska  und  Istrien  zusammen  beträgt  276  882  ha.  Bis  Ende 
1899  wurden  von  der  Aufforstungskommission  für  den  Karst  an  Gesamtkosten  828200 
Kronen  verausgabt,  wovon  speziell  auf  Forstkulturen  ca.  420000  Kronen  treffen,  wo- 
mit die  Anpflanzung  von  60  Millionen  Pflanzen  und  die  Ansaat  mit  4570  kg  Samen 
geleistet  wurde.  —  Ausführlichere  Angaben  über  „die  Karstbewaldung  im  österreich- 
iUyrischen  Küstenlande"  nach  dem  Stande  von  1899  hat  der  k.  k.  Forstrat  J.  Pucich 
in  Triest  in  einer  unter  diesem  Titel  daselbst  erschienenen  Monographie  dargestellt,  in 
welcher  auch  die  Verdienste  der  in  diesen  Aufforstungen  thätigen  Forstwirte  (Salzer, 
Herm.  von  Guttenberg,  Rossipal  etc.)  gewürdigt  sind.  Amtlich  angeordnet  wurde  in 
Oesterreich  in  den  Jahren  1878 — 80  die  Aufforstung  von 
140,7  qkm  in  den  Alpenländem 

25.4  „     im  Küstenland  und  Dalmatien 

60.5  „     in  den  Sudetenländem 

82.6  „    in  den  Karpathenländem. 

In  den  Ländern  Cisleithaniens  wurden  allein  in  den  4  Jahren  1891—95  amtlieh 
die  Aufforstungen  von  51376  ha  Schlägen  und  Oedflächen  angeordnet,  ferner  forst- 
polizeiliche  Vorkehrungen  gegen  Waldverwüstung  auf  406030  ha  getroffen. 

Für  Ungarn  giebt  B  e  d  ö  ^^)  die  unproduktiven  Flächen  auf  396  qkm  an,  wo- 
von 285  qkm  auf  das  eigentliche  Ungarn,  111  qkm  auf  Kroatien  und  Slavonien  entfallen. 

In  Frankreichs^)  sind  allein  in  den  Staatsforsten :      in  den  Gemeindewäldem: 

Oedflächen,  die  einen  Ertrag  abwerfen  147  qkm  58  qkm 

„  die  einer  Aufforstung  fähig  sind  409     „  533     „ 

„  „         „  „    nicht  fähig  sind  753     ^ 434     „ 

im  ganzen  1309  qkm  1025  qkm 

also  ohne  Einrechnung  der  Privatgründe      2334  qkm  Oedland. 

Die  Gegend  von  Toulouse  weist  allein  542  qkm,  Corsika  136  qkm  Oedflächen 
auf,  während  man  für  ganz  Frankreich  diese  Flächen  auf  26500  qkm  schätzt,  freilich 
inkl.  der  Hochgebirge  und  der  Kommunikationswege,  also  =  4,9^0  der  Landesfläche. 
Viel  höhere  Prozentanteile  des  unproduktiven  Geländes  weist  Grossbritannien  inkl.  Ir- 
land auf,  wo  11,1^0  der  Landesfläche,  Griechenland,  wo  15,2^/0  Oedland  sein  soll,  wah- 
rend hingegen  im  Deutschen  Eeiche  nur  2,7®/o  darunter  zu  rechnen  sind,  was 
offenbar  nur  der  daselbst  seit  Jahrhunderten  konsequent  durchgeführten  Pflege  der 
Wälder  zuzuschreiben.  Immerhin  besitzt  aber  doch  Preussen  über  3  Millionen  ha  Wei- 
den, Hutungen,  Oed-  und  Unland,  wovon  mehr  als  eine  halbe  Million  ha  aufforstungs- 
föhig  ist.  Dauernden  Schaden  von  schwer  zu  berechnender  Höhe  hat  Italien  durch  die 
ausgedehnten  Entwaldungen  erfahren,  welche  in  dem  langen  Verlaufe  seiner  geschicht- 
lichen Entwicklung  vorgekommen  sind;  durch  Blosslegung  des  humosen  Bodens  wurde 
dieser  an  vielen  Stellen  der  Gebirge  ausgedörrt,  vom  Winde  verweht  oder  von  Regen- 
güssen hinabgespült,  so  dass  kahle,  trockene  Felspartien  und  mit  Geröll  überschüttete 
Talgründe  die  Folge  waren,  wodurch  die  Ertragsfähigkeit  vieler  Gebiete  empfindlich 
beschädigt,  ja  oft  vernichtet  wurde. 

97)  B  e  d  ö  Beschreibung  der  Wälder  des  ungarischen  Staates.  Budapest  1885.  IH.  Bd. 
Seite  13. 

98)  Nach  der  Statistique  forestiöre.    Paris  1878.    Impr.  nationale. 
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Mit  Recht  ist  daher  in  den  letzten  Dezennien  ein  förmlicher  Wetteifer  der  ein- 
zelnen Staaten  entbrannt,  diese  nngehearen  ertraglosen  Flächen  der  menschlichen  Be- 
dürfnisbefriedignng  dienstbar  zu  machen,  in  Preussen  sind,  nachdem  schon  1854 — 61 
durch  die  Anfforstungsarbeiten  im  Eifelgebiete  ca.  8000  ha  grosse  Flächen  in  Bestand 
gebracht  worden  waren,  durch  das  Gesetz  von  1871  jährlich  über  1  Million  Mark  in 
das  Ordinarium  des  Forstbudgets  behufs  Ankauf  und  Aufforstung  von  Oedgrundstücken 
eingesetzt  worden,  seit  1895  sogar  2  Millionen  M.,  wodurch  namentlich  in  den  Heiden 
und  Mooren  an  der  Ems,  Weser,  in  der  Lüneburger  Heide,  sowie  in  Holstein  alljähr- 
lich bedeutendes  zur  Hebung  der  Landeskultur  geschieht.  Die  preussische  Staatsforst- 
verwaltung hat  1867  bis  1892  für  Aufforstungszwecke  angekauft  134633  ha  um  nahezu 
227«  Millionen  Mark,  ausserdem  aber  beträchtliche  Aufforstungsprämien  an  Private  ge- 
währt und  in  einem  Jahre  (1893)  an  die  Waldbesitzer  ca.  32  Millionen  Pflanzen  abge- 
geben. Diese  Bestrebungen  des  Staates  werden  ausserdem  unterstützt  durch  die  Pro- 
vinzialverwaltungen,  Kommunen  und  juristischen  Korporationen  sowie  die  Grossgrund- 
besitzer. So  hat  z.  B.  die  Klosterkammer  in  Hannover  in  den  letzten  30  Jahren  ihr 
Forstgebiet  um  fast  6000  ha,  die  Provinz  Hannover  das  ihre  in  8  Jahren  um  ca.  8000  ha 
vergrossert.  Der  umfangreichen  Aufforstungsarbeiten  Frankreichs  wurde  schon  oben 
gedacht  und  es  ist  nur  noch  auf  Russland  hinzuweisen ,  wo  die  Steppenaufforstung  in 
den  südlichen  Gouv.emements  mit  solcher  Energie  fortgesetzt  wird,  dass  seit  1843  im 
ganzen  ca.  15000  ha  Steppenland  auf  Staatskosten,  7000  ha  auf  Kosten  der  Gemeinden 
and  Privaten  bewaldet  worden  sind,  deren  günstige  Entwicklung  zu  fortwährend  neuen 
Anstrengungen  anreizt. 

Gerade  in  neuester  Zeit  sind  aus  Russland  höchst  interessante  Tatsachen  berichtet 
worden^),  welche  zeigen,  dass  daselbst  der  Wassererhaltung  durch  Bewaldung  eine 
grosse  Aufmerksamkeit  und  auch  beträchtliche  Mittel  zugewendet  werden.  Aus  Anlass 
des  bekannten  Notstandes  durch  die  Missernten  im  Jahre  1891 ,  welcher  sich  auf  24 
Gouvernements  erstreckte,  wurden  kommissarische  Beratungen  über  die  auszuführenden 
Notstands-Arbeiten  gepflogen  und  dabei  unter  anderem  der  Regierung  empfohlen,  als 
im  allgemeinen  Landesinteresse  liegend  zur  Ausführung  zu  bringen:  1.  Befestigung  der 
steilen  Böschungen  und  Talränder  durch  lebende  Hecken  in  Verbindung  mit  Aufforstung 
der  Plateauränder  und  Gipfel.  2.  Anlage  von  Hecken  und  Gebüschen  in  der  offenen 
Steppe  zum  Aufhalten  des  Schnees  und  zur  besseren  landwirtschaftlichen  Ausnutzung 
des  Friihjahrs-R^gen Wassers.  3.  Schaffung  von  W^asserreservoirs  in  den  natürlichen 
Becken  durch  Eindämmung  des  Regen-  und  Schneewassers  (Talsperren);  Bepflanzung 
der  Reservoirs  mit  Bäumen  und  Bewaldung  der  Flussufer.  4.  Aufforstung  aller  Sand- 
schoUen  und  des  absoluten  Waldbodens.  5.  Anlage  von  Aufforstungs- Versuchsflächen 
nnd  meteorologischen  Observatorien  in  den  Steppen  des  Wolga-,  Don-  und  Dnieper- 
Gebietes. 

Ausführlichere  Daten  über  „das  europäische  Oedland,  seine  Bedeutung  und  Kul- 
tur* enthält  eine  bei  Sauerländer  in  Frankfurt  unter  diesem  Titel  erschienene  Mono- 
graphie von  Dr.  Rieh.  Grieb,  auf  welche  hiemit  verwiesen  wird.  Es  sind  aber  nicht 
bloss  die  vollständig  zu  Oedland  gewordenen  Flächen,  die  im  Interesse  des  öffentlichen 
Wohles  der  Aufforstung  zugeführt  werden  sollten,  sondern  die  staatliche  Fürsorge  wen- 
det sich  neuerdings  in  vielen  Ländern  auch  der  besseren  Bewirtschaftung  und  pfleg- 
licheren Behandlung  der  kleineren  Privatwälder  zu.  Nach  der  x\nbau-Statistik  sind  in 
Preussen  ca.  750000  ha  Privatwaldungen,  die  Parzellen  von  weniger  als  10  ha  bilden 
und  die  vielfach  als  verwüstet  zu  bezeichnen  sind ;  in  Bayern  sind  es  578  584  ha  Par- 
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Zellen  unter  10  ha,  welche  als  Bestandteile  von  ca.  V«  Million  Bauerngüter  gezählt 
werden,  während  419905  ha  Privatwaldungen  zwischen  10  bis  100  ha  Flächengrosse 
besitzen.  Es  wird  daher  die  zweckmässige  Art  der  Bewirtschaftung,  besonders  der 
Wiederverjügung  dieser  Kategorie  von  Wäldern  als  ein  zu  erstrebendes  Ziel  der  Ver- 
waltungsthätigkeit  zu  gelten  haben ,  das  sowohl  durch  Belehrung  und  Unterricht ,  als 
durch  Lieferung  von  Pflanzen  aus  den  staatlichen  Pflanzgärten,  endlich  durch  Bildung 
von  Waldgenossenschaften  sowie  durch  Beihilfe  mit  Rat  und  Tat  seitens  der  staatlichen 
Forstbehörden  erreicht  werden  kann. 

Es  ist  erfreulich,  dass  in  unserer  gewohnheitsmässig  „egoistisch**  gescholtenen 
Zeit  fast  alle  Staaten  sich  grosse  Opfer  für  das  Wohl  einer  fernen  Zukunft  auferleg-en, 
dass  eine  Reihe  von  Forsttechnikem  ihre  ganze  Energie  an  die  Lebensaufgabe  setzen, 
die  Wohltaten  des  Waldes  der  Gesamtheit  zu  Gute  kommen  zu  lassen  und  die  wut- 
schaftlichen  Sünden  der  vergangenen  Generationen  wieder  nach  Möglichkeit  gut  zu 
machen. 

§  30.  Die  Abhandlung  über  die  Bedeutung  der  Wälder  für  das  öifentliche  Wohl 
würde  unvollständig  sein,  wenn  die  so  vielfach  behauptete  sanitäre  Wirkung 
derselben  unerwähnt  bliebe.  In  der  Tat  haben  sowohl  in  Europa  als  namentlich  in 
tropischen  Ländern  verschiedene  eklatante  FäUe  gezeigt,  dass  Gegenden,  welche  früher 
ein  gesundes  Klima  hatten,  nach  der  Zerstörung  der  Wälder  von  Fieberluft  erfüllt 
wurden,  so  namentlich  in  Südkarolina  und  Ostindien.  Umgekehrt  haben  mannigfache 
Erfahrungen  gezeigt,  dass  schädliche  endemische  Sumpftieber  durch  Anpflanzung  von 
Bäumen  und  Wäldern  zum  Verschwinden  gebracht  wurden,  wie  z.  B.  in  den  toskani- 
schen  Maremmen  oder  in  den  viel  besprochenen  Eucalyptus-Kulturen  beim  Kloster  Tre 
fontane  in  der  Campagna  di  Roma.  Ein  ähnliches  Beispiel  teilte  mir  Herr  von  Kern, 
Direktor  des  St.  Petersburger  Forstinstituts,  mit,  welches  die  Wirkung  der  im  vorigen 
§  erwähnten  Steppenaufforstungen  betrifft.  Die  deutschen  Kolonisten  am  Milchflusse 
(Molotschnaja)  versichern  nämlich,  dass  seit  den  Aufforstungen  längs  des  Flussufers  die 
vorher  in  dieser  Gegend  stets  vorgekommenen  eigentümlichen  Fiebererscheinungen  in 
auffälliger  Weise  selten  geworden  sind.  In  Deutschland  soll  nach  Schulzen  ^^)  die  Be- 
merkung wiederholt  gemacht  worden  sein,  dass  die  Weidenheeger  eine  sanitäre  Ein- 
wirkung auf  die  Verminderung  der  Fieberfälle  einer  Gegend  ausgeübt  hätten.  Durch 
die  Forschungen  Robert  Koch's  und  Anderer  über  die  Uebertragung  der  Malaria  durch 
Stechmücken  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Versumpfung  und  Fieberzunahme  leichter 
verständlich  geworden,  da  die  Larven  der  Mücken  sich  unter  dem  Wasser  von  stehen- 
den Tümpeln  entwickeln.  Im  heissen  Klima  wirkt  aber  der  Wald,  wie  schon  oben 
auseinandergesetzt  wurde,  durch  sein  Wurzelnetz  im  Verein  mit  der  Transspiration 
austrocknend  auf  den  Boden,  also  entsumpfend,  wodurch  den  culex-Arten  ihre  Entwick- 
lungs-Bedingungen entzogen  werden.  Diese  Frage  ist  namentlich  im  Hinblick  auf  die 
Eucalyptus-Kulturen  von  Professor  Perona^®^)  eingehender  beleuchtet  worden,  der  es 
allerdings  als  nicht  bewiesen  ansieht,  dass  die  Ursache  in  einer  Entwässerung  des  ver- 
sumpften Untergrundes  durch  Vermittlung  der  Baumwurzeln  und  Verdunstung  der 
Blätter  sondern  mehr  in  der  besseren  Durchlüftung  des  Bodens  und  der  KanaJisiemng 
gesucht  werden  müsse.  Daneben  wurde  auch  von  manchen  die  Behauptung  aufgestellt, 
dass  der  durch  tausendfältige  Verzweigungen  in  einander  greifende  Kronenschirm  des 
Waldes  nach  Art  eines  sog.  Luftfilters  auf  die  Reinigung  der  Luft  von  Sporen  der 
Spaltpilze  und  Bakterien  wirke.    Prof.  Dr.  Ebermayer  suchte  auf  experimentellem  Wege 


100)  Schulzen  „Die  Korbweidenkultur ".   Berlin  1884. 

101)  Allgem.  Forst-  u.  Jagdztg.    Januarheft  1885. 


Die  Forstwirtschaft  vom  privatwirtschaftlichen  Gesichtspunkte  aus  betrachtet.     §  31.    71 

dieser  Frage  näher  zn  treten,  indem  er  ausgedehnte  Untersuchungen  des  Ozongehaltes 
der  Luft  auf  den  Stationen  des  bayerischen  Netzes  anstellte,  die  allerdings  einen  auf- 
faUend  hohen  Ozongehalt  bei  allen  Waldstationen  gegenüber  jenem  der  Städte  ergaben. 
Auch  seine  Messungen  des  Kohlensäuregehaltes  i^^^) ,  sowie  des  Sauerstoffgehaltes  der 
Waldluft  sind  hieher  zu  rechnen,  da  sie  für  die  Frage  der  sanitären  Bedeutung  des 
Waldes  wertvolles  positives  Material  ergeben,  auf  das  hier  aber  nur  hingewiesen  wer- 
den kann. 

Endlich  erwähne  ich  noch  das  sozialpolitische  Element,  das  in  dem  Gegensatze 
des  freien  Waldes  gegen  die  Gebundenheit  alles  übrigen  Eigentums  liegt  und  das  Prof. 
W.  H.  V.  Riehl  als  einen  so  mächtigen  Faktor  in  der  Entwicklung  des  Gefühlslebens 
des  deutschen  Volkes  gefeiert  hat.  Die  ethische  und  ästhetische  Wirkung  des  Waldes 
auf  das  Volksleben,  auf  Geschmack  und  Kunstsinn  ist  niemals  mit  beredteren  Worten 
gepriesen  worden,  als  in  seinem  „Land  und  Leute" ;  jeder,  der  diese  von  edler  Begei- 
sterung getragenen  Worte  liest,  fühlt  den  hohen  Wert  dieser  Betrachtungsweise,  wenn 
sie  auch  ökonomisch  zu  den  Imponderabilien  gehört. 

Die  Forstwirtschaff;  vom  privatwirtschaftlichen  Uesichtspnnkte  ans  betrachtet. 
1.  Die  natürlichen  Produktionsfaktoren  der  Forstwirtschaft. 

Litteratu  mach  weis  über  Forstwissenschaft  im  allgemeinen.  Moser  ,  Grundsätze  der 
Forstökonomie '^.  Frankfurt  u.  Leipzig  1757.  —  Walt  her  „Handbuch  der  Forstwissen- 
schaft-. Ansbach  1787.  —  Jeitter  , Versuch  eines  Handbuches  der  Forstwissenschaft. 
Tübingen  1789.  —  Nau,  B.  S.  ^Anleitung  zur  deutschen  Forstwissenschaft".  Mainz  1790. 
—  Späth  J.  L.  „Handbuch  der  Forstwissenschaft **.  Nürnberg  1801.  —  Medicus  L.W. 
^Forsthandbnch  oder  Anleitung  zur  deutschen  Forstwissenschaft*^.  Tübingen  1802.  —  von 
Seutter  „Vollständiges  Handbuch  der  Forstwissenschaft".  Ulm  1808.  —  Klein  J.  J. 
3 Forsthandbuch".  Frankfurt  1826.  —  Hundeshagen  „Encyklopädie  der  Forstwissen- 
schaft". Tübingen  1821.  —  Pfeil  „Grundsätze  der  Forstwirtschaft".  Züllichau  1822.— 
Widern  an  n  „System  der  Forstwissenschaft".  Tübingen  1824.  —  Hart  ig  G.  L.  „Die 
Forstwissenschaft  in  ihrem  ganzen  Umfang".  Berlin,  II.  Aufl.  1831.  —  CottaH.  „Grund- 
riss  der  Forstwissenschaft".  Dresden  1832.  —  Schnitze  J.  C.  L.  „Lehrbuch  der  Forst- 
wissenschaft". Lüneburg  1841.  —  Lieb  ich  Chr.  „Compendium  der  Forstwissenschaft". 
Wien  1854.  —  Stahl  G.  „Handbuch  der  Fortswissenschaft".  Berlin  1858.  —  Fisch- 
bach C.  , Lehrbuch  der  Forstwissenschaft".  Stuttgart,  II.  Aufl.  1868.  —  Bernhardt 
-Waldwirtschaft  und  W^aldschutz.  Berlin  1869.  —  Hess  R.  „Grundriss  zu  Vorlesungen  über 
Encyklopädie  der  Forstwissenschaft.  Giessen  1873.  —  Döhl  „Waldungen  und  Waldwirt- 
wirtschaft". Elberfeld  1876.  —  Roth  C.  „Wald  und  Waldbenutzung".  München  1880.— 
Fürst,  Forst-  und  Jagdlexikon".  Berlin  1888.  —  v.  Dombrowski  „Encyklopädie  d. 
F.-  u.  J^-Wissenschaft."     Wien  1888. 

§  31.  Die  Forstwirtschaft  ist  eine  Bodenwirtschaft,  wie  die  Landwirtschaft,  der 
Gartenbau,  der  Obst-  und  Weinbau,  d.  h.  sie  sucht  wie  diese  mittelst  ökonomischer 
Benützung  der  im  Pflanzenleben  tätigen  Naturkräfte  und  der  zur  Pflanzenemährung 
erforderlichen  Stoffe  des  Bodens  „organische  Substanz"  für  den  Gebrauch  der 
menschlichen  Gesellschaft  zu  produzieren.  Diese  Produktion  ist  aber,  wie  uns  die  Physik 
lehrt,  im  Grunde  genommen  nichts  anderes  als  Umwandlung  der  lebendigen  Kraft  des 
Sonnenlichtes  in  „potentielle  Energie",  indem  diejenigen  Teile  des  Sonnenspektrums, 
welche  unserem  Auge  als  besonders  hell  erscheinen,  in  den  chlorophyllhaltigen  Pflanzen- 
zellen eine  chemische  Arbeit  verrichten.  Die  Pflanze  ist  also  das  Mittel,  um  einen  Teil 
der  lebendigen  Kraft  der  Aetherwellen  des  Sonnenlichtes  zur  üeberwindung  der  chemi- 
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sehen  Anziehnngskraft  zu  benützen,  welche  zwischen  den  beiden  Bestandteilen  des 
Kohlensäuregases  der  Atmosphäre  herrscht  und  umStoffe  zu  kombinieren,  in 
welchen  diese  Spannkraft  fixiert  ist.  Chemisch  betrachtet  wird  dabei 
Kohlenstoff  aus  dieser  Verbindung  mit  Sauerstoff  losgelöst  und  in  andere  saaerstoff- 
ärmere  organische  Verbindungen  eingetührt,  welche  sich  bei  dem  Assimilationsprozesg 
in  der  Pflanzenzelle  bilden  und  die  wägbare  verbrennliche  Substanz  des  Pflanzenkörpers 
bei  diesem  Vegetationsvorgang  vermehren.  Die  charakteristischen  Vorgänge  bei  dem 
Assimilations- Vorgange  in  der  chlorophyllführenden  Pflanze  sind  daher :  die  Absorption 
von  Kohlensäuregas  (Kohlendioxyd)  aus  der  Atmosphäre,  dessen  Zerlegung  in  Kohlen- 
stoff und  Sauerstoff  unter  Einwirkung  derjenigen  Aetherwellen  des  Sonnenlichtes,  welche 
zwischen  0,00039  bis-  0,00068  mm  Wellenlänge  besitzen.  Aushauchung  des  freien  Sauer- 
stoffgases und  Bildung  organischer  Verbindungen  aus  dem  assimilierten  Kohlenstoffe. 
Welcher  Art  diese  ersten  Produkte  des  Assimilationsprozesses  sind,  lässt  sich  bis  jetzt 
nur  hypothetisch  behaupten;  nach  der  Liebig'schen  Theorie  würde  durch  fortgesetzte 
Desoxydationsvorgänge  und  Wasseraufnahme  aus  der  Kohlensäure  zunächst  Oxalsäure 
und  Ameisensäure,  dann  Weinsäure,  Aepfelsäure  und  Zitronensäure  entstehen,  während 
Professor  von  Baeyer  annimmt,  dass  auf  einem  direkten  Wege  die  Desoxydation  von 
wässeriger  Kohlensäurelösung  zu  Ameisensäure-Aldehyd  und  weiter  durch  Verdichtung 
zu  Glykose  wahrscheinlicher  sei  —  eine  Hypothese,  welche  durch  die  jüngst  gelungene 
Darstellung  einer  Zuckerart  aus  dem  Ameisensäure-Aldehyd  eine  bedeutende  Stütze  er- 
halten hat. 

Wie  dem  auch  sei,  so  haben  diese  Stoffe  für  die  Praxis  der  Pflanzenzucht  nur 
die  Bedeutung  von  Durchgangsgliedem  einer  Eeihe  von  weiteren  physiologischen  Um- 
setzungen der  einmal  gebildeten  organischen  Materie,  als  deren  Endglieder  eine  nach 
Pflanzenarten  wechselnde  Menge  von  Cellulose,  Lignose,  Stärkemehl,  Zucker,  Harze, 
Eiweissstoffe  und  Gummi  und  verschiedene  andere  Stoffe  im  Pflanzenkörper  aufgespei- 
chert werden. 

Die  Forstwirtschaft  unterscheidet  sich  in  dieser  Hinsicht  nun  wesentlich  dadurch 
von  dem  Ackerbau  und  den  übrigen  landwirtschaftlichen  Betrieben,  dass  ihre  Nutz- 
pflanzen nicht  jährlich  Ernten  liefern  und  dass  sie  in  erster  Linie  Cellulose 
und  deren  Umwandlungsprodukte  erzeugen  will,  während  letztere  vorzüg- 
lich Stärkemehl  und  Proteinstoffe,  zuweilen  auch  Zuckerarten  zu  produzieren  strebt. 
Nur  bei  gewissen  forstlichen  Betrieben  legt  man  auf  Gerbstoff-  oder  Harzge- 
winnung ein  grösseres  Gewicht  als  auf  die  Holzerzeugung. 

§  32.  Wie  in  diesen  Zielen  der  Produktion  so  unterscheidet  sich  auch  bezüglich 
der  dazu  führenden  Wege  die  Forstwirtschaft  in  charakteristischer  Weise  von  den 
landwirtschaftlichen  Betrieben.  Erfahrungsgemäss  verläuft  nämlich  der  oben  geschil- 
derte Assimilationsprozess  nur  bei  Gegenwart  einer  Anzahl  unorganischer  Stoffe, 
die  in  Form  von  Salzen  in  der  assimilierenden  Pflanzenzelle  vorhanden  sein  müssen 
und  in  wässeriger  Lösung  durch  die  Wurzeln  aus  dem  Boden  aufgenommen  werden. 
Da  diese  Salze  des  Kaliums,  Natriums,  Calciums,  Magnesiums,  Eisens,  des  Phosphors, 
Schwefels  und  Siliciums  sich  nach  der  Verbrennung  der  Pflanzensubstanz  als  Asche 
vorfinden,  so  nennt  man  sie  zusammen  die  Aschenbestandteile  und  bezeichnet 
sie  in  jener  löslichen  Form,  wie  sie  im  Boden  vorkommen,  als  mineralische  Pflanzen- 
nährstoffe. Während  nun  der  Getreidebau,  der  Anbau  von  Futter-  und  Handelsge- 
wächsen beträchtliche  Mengen  der  besonders  beachtenswerten  Nährstoffe  Phosphoi*säure 
und  Kalium  zu  ihrer  jährlichen  Produktion  erfordern,  ist  dies  bei  den  Waldbäumen  in 
viel  minderem  Masse  der  Fall,  weil  zur  Holzerzeugung  diese  Stoffe  erfahrungsgemäss 
nicht  in  solchen  Mengen  notwendig  sind,  als  zur  Bildung  von  Stärkmehl  und  Eiweiss- 
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Stoffen.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Waldbänme  die  im  Boden  gewöhnlich  spärlicher 
enthaltene  Phosphorsänre  sowie  das  Ealinm  so  zn  sagen  höchst  sparsam  verwenden, 
indem  sie  diese  Stoffe  ans  den  absterbenden  Blättern  im  Herbst  in  den  Stamm  zurück- 
ziehen and  im  nächsten  Jahre  wiederholt  zn  den  Assimilationsvorgängen  verwen- 
den, wie  sie  dieselben  auch  im  Holzkörper  aus  den  bereits  fertig  gebildeten  inneren 
Partien  entfernen  und  den  im  Wachsen  begriffenen  peripherischen  Teilen  des  Splintes 
nnd  Kambiums  zufahren.  Infolge  dessen  bedarf  ein  Kartoffelfeld  zu  einer  mittleren 
Ernte  pro  ha  an  Phosphorsäure  3  mal  mehr  als  1  ha  Buchenwald,  5  mal  mehr  als  1  ha 
Fichtenwald  und  9  mal  mehr  als  1  ha  Kiefernwald  zur  jährlichen  Produktion,  während 
der  jährliche  Kalibedarf  des  Kartoffelfeldes  von  jenem  des  Buchen-,  Fichten-  und  Kie- 
fembestandes  das  9fache,  13fache  und  17fache  ist. 

Einen  ziffermässigen  Ausdruck  für  die  Mengen  der  einzelnen  Aschenbestandteile, 
welche  die  Forstwirtschaft  dem  Boden  durch  ihre  Ernten  entzieht,  haben  zahlreiche 
Analysen  geliefert,  welche  in  den  Laboratorien  der  forstlichen  Versuchsanstalten  und 
Akademien  (darunter  ca.  die  Hälfte  vom  Referenten  selbst)  ausgeführt  worden  sind. 
Demnach  entzieht  man  dem  Waldboden  durch  die  Produktion  von  1  Festmeter  Holz 
nachstehende  Mengen  dieser  Stoffe: 

Ein  Festmeter  Holz  enthält  Gramm: 


Holzart  und  Alter 


I.  Im  Derbholze 
Buche  öOjährig .    .    . 

.       90     ,       .     .    . 

.      220     ,       .    .     . 

Trauben-Eiche  50jähr. 

,     345     , 
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Ein  Raummeter  Waldstren  enthält  durchschnittl.  Gramm: 
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Ein  Hektar  Wald  bedarf  zur  Holzproduktion  alljährlich  Gramm: 
Buchenhochwald 

dto.  auf  Basaltboden  45710 
Weisstanne,   Tonschie- 
fer   ..... 
dto.  auf  Granit  .    . 
Fichte,  Tonschiefer    . 
Kiefer  auf  Basalt  .    . 
dto.  auf  Sandboden 
der  Mark     .    . 

Durch  Streunutzung  wird  dem  Waldboden  pro  Hektar  jährlich  entzogen 

Kilogramm 
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Diese  Mengen  des  jährlichen  Bedarfes  an  Aschenbestandteilen  drücken  das  Mass 
der  Ansprüche,  welche  die  Forstgewächse  an  die  Bodenfruchtbarkeit  stellen,  wenigstens 
nach  dieser  einen  Hinsicht  ans.  In  bezug  auf  das  gegenseitige  Verhältnis  dieser  An- 
sprüche zeigen  die  Zahlenreihen  für  Stammholz ,  dass  wenn  der  K  a  1  i  g  e  h  a  1 1  von 
1  Festmeter  Kiefernholz  als  Einheit  gesetzt  wird, 

die  Buche   4    — 6^2  mal  mehr 
„   Eiche    3V4— 4 
,   Tanne  272—872     „ 
„   Lärche  2 
„   Birke    2 
„   Fichte  IV2-2 
enthält.     Ebenso  übertrifft  in  bezug  auf  den  Phosphorsäuregehalt  jede  der 
Holzarten  das  Kiefernholz,  nämlich 

die  Buche   2V4— 3      mal 
.,    Eiche    3  ., 

„    Tanne  Vfi—l^/A     „ 
„    Lärche  IV» 
.    Birke    2 

„  Fichte  nur  unbedeutend. 
In  der  abfallenden  Streu  der  Buche  ist  zwar  pro  Raummeter  weniger  an 
diesen  beiden  Stoffen  enthalten,  allein  in  dem  Anfall  pro  ha  verhält  sich  die  Phosphor- 
säuremenge des  Kiefernbestandes  zu  jener  der  Fichte  und  Kiefer  nahezu  wie  1:2:3. 
Demnach  drücken  diese  Ergebnisse  in  exakter  Weise  dasselbe  aus,  was  die  tägliche 
Erfahrung  der  Praxis  über  die  Verschiedenheit  der  Anforderungen  unserer  Waldbäume 
an  die  Bodengüte  lehrt.  Wenn  man  aber  vollends  diese  Zahlen  mit  den  korrespon- 
dierenden der  landwirtschaftlichen  Produkte  ^^'^^  vergleicht,  so  ergiebt  sich  mit  mathe- 
mathischer  Schärfe  der  grosse  Unterschied  zwischen  den  anspruchsloseren  forstlichen 
Gewächsen  und  den  landwirtschaftlichen  Nutzpflanzen.  Daraus  folgt  mit  Notwendigkeit: 
1)  dass  die  Waldbäume  mit  gleichen  Kali-  und  Phosphorsäuremengen  eine  viel 


103)  Dr.  B.  Wolf f  „Aschenanalysen  von  land-  und  forstwirtschaftlichen  Produkten*. 
I.  Teil  1871.    II.  Teil  1880.    Berün,  P.  Parey. 
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grossere  Jahresprodnktion  an  organischer  Substanz  bewirken,   als  die  Gewächse  des 
landwirtschaftlichen  Betriebes; 

2)  dass  femer  eine  Bodenerschöpfong  durch  den  forstlichen  Betrieb  nicht  so  leicht 
zu  befürchten  steht,  sofeme  der  Streuabfall  dem  Waldboden  verbleibt; 

3)  dass  ein  jährlicher  oder  periodischer  Ersatz  mittelst  Düngung  im  Forsthaus- 
halt nicht  notwendig  ist,  ausgenommen  bei  Erziehung  von  jungen  Pflanzen  im  Saat- 
und  Pflanzbeete,  wegen  des  grossen  Kali-  und  Phosphorsäurereichtumes  dieser  jungen, 
noch  zarten  Pflanzenteile  und  wegen  der  geringen  Verbreitung  der  Wurzelstränge  im 
Boden. 

4)  dass  ein  Forstbetrieb  noch  auf  Böden  stattfinden  kann,  welche  aus  Mangel  an 
genügendem  mineralischen  Nährstoffkapitale  für  landwirtschaftliche  Zwecke  unbenutzbar 
sind  oder  die  durch  Kaubbau  in  ihrer  Fruchtbarkeit  zu  sehr  geschwächt  wurden,  um 
noch  landwirtschaftliche  Ernten  hervorzubringen. 

5)  Dass  die  Bäume  durch  ihre  tief  gehenden  Wurzeln  Nährstoffe  vom  Untergrunde 
emporheben  und  durch  das  fallende  Laub  den  obersten  Bodenschichten  zuführen,  diese 
also  bereichem, 

6)  dass  die  Baumarten  vor  allem  viel  Kalk  und  Magnesia  zu  ihrem  Wachstum 
bedürfen  und  zwar  oft  mehr  als  landwirtschaftliche  Nutzpflanzen. 

§  33.  Ein  ähnliches  Verhältnis,  wie  soeben  bezüglich  des  Kali-  und  Phosphor- 
säurebedarfes gezeigt  wurde,  waltet  auch  in  bezug  auf  den  Stickstoffbedarf  der  forst- 
üchen  Betriebe  gegenüber  den  landwirtschaftlichen.  Die  Untersuchungen  zahlreicher^®*) 
Agrikulturchemiker  haben  gezeigt,  dass  den  Pflanzen  die  Fähigkeit  abgehe,  den  freien 
Stickstoff  der  Atmosphäre  zum  Aufbau  ihrer  stickstoffhaltigen  Bestandteile  zu  verwen- 
den, sondern  sie  sind  mit  ihrem  Bedarf  hieran  auf  die  Verbindungen  des  Ammoniaks, 
die  salpetersauren  und  salpetrigsauren  Salze  im  Boden  und  im  Regenwasser  angewiesen. 
Der  Boden  enthält  aber  in  seinem  natürlichen  Zustande  nur  relativ  geringe  Mengen 
von  Ammoniaksalzen  und  Nitraten,  die  sich  in  der  Regel  erst  durch  die  vorausgehende 
Vegetation  ansammelten  und  aus  den  natürlichen  Stickstoffquellen  der  Atmosphäre  z.  B. 
elektrische  Entladungen,  Verdunstungsvorgänge  etc.  herstammen.  Aus  mehrjährigen 
Beobachtungen  der  Regenmengen  und  Bestimmungen  der  Mengen  des  darin  in  Form 
vou  Ammoniak  und  Nitraten  enthaltenen  Stickstoffs  an  verschiedenen  Stationen  ergab 
sich,  dass  alljährlich  im  grossen  Durchschnitte  11 V«  bis  12^/«  kg  pro  ha  gebundener  Stick- 
stoff durch  die  atmosphärischen  Niederschläge  zu  Boden  gelangen.  Der  Boden  selbst 
enthält  namentlich  in  den  angeschwemmten  Tonböden  gewisse  Quantitäten  gebundenen 
Stickstoffes,  die  aber  durch  eine  Reihe  von  Ernten  meist  bald  erschöpft  werden,  denn 
der  Landwirt  entzieht  nach  den  Versuchen  von  J.  H.  Gilbert  und  Lawes  pro  Jahr  und 
Hektar 

in  einer  Weizenernte  durchschnittlich  23  kg  geb.  Stickstoff 

,      „      Gerstenemte  „  20    „      „  „ 

„      „      Hülsenfrüchtenemte  „  35    „      „  „ 

„      ,      Heu-  und  Kleeemte  ,,  37    „      „  » 

nach  Graf  zur  Lippe- Weissenfeid  aber 

in  einer  Weizenerate      62,4  kg 


104)  Ausser  den  Versuchen  von  Boussingault ,  J.  v.  Liebig,  Gilbert  und  Lawes  sind 
namentlich  jene  von  Barral,  Bobierre,  Bineau,  Nessler,  Knop  und  Wolff.  Fresenius,  Gräger, 
Hänefeld,  Kamp,  de  Porre,  Ville  sowie  die  gleichzeitig  im  Jahre  1866—67  an  sämtlichen 
prcttssischen  Versuchsanstalten  vorgenommenen  Untersuchungen  zu  nennen.  In  forstl.  Beziehung 
sind  die  Untersuchungen  von  Krutzsch,  Chevandier,  Fliehe,  Grandeau  und  J.  v.  Schröder  be- 
sonders wichtig.     Ueber  die  Beteiligung  der  Mycorhizen  s.  den  botanischen  Abschnitt. 
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in  einer  Kartoffelernte    60,9  kg 
„      „      Koggenernte      51,8    „ 
„      ,      Rotklee  95,8    „ 

also  viel  mehr,  als  der  Boden  durch  die  atmosphärischen  Niederechläge  jährlich  wieder 
zugeführt  erhält.  Hieraus  erklärt  sich  die  Notwendigkeit  der  Stickstoffdüngung,  d.  h. 
der  Zufuhr  von  Ammoniaksalzen  oder  von  Nitraten,  von  denen  jede  für  einzelne  Ge- 
wächse ihre  spezifischen  Vorzüge  vor  der  anderen  besitzt;  für  die  meisten  landwirt- 
schaftlichen Nutzpflanzen  ist  aber  die  Zufuhr  animalischer  AbMle  gemengt  mit  Streu- 
materialien die  günstigste  Form  des  Rückersatzes. 

Es  ist  nun  angesichts  dieser  Erfahrungen  der  Landwirtschaft  von  hohem  Inter- 
esse, einen  Einblick  in  die  Lebensökonomie  des  Waldes  bezüglich  der  Stickstoffaosfahr 
und  Zufuhr  zu  erhalten.  Nach  Dr.  J.  v.  Schröder  ist  der  Jahresbedarf  an  Stickstoff 
von  1  ha  Wald  in  Kilogramm: 

Buchenhochwald,    Fichten,    Tannen,    Birken,    Kiefern 
zum  Holzznwachs  10,34  13,20        13,26  7,22  — 

zur  Streuerzeugung 44,35 31,92  — —  28,94 

Summa  54769  45,12  ^  —  — 

Hieraus  ergiebt  sich  die  wichtige  Schlussfolgerung,  dass  die  forstliche 
Produktion  sehr  hohe  Ansprüche  an  den  Stickstoffgehalt  (resp. 
den  Ammoniak-  und  Nitratgehalt  des  Bodens  stellt,  sobald  man 
die  Streu  dem  Boden  entzieht;  die  alljährliche  Holz-  und  Streuerzeugung 
kommt  bezüglich  ihres  Stickstoffbedarfes  den  landwirtschaftlichen  Dnrchschnittsemten 
nahe  und  übertrifft  sie  sogar  teilweise,  so  dass  ein  fortgesetzter  Streuentzug  nebst 
Holznutzung  den  Boden  in  verhältnismässig  kurzer  Zeit  ebenso  erschöpfen  muss,  wie 
dies  beim  Ackerbau  längst  anerkannt  ist.  Hingegen  zeigen  vorstehende  Zahlen,  dass 
bei  einer  Belassuung  der  Streu  im  Walde  die  Holzproduktion  allein  nicht 
imstande  ist,  eine  stetige  Verminderung  und  Erschöpfung  des  Stickstoffvorrates  im 
Boden  herbeizuführen,  weil  die  Durchschnittsmenge  von  10 — 13  kg  pro  Jahr  und  ha 
durch  den  mittleren  Jahresbetrag  des  in  den  atmosphärischen  Niederschlägen  enthal- 
tenen gebundenen  Stickstoffes  wieder  ersetzt  wird.  Die  natürlichen  Stickstoff- 
quellen  der  Atm  osphäre  halten  daher  demBedarfe  der  blossen 
Holzerzeugung  das  Gleichgewicht  und  der  von  Streunutzung  verschont« 
Wald  bedarf  keines  künstlichen  Ersatzes  in  Form  von  Ammoniaksalzen  und  Nitraten. 
Diese  Tatsache  ist  in  wirtschaftlicher  Hinsicht  deshalb  sehr  bedeutungsvoll,  weil  infolge 
dieser  Anspruchslosigkeit  der  Waldbäume  noch  alle  jene  Flächen  dauernd  der*  Produk- 
tion für  menschliche  Bedürfnisse  dienen  können,  welche  infolge  ihrer  Lage  oder  ihrer 
Entfernung  von  den  Wohnstätten  für  die  künstliche  Düngerzufuhr  nicht  erreichbar 
sind,  z.  B.  die  Gebirge.  Femer  ist  es  dadurch  möglich,  auch  durch  eine  extensive 
Wirtschaftsform ,  d.  h.  unter  Aufwand  von  wenig  menschlicher  Arbeitskraft  noch  zu 
produzieren,  da  die  langen  Zeiträume  zwischen  Bestandesbegründung  und  Holzemte  den 
Aufwand  von  grossen  Produktionskosten  im  Hinblick  auf  die  langwährenden  Zinsen- 
verluste verbieten. 

Eine  hervon-agende  Bedeutung  hat  femer  für  die  Ernährung  der  Bäume  der 
Wassergehalt  des  Bodens,  weil  dieselben  wegen  ihrer  grossen  Blattflächensumme  ausser- 
ordentlich grosse  Verdunstungsflächen  besitzen.  Da  jedoch  dieser  Gegenstand  in  den 
§§  21  und  22  näher  abgehandelt  ist,  so  verweise  ich  hierauf. 

§  34.  So  einfach  die  Chemie  im  Verein  mit  der  dynamischen  Wärmetheorie  uns 
den  Vorgang  der  Verbrennung  erklärt  und  uns  dadurch  in  den  Stand  setzt,  den  Vor- 
gang bei  der  Bildung  brennbarer  organischer  Materie  sowie  das  Pflanzenwachstum  vom 
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chemisch-physikalischen  Standpunkte  aus  zu  verstehen,  ebenso  schwierig  war  diese  Er- 
klärung vor  der  Entdeckung  des  Prinzips  der  Erhaltung  der  Kraft.  In  der  ältesten 
forstlichen  Litteratur  finden  wir  deshalb  gerade  über  diesen  Punkt  die  abenteuerlichsten 
Vorstellungen,  welche  die  philosophischen  Ideen  ihrer  Zeiten  wiederspiegeln.  So  sagt 
z,  B.  Hanns  von  Carlowitz  (Sylvic.  oec.  S.  22)  im  Jahre  1713: 

,Wie  denn  sonderlich  mirakulös  zu  sein  scheint,  dass  in  dem  blossen  und  unansehn- 
lichen Erdreich  so   ein   wunderwürdiger  ernährender  Lebensgeist   und  Archäus   häufig   zu 
finden ,    so  die  meisten  Geschöpfe   erhält.     Gewiss  die  darin  enthaltene  Nahrungskraft  ist 
80  unendlich  als  unbegreiflich  bevorab  die  Wärme  oder  das  elementarische  Feuer"  etc. 
Auch  die  Phlogiston-Theorie,  sowie  der  Streit  über  die  antiphlogistische  Theorie 
Lavoisiers  findet  sich  in  einzelnen  Andeutungen  der  Forstlitteratur  —  ein  Beweis,  dass 
schon  viel  über  die  Ursache  der  Brennbarkeit  des  Holzes  und  die  Quelle  dieser  Wärme 
nachgesonnen  wurde. 

Wie  oben  S.  72  gezeigt  wurde,  haben  wir  die  brennbare  Substanz  des  Holzes 
als  aufgespeicherte  „potentielle  Energie"  oder  „chemische  Differenz",  als  verkörpertes 
Resultat  der  chemischen  Arbeitsleistung  des  Sonnenlichtes  aufzufassen.  Es  fragt  sich 
nun :  wie  gross  ist  die  jährliche  Produktion  der  Wälder  an  sol- 
cher organischer  Substanz?  Die  Untersuchungen  über  den  Holzertrag  der 
Wälder,  welche  von  zahlreichen  Forstmännern  und  Vertretern  der  forstlichen  Theorie 
in  bezug  auf  verschiedene  Holzarten  und  Standortsverhältnisse  ausgeführt  worden  sind, 
geben  ziffermässige  Anhaltspunkte  über  die  räumlich  gemessene,  in  kubischen  Einheiten 
ausgedrückte  Holzmasse,  welche  in  Holzbeständen  von  verschiQdenen  Altersstufen  pro 
Flächeneinheit  enthalten  ist.  Berechnet  man  hieraus  unter  Zugrundelegung  der  für  die 
speziellen  Fälle  ermittelten  Zahlen  des  spezifischen  Gewichtes  bezogen  auf  den  wasser- 
freien Zustand  (d.  h.  bei  105®  C.  getrocknet)  die  Masse  der  Trockensubstanz,  welche 
jährlich  zugewachsen  ist,  so  erhält  man  aus  den  vorher  beträchtlich  divergierenden 
Zahlen  eine  bemerkenswerte  Uebereinstimmung  zwischen  den  einzelnen  Holzarten  bei 
sonst  gleichen  klimatischen  und  Bodenverhältnissen.  Man  kann  diese  auffallende  Tat- 
sache, auf  welche  zuerst  durch  J.  v.  Liebig  in  seiner  Agrikulturchemie  ^®^) ,  dann  von 
Dr.  Theod.  Hartig^®«)  und  Prof.  Dr.  E.  Ebermayer ^°^)  hingewiesen  wurde,  präziser  in 
folgender  Weise  ausdrücken: 

„Die  verschiedenen  b  estandbildenden  Holzarten  liefern  auf 
den  für  sie  geeigneten  Standorten  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen durchschnittlich  jährlich  nahezu  gleiche  Gewichtsmengen 
Trockensubstanz;  die  grossen  Verschiedenheiten  im  Ertrage 
nach  Kubikmetern  der  Masse  auf  gleichen  Standorten  zwischen 


105)  Just.  V.  Lieb  ig  berechnet  in  seinem  Werke:  „Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung 
auf  Agrikultur"  etc.  V.  Auflage,  S.  14  u.  15  pro  ha  Wald  5300  kg  Trockensubstanz-Er- 
zeugung. 

106)  Dr.  Theod.  H  a  r  t  i  g  stellte  in  seinem  „System  und  Anleitung  zum  Studium  der 
Forstwirtschaftslehre*,  Leipzig  1858  S.  228,  Berechnungen  über  die  Produktion  von  Brenn- 
werten durch  die  verschiedenen  Holzarten  an  und  fand  pro  ha  berechnet  im  Hochwalde  eine 
jährliche  Erzeugung  von 

bei  Rotbuchenbeständen         153  Buchenscheitholzwerte 
„    Birken  ,  133 

„    Eichen  „  133  „ 

r,    Erlen  „  98 

„    Fichten  „  200  ^ 

„    Weisstannen  „  180  „ 

3    Kiefern  „  129 

107)  Dr.  E.  Ebermayer  „Die  gesamte  Lehre  der  Waldstreu".     Berlin  1876.  S.  68. 
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den  einzelnen  Holzarten  rühren  hauptsächlich  von  den  Unter- 
schieden der  spezifischen  Gewichte  her.^ 

Obgleich  Prof.  Ebermayer  schon  im  Jahre  1875  aus  77  einzeln  genau  aufgenom- 
menen Streuversuchsflächen  berechnet  hatte,  dass  im  jährlichen  Holzzuwachs  der  Buchen- 
bestände 3163  kg,  der  Fichtenbestände  3435  kg,  der  Kiefembestände  3233  kg  Trocken- 
substanz enthalten  sei,  so  hat  doch  der  Lehrsatz,  dass  „dem  Gewichte  nach  in  Wald- 
beständen verschiedener  Holzarten  im  grossen  Durchschnitte  jährlich  die  gleichen  Mengen 
organischer  Substanz  produziert  werden**,  bis  jetzt  nicht  diejenige  allgemeine  Würdigung 
gefunden,  die  einem  so  wichtigen,  grundlegenden  Gesetze  der  Forstwissenschaft  zukom- 
men sollte.  Ich  sehe  mich  deshalb  veranlasst,  die  in  letzterer  Zeit  erschienenen  zahl- 
reichen Ertragstafeln  nach  dieser  Hinsicht  zu  prüfen,  indem  ich  die  von  Prof.  Dr.  Rob. 
Hartig  mitgeteilten  Zahlen  über  die  spezifischen  Trockengewichte  resp.  den  Gehalt  von 
je  1  Festmeter  verschiedener  Holzarten  an  Trockensubstanz  sowie  meine  eigenen  dies- 
bezüglichen Erhebungen  in  Rechnung  stelle,  wobei  ich  aber  ausdrücklich  bemerke,  dass 
es  sehr  wünschenswert  wäre,  bei  allen  Ertragsermittlungen  zugleich  die  Angaben  der 
spezifischen  Gewichte  an  Probestämmen  beizufügen,  um  die  produzierte  Masse  der  Tro- 
ckensubstanz direkt  auf  experimentellem  Wege  zu  ermitteln.  Die  nachstehenden  Be- 
rechnungen mögen  daher  nur  vorläufig  an  die  Stelle  solcher  unmittelbarer  Erhebungen 
treten  und  den  Weg  andeuten,  wie  die  einzelnen  Ermittlungen  sich  zu  einem  Gesamt- 
bild von  überraschender  üebereinstimmung  zusammenfügen. 

Vor  allem  muss  bei  der  Uebertragung  von  Zahlen  der  spezifischen  Gewichte  auf 
Ertragstafeln  der  Grundsatz  festgehalten  werden,  dass  die  an  einzelnen  Baumteilen 
(z.  B.  Kern,  Splint,  Gipfel-,  Astholz  etc.)  gefundenen  Grössen  nur  proportional  zu  dem 
Anteil,  welchen  diese  von  der  Gesamtmasse  des  Baumes  ausmachen,  in  Rechnung  kom- 
men dürfen.  Man  kann  also  nicht  die  an  einem  beliebigen  Stück  Holz  von  einer  be- 
stimmten Holzart  ermittelten  spezifischen  Gewichte  zur  Rechnung  benützen,  sondern 
muss  stets  das  Mittel  für  den  ganzen  Stamm  aus  zahlreichen  Einzelerhebungen  sorg- 
fältig berechnen.  Femer  muss  dieses  Resultat  stets  auf  den  wasserfreien  Zustand  um- 
gerechnet werden,  indem  man  die  Zahl  der  in  einem  Volumen  frischen  Holzes  enthal- 
tenen Trockensubstanz,  wie  sie  durch  Wägung  nach  mehrstündigem  Austrocknen  bei 
105°  C.  gefunden  wird,  durch  das  Frisch volumen  teilt.  In  dieser  Weise  hat  Prof.  Dr. 
Robert  Hartig  1885  eine  grosse  Anzahl  Nadelholzbäume  untersucht,  während  ich  für 
die  Trauben-Eiche  und  Rot-Buche  ähnliche  Erhebungen,  wenn  auch  in  geringerer  Zahl 
angestellt  hatte;  für  die  Birke  hat  Prof.  Dr.  Jul.  von  Schröder  analoge  Erhebungen 
publiziert.  Da  die  Ertragstafeln  der  verschiedenen  Autoren  aus  einer  grossen  Anzahl 
Einzelaufnahmen  in  sehr  verschiedenen  Lagen  und  Standörtlichkeiten  konstruiert  sind, 
so  muss  auch  das  Gehalt  von  1  Festmeter  an  Trockensubstanz  aus  einer  grösseren  Zahl 
von  Bäumen  von  verschiedenen  Wachstumsverhältnissen  und  ürsprungsorten  ermittelt 
werden.    Ich  lege  deshalb  der  Rechnung  folgende  Gewichtszahlen  zu  Grunde. 

In  1  Kubikmeter  frischen  Holzes  ist  organische  Substanz  enthalten  im  Mittel 
aller  Bestimmungen  und  im  Durchschnitte  der  ganzen  Stämme :  Kiefer  nach  Rob.  Har- 
tig 424  kg,  Fichte  nach  demselben  415  kg,  Weisstanne  nach  demselben  375  kg,  Tran- 
beneiche nach  R.  Weber  635  kg,  Rotbuche  nach  R.  Weber  610  kg,  Birke  nach  J.  v. 
Schröder  533  kg. 

Da  die  meisten  dieser  Zahlen  an  haubaren  Stämmen  erhoben  worden  sind,  so 
können  sie  auf  die  jugendlichen  Bestände  nicht  übertragen  werden,  weshalb  in  den 
folgenden  Tabellen  nur  die  Bestandes- Altersstufen  von  60—120  Jahren  der  Berechnung 
unterstellt  wurden.  Hiebei  wurde  eine  Trennung  der  Ertragstafeln  nach  den  Zwecken, 
die  bei  deren  Aufstellung  befolgt  wurden,  vorgenommen,  indem  jene  Tafeln,  welche  znr 
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Ertragsschätznng  ganzer  Bestandsabteilungen  von  mittlerem  Bestockungsgrade  i®®)  dienen 
sollen  and  die  in  der  Forsteinrichtüng  zu  unmittelbar  praktischen  Zwecken  Verwendung 
finden,  gesondert  von  denjenigen  betrachtet  wurden,  welche  die  wissenschaftliche  Er- 
forschung des  Zuwachsganges  der  einzelnen  Holzarten  mittelst  kleiner  aber  vollkommen 
normal  bestockter  Probeflächen  erstreben.  Erstere  sind  in  der  Tabelle  A,  letztere  in 
der  Tabelle  B  zusammengestellt,  beide  sind  unter  sich  nur  mit  einer  gewissen  Reserve 
vergleichbar,  namentlich  unter  Beachtung  der  durch  Schneedruck,  Insektenschaden, 
Windwurf  etc.  etc.  verursachten  Abnormitäten  im  Schluss  und  der  Stammzahl. 

Unter  den  zahlreichen  Ertragstafeln  musste  natürlich  eine  Auswahl  getroffen 
werden  und  es  enthalten  die  nachfolgenden  Berechnungen  nur  jene  von  Dr.  H.  Burck- 
hardt  (in  den  „Hülfstafeln  für  Forsttaxatoren**  Hannover  1873),  von  Dr.  Theod.  Har- 
tiff^^),  von  Dr.  Robert  Hartig"<^),  von  Prof.  Dr.  F.  von  Baur^ii),  von  Prof.  Schu- 
bei^"^),  von  Gerwig"^),  von  Prof.  Dr.  Kunze  i^*),  von  Prof.  Dr.  T.  Lorey"*^)  und 
Prof.  Weise"«). 

In  der  ersten  Auflage  dieses  Handbuches  ist  die  Berechnung  der  Masse  an  jähr- 
lich erzeugter  Trockensubstanz  im  einzelnen  durchgeführt;  hier  mögen  der  Raumer- 
sparnis wegen  nur  die  Endziffern  der  Ergebnisse  übersichtlich  zusammengestellt  werden. 
(S.  die  TabeUe  auf  S.  80.) 

Die  Standortsklassen,  nach  welchen  die  Ergebnisse  der  Probeflächenaufnahmen 
angeordnet  sind,  bedeuten  bei  den  einzelnen  Autoren  nicht  immer  identische  Begriffe, 
sondern  sind  als  grosse  Durchschnitte  der  Verschiedenheiten  in  den  Ertragsverhältnissen 
einzelner  Länder  aufzufassen;  bei  den  neueren  Ertragstafeln  bildet  in  der  Regel  die 
mittlere  Bestandeshöhe  den  Massstab  für  die  Standortsgüte,  die  Klassen  umfassen  dann 
oft  sehr  verschiedene  geognostische  Gebiete  und  Terrainverschiedenheiten. 

(S.  Tabelle  Seite  80). 

Diese  Zahlenreihen  zeigen,  dass  man  in  der  forstlichen  Pra- 
xis folgende  Bonitierung  vorzunehmen  pflegt,  wobei  im  grossen 
Durchschnitte 

L  Standortsklasse  die  Bestände  von  3000 — 4000kg  jährl.  Massenzunahme  pro  ha 
n.               «  .  .  .  2500-3000  ,         , 

in.               ,  „  ,  „  2000-2500  ,         , 

IV.               ,  .  «  n  1500-2000  „         „ 

J[^ 1»  V  y,     unter      1500         „         y,  «  „     « 

108)  Nach  Rob.  Hartigs  , Rentabilität  der  Fichtennutz-  und  Buchenbrennholzwirt- 
schaft''.  Stuttgart  1868,  Cotta,  S.  57,  ist  die  Differenz  der  konkreten  Bestände  gegen  die 
vollbestockten  normalen  Probeflächen  bei  60  Jahren  =:  6,5^/o,  bei  70  Jahren  •=  7,5^0,  bei 
80  Jahren  =  8,5«/o,  bei  90  Jahren  =  9,5<^/o,  bei  100  Jahren  =  11,0^0,  bei  110  Jahren 
=:  13,0®/o  des  Normalertrags. 

109)  Dr.  Theod.  Hart  ig  „System  und  Anleitung  zum  Studium  der  Forstwirtschafts- 
lehre".    Leipzig  1858.  S.  198. 

110)  Dr.  Rob.  H  artig  „Vergleichende  Untersuchungen  über  Wachstumsgang  und 
Ertrag"  etc.     Stuttgart  1865,  Cotta. 

111)  Dr.  F.  v.  Baur  „Die  Rotbuche  in  bezug  auf  Ertrag,  Zuwachs  und  Form". 
Berlin  1881,  P.  Parey.  Desselben  „Die  Fichte  in  bezug  auf  Ertrag,  Zuwachs  und  Form". 
Berlin  1877,  J.  Springer. 

112)  iSchuberg  „Das  Gesetz  der  Stammzahl  und  die  Aufstellung  von  Ertragstafeln". 
Forstwirtschaftl.  Centralblatt  1880.  S.  290. 

113)  Gerwig  „Die  Weisstanne". 

114)  Kunze  „Beiträge  zur  Kenntnis  des  Ertrages  der  Fichte"  etc.  Suppl.  z.  Tha- 
randter  Jahrb.  1878. 

115)  Dr.Th.  Lorey  „Ertragstafeln  für  die  Weisstanne".  Frankf.  a/M.  1884,  Sauerländer. 

116)  Weise  „Ertragstafeln  für  die  „Kiefer".     Berlin  1880. 
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A.   Bestände  von  mittlerem  Bestockung^sverhältnisse  (Tab.  A)  zeigen  eine: 

Durchschnittliche  Gewichtszunahme  der  Trockensubstanz 

Gesamt'- 

1)  auf  bester  Standortsklasse:    Eichen  Rotbuchen  Fichten  Kiefern  Birken     Durch- 

schnitt 
Kilogramm  pro  Hektar 

im  Kulminationspunkte 3175        3219  3159        2538       3291  — 

im  Mittel  von  60—120  Jahren      .     .     3097        3118  3041        2356      (3102)        2943 

2)  auf  zweiter  Standortsklasse: 

im  Kulminationspunkte 2822  2772  2763  2085  2665           — 

im  Mittel  von  60—120  Jahren      .     .  2740  2701  2642  1892  (2495)  2494 
3)auf  dritter  Standortsklasse: 

im  Kulminationspunkte 2413  2463  2314  1611  1620            — 

im  Mittel  von  60-120  Jahren.    .    .  2344  2333  2223  (1499)  —  2100 

4)  auf  vierter  Standortsklasse: 

im  Kulminationspunkte 2145        2104  1915       1208        —  — 

im  Mittel  von  60-120  Jahren      .     .     2065        1990         (1839)     (1123)       —  1779 

5)  auf  fünfter  Standortsklasse: 

im  Kultminationspunkte 1814        1743  1464        807         —  — 

im  Mittel  von  60-120  Jahren      .    .     1752        1616  1365      (777)         —  1378 

B.  Volikommen  normal  bestockte  Probeflächen,  am  dominierenden  Bestände  allein: 

Gesamt- 

1)  auf  bester  Standortsklasse:  Rotbuchen  Weisstannen  Fichten  Kiefern  Durch- 

schnitt 
im  Mittel  von  60—120  Jahren      .    .     .  3948  3993  4988      3145 

3909  3588  4098      2866 

3689  3875 

4356 4596 

Durchschnitt  der  Einzelangaben    .     .     .         3975  3790  4389      3004      3789 

2)  auf  zweiter  Standorstsklasse: 

im  Mittel  von  60-120  Jahren  ....  3439  3055  3242      2256 

3634  2702  3776 

Durchschnitt  der  Einzelangaben    .    .    .         3537  2778  3509      2256      3020 

3)  auf  dritter  Standortsklasse: 

im  Mittel  von  60—120  Jahren  ....         2861             2348  2442      1745 

2790  2013  3056        — 

2826             2186  2749      1745      2377 
4)auf  vierter  Standortsklasse: 

im  Mittel  von  60-120  Jahren  .    .    .    .         2417               —  1680      1525 

2135 —      2324 

2276  —  2002      1525      1934 

aller  Holzarten  zusammenfasst,  ohne  dass  man  sich  jedoch  dieser  Tatsache 
klar  bewnsst  ist,  sondern  indem  man  sich  an  einzelne  Faktoren  der  Massenermittlong 
z.  B.  der  Höhe,  der  Stammgrnndfläche  oder  anch  an  Merkmale  der  Bodenbeschaffenheit 
z.  B.  die  Tiefgründigkeit,  den  Feinerdegehalt,  Feuchtigkeitsgrad,  Humusreichtum  hält. 
Dass  die  Kiefembestände  in  obigen  Zusammenstellungen  ein  Zurückbleiben  des  Massen- 
ertrages hinter  den  anderen  Holzarten  zeigen,  möchte  überraschen,  da  wir  ja  gewohnt 
sind,  die  Kiefer  als  eine  raschwüchsige  Holzart  zu  bezeichnen ;  indessen  ist  zu  beachten, 
dass  diese  Holzart  sich  schon  frühzeitig  licht  stellt,  eine  relativ  geringe  Stammzabl 
pro  ha  aufweist  und  dass  die  Kiefernböden  überhaupt  in  der  Regel 
schlechtere  Standorte  sind,  als  die  gleich  benannten  Standorts- 
klassen für  Buchen,  Weisstannen  und  Fichten. 

Alle  diese  Erörterungen  beziehen  sich  nur  auf  den  Zuwachs  am  dominierenden 
Bestände,  weil  dieser  allein  unter  den  verschiedenen  Ertragstafeln  vergleichbar  ist.  In 
welcher  Weise  dieVorerträge  an  Zwischennutzungen  die  Massenzunahme 
an  Trockensubstanz  beeinflussen,  zeigen  einzelne  der  Tabellen;  hiemach  steigert  sich 
unter  Einrechnung  der  Durchforstungsergebnisse  der  Massenertrag  der  I.  Standorts- 
klasse um  33 — 38ö/o   des  Gesamtertrages  und  beträgt  5000 — 7000  kg  pro  Jahr  und 
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Hektar.  Die  gi'össte  Masse  solcher  Vorerträge  zeigen  die  Kiefernbe- 
stände, wo  dieselben  fast  40^/o  ausmachen  nnd  den  Gesamtertrag  in  be- 
merkenswerter Weise  steigern. 

Es  erübrigt  nun  noch  zu  der  oberirdischen  Holzmasse  den  Zuwachs  an  Stock- 
und  Wurzelholz  hinzuzufügen,  um  die  Gesamtmenge  der  Holzproduktion  zu  erfahren. 
Die  Erfahrungstafeln  beziehen  sich  gewöhnlich  nur  auf  die  oberirdische  Masse  des  Be- 
standes, doch  ist  konstatiert,  dass  die  Stockholzmasse  bei  Buchen  mindestens  207o,  in 
langschaftigen  haubaren  Beständen  25^0,  in  kurzschaftigen  sogar  337o  derselben  aus- 
macht, während  bei  Kiefern  20—26^0,  bei  Fichten  25— 34^0  der  oberirdischen  Masse 
anfallt.  Im  Durchschnitte  werden  daher  pro  Jahr  und  ha  ca.  600  kgTrocken- 
substanz  in  Form  von  Stockholz  produziert,  was  in  Anbetracht  der  Kurz- 
schaftigkeit  der  Bestände  auf  schlechteren  Bodenklassen  auch  für  diese  zutreffen  dürfte. 
Ausser  der  Holzproduktion  findet  aber  noch  eine  sehr  bedeutende  Erzeugung  von  orga- 
nischer Substanz  in  Gestalt  der  jährlich  abfallenden  Blätter  und  der.  Nadeln  der  Koni- 
feren, welche  3 — 7  Jahre  ausdauern,  im  W^alde  statt.  Dr.  Ebermayer  hat  die 
Grosse  dieser  Produktion  auf  Grund  einer  grossen  Versuchsreihe,  die  von  der  bayeri- 
schen Forstverwaltung  durchgeführt  wurde,  bestimmt  und  als  Endergebnis  einen  Jahres- 
ertrag an  Trockensubstanz  pro  ha  von  folgenden  Gewichtsmengen  gefunden: 

Streuergebnis  in  Buchenbeständen     in  Fichtenbeständen    in  Kiefembeständen 
3331  kg  3007  kg  3186  kg 

Die  Gesamtmenge  der  in  Beständen  erster  Standortsklasse  jährlich  pro  ha  er- 
zeugten Masse  organischer  Trocken-Substanz  muss  daher  auf  rund  9 — 10  Tonnen 
{k  1000  kg)  veranschlagt  werden,  worin  100 — 250  kg  Asche  sind.  Im  Vergleich  zu 
den  durch  die  landwirtschaftlichen  Betriebe  pro  Jahr  und  ha  erzeugten  Mengen  von 
organischer  Substanz,  welche  schon  J.  v.  Lieb  ig  auf: 

5000  kg  Heu 
3600   „    Runkelrüben 
veranschlagt,  kommt  daher  dem  W^alde  immerhin  eine  etwas  höhere  Massenproduktion 
an  Trockensubstanz  zu. 

§  34.  Nachdem  gezeigt  worden  ist,  dass  die  bisher  aufgestellten  Ertragstafeln 
in  Verbindung  mit  den  experimentell  gefundenen  spezifischen  Trockengewichten  für 
gleiche  Standortsgüten  annähernd  gleiche  Gewichtsmengen  organischer  Substanz  als 
jährlichen  Durchschnittszuwachs  angeben,  mögen  hier  die  Konsequenzen  aus  dieser  Tat- 
sache gezogen  werden.  Zunächst  folgt  hieraus,  dass  die  verschiedenen  bestandbildenden 
Holzarten  in  ihrem  Kronenraume  gleich  viel  Lichtstrahlen  von  physiologischer  Wirk- 
samkeit mittelst  ihres  Chlorophylls  absorbieren  und  zu  Assimilations Vorgängen ,  d.  h. 
zur  Zerlegung  von  annähernd  gleichen  Kohlensäuremengen  verwenden,  sobald  die  Be- 
dingung einer  ununterbrochenen,  hinreichenden  Wasserzufuhr  durch  die  Wurzeln  und 
aasreichender  Lieferung  der  mineralischen  und  stickstoffhaltigen  Nährstoffe  aus  dem 
Boden  erfüllt  ist,  sobald  femer  die  mittlere  Sonnenwärme  und  Vegetationsdauer  nicht 
erhebliche  Abweichungen  zeigen.  Da  nun  durch  zahlreiche  Elementaranalysen  eine  be- 
merkenswerte Uebereinstimmung  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Trockensubstanz 
der  verschiedenen  Holzarten  konstatiert  worden  ist,  indem  dieselbe  durchschnittlich  aus 

50^/o  Kohlenstoff 
6  „    Wasserstoff  . 
42  „    Sauerstoff 
1  „    Stickstoff 
1  „    Aschenbestandteilen 
besteht,  so  folgt  hieraus,  dass  die  jährliche  Produktion  annähernd  gleicher  Mengen  von 

Handbuch  d.  Foretw.    2.  Aufl.    I.  6 
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Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  d.  h.  von  brennbarer  Substanz  bei  den  verschiedenen  Holz- 
arten stattfinden  müsse.  In  den  4000  kg  jährlich  pro  ha  erzeugter  Holzmasse  wären 
daher  ca.  2000  kg  Kohlenstoff  mit  einer  theoretischen  Verbrennungswärme  von  7170 
X  2000  =  14340000  Kalorien,  d.  h.  einer  Wärmemenge,  welche  143,4  cbm  Wasser 
von  0  auf  100°  C.  erwärmen  könnte.  In  diesem  Sinne  berechnet  sich  der  Vorrat 
an  Kohlenstoff  in  den  100jährigen  Holzbeständen  in  Tonnen  (ä  1000  kg) 
pro  Hektar  aus  den  verschiedenen  Ertragstafeln  folgendermassen : 

J.  Standortsklasse  IL            IIL 

Eichen  nach  Burckhardt 157  t  139  t  121  t 

Buchen     ,             „              159  ,  136  ,  116  , 

dto.  (im  Elm)  nach  Theod.  Hartic    ....  193  «  —  — 

dto.  (Wesergebirge)  nach  Robert  Hartig   .     .  189  „  —  — 

dto.  (Spessart)  derselbe 179  ,  —  — 

dto.  (Württemberg)  nach  F.  v.  Baur      .    .     .  219  ^  184  ^  144  „ 

dto.  (Baden)  nach  Schuberg —  „  171  „  142  , 

Weisstannen  nach  Gerwig 202  „  157  „  — 

dto.              nach  Lorey 199  ,  149  ,  114  , 

Fichten  nach  Burckhardt 154  ^  132  ,  115  , 

dto.  (Harz)  nach  Rob.  Hartig 234  ,  —  — 

dto.       ,     derselbe 196  ,  —  — 

dto.  (Württemberg)  nach  F.  v.  Baur     ...  187  ,  159  .  121  , 

dto.  (Sachsen)  nach  Kunze 214  „  178  „  142  , 

Kiefern  nach  Burckhardt 115  ,  91  ,           67  , 

dto.  (Pommern)  nach  R  Hartig 156  ,  —  — 

dto.  nach  Weise 135  , 105  „ 83  , 

Mittel  aus  obigen 180  t  146  t  117  t 

Die  theoretische  Heizkraft  der  100jährigen  Bestände  auf  erster  Standortsklasse  würde 
daher  pro  ha  durchschnittlich  einer  Erhitzung  von  12  ^K)6  t  Wasser  um  100°  C,  gleich- 
kommen, d.  h.  um  eine  Wasserschichte,  welche  1  Hektar  in  der  Höhe 
von  129  cm  bedeckte  vom  Eispunkt  zum  Siedepunkt  zu  erwärmen. 
Diese  Erzeugung  von  Heizwert  ist  nach  obigem  für  die  verschiedenen  Holzarten  im 
grossen  Durchschnitte  dieselbe. 

§  35.  Die  Brennstoffproduktion  war  ursprünglich  und  lange  Zeit  hin- 
durch weitaus  die  wichtigste  Aufgabe  der  Waldwirtschaft,  erforderte  doch  schon  unser 
Kiima  eine  künstliche  Wärmequelle,  um  überhaupt  für  Menschen  bewohnbar  zu  sein. 
Auch  die  ersten  Anfänge  einer  Verarbeitung  der  Erze,  sowie  Entwicklung  der  verschie- 
denen Industriezweige  bedurften  der  Macht  des  Feuers  und  suchten  daher  mit  Vorliebe 
die  grossen  Waldgebiete  in  ähnlicher  Weise  auf,  wie  dies  gegenwärtig  mit  den  Kohlen- 
feldern der  Fall  ist.  Bis  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  lieferte  in  Deutschland 
der  Wald  fast  ausschliesslich  das  Brennmaterial,  dessen  nachhaltige  Lieferung  und 
zweckmässige  örtliche  Disponierung  damals  eine  wichtige  Aufgabe  der  Forstverwaltung 
war.  Bei  den  noch  ziemlich  primitiven  und  verschwenderischen  Feuerungs- Anlagen  war 
der  Bedarf  ein  grosser  und  die  Einführung  holzersparender  Einrichtungen  war  deshalb 
ein  von  den  Obrigkeiten  allerorts  verfolgtes  Ziel,  obgleich  es  den  rein  fiskalischen 
Zwecken  eigentlich  zuwiderlief.  Noch  Hundeshagen  berechnete  den  jährlichen  Holz- 
bedarf pro  Kopf  der  Bevölkerung  auf  1  cbm  und  mit  Einrechnung  der  Gewerbehölzer 
auf  1,70  cbm.  Hiebei  rechnete  man  für  die  Landbevölkerung  wegen  der.  Viehhaltung 
erheblich  mehr,  z.  B.  nach  Ranke  3 — 3V2  Ster  pro  Kopf,  auf  die' Stadtbevölkerung 
weniger.  Noch  in  jüngster  Zeit  wurde  der  Holzbedarf  pro  Einwohner  in  der  Schweiz 
auf  1,27  cbm,  in  Frankreich  auf  1,44  cbm,  in  Italien  auf  1,25  cbm  angegeben. 

Einen  ausserordentlichen  Umschlag  in  dieser  Richtung  der  Produktion  brachte 
aber  der  enorme  Aufschwung  der  Ausbeutung  der  Steinkohlenlager  sowie  der  übrigen 
fossilen  Brennstoffe  hervor.     Hier  ist  es  die  chemische  Energie,   die  zu  jenen   fernen 
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Zeiten  der  Sonne  entstammte,  als  das  Lepidodendron  und  die  Calamiten  in  den  vor- 
weltlichen Wäldern  grünten,  von  welchen  die  Gegenwart  Gebrauch  macht.    Bloss  in 
den  deutschen  Stein-  und  Braunkohlenzechen  stieg  die  Ausbeute  in  folgender  Reihe: 
Jahr  1860        1866        1872        1878        1884 

Jahres-Förderung  12,3  28,2  42,3  48,2  72,1  Millionen  t  ä  1000  kg 
Verbrauch  pro  Kopf     —  730        1129        1114  —     kg  pro  Einwohner, 

während  die  jährliche  Förderung  innerhalb  1860  bis  1880  sich 
in  Grossbritannien    von  85,4  Mill.  t  auf  149,3  Mill.  t, 
in  Frankreich  „      8,3     „      „     „      19,4     „       „ 

in  Belgien  „      9,6     „      „     „      16,9     „       „ 

in  Oesterreich  „      3,5     „      „     „      16,0     „       „ 

in  obigen  5  Staaten    „  119,1     „      „     „    260,8     „       „  gesteigert  hat. 
Bloss  die  deutsche  Förderung  surrogiert  daher  annähernd 
durch  57  Mill.  t   Steinkohlen  ca.  238  Mill.  Festmeter  Brennholz 

» 15     »       «  Braunkohlen  „     53     „  „ 

72     „       „  Ausbeute  pro  1884  „    291     „  „  „ 

oder  wenn  man  den  Durchschnittszuwachs  in  Deutschland  =  3,76  cbm  pro  ha  ansetzt, 
so  entsprechen  diese  Surrogate  dem  Zuwachs  von  77Va  Millionen  ha,  also  eine  Fläche, 
die  über  5^/2mal  grösser  wäre  als  alle  Wälder  des  deutschen  Eeiches  zusammengenom- 
men. Diese  Ausbeute  fossiler  Brennstoffe  muss  für  längere  Zeiträume  als  dauernd  an- 
genommen werden,  obgleich  die  Geologen  eine  Erschöpfung  der  scheinbar  unermesslichen 
Schätze  in  Aussicht  stellen.  Demnach  muss  sich  auch  die  Forstwirtschaft  dieser  ausser- 
ordentlichen Surrogierung  der  Brennstoffe  akkommodieren  und  selbstverständlich  auf 
die  reine  Brennholzwirtschaft  Verzicht  leisten.  Es  ist  aber  interessant,  zu  untersuchen, 
welche  Quantitäten  Brennholz  in  grossen  Konsumtionszentren  trotz  aller  Konkurrenz 
der  Mineralkohlen  noch  verbraucht  werden: 

Im  Jahre  1880  wurde  in  folgenden  Städten  verbraucht: 

Brennholz       Holzkohlen       also  pro  Kopf  der  Bevölkerung 
Ster  Hektoliter         rm  Brennholz       hl  Holzkohlen 

in  Paris  "7)  896465  5  455  750  0,45  2,75 

in  Berlin  "8)  558095  —  0,58  — 

in  Wien  "9)  439600  34350  0,69  0,05 

in  Strassburgi*«)     69  637  73414  0,66  0,70 

Mithin  ist  in  den  grossen  Städten  des  Kontinentes  immerhin  ein  durchschnittlicher 
Konsum  von  ^/2  bis  ^/z  Raummeter  Brennholz  pro  Kopf  der  Bevöl- 
kerung anzunehmen,  wozu  noch  in  Frankreich  ein  durch  die  Gewohnheit  der 
Bevölkerung  in  Küche  und  Haus,  auch  vielleicht  die  kleine  Metallindustrie  bedingter 
starker  Konsum  an  Holzkohle  kommt,  der  in  Deutschland  sehr  klein  ist. 

§  36.  Gleichzeitig,  während  die  Steinkohlen-Konkurrenz  die  Brennstoffe  des  Wal- 
des nahezn  überflüssig  zu  machen  schien,  trat  aber  auch  z.  Teil  in  Wechselwirkung 
mit  diesen  plötzlich  entdeckten  Kraftvorräten  eine  noch  nie  dagewesene  Steigerung  der 
industriellen  und  Handelstätigkeit  ins  Leben.  Diese  mächtige  Entwicklung  der  Arbeits- 
stätten, der  Schienenwege,  der  Telegraphen  und  das  rasche  Anwachsen  der  Städte  er- 
forderte wiederum  eine  ganz  ungewöhnliche  Menge  Nutzhölzer  der  verschiedensten 
Art  für  Bauzwecke,  fiir  Grubenzimmerung,  Eisenbahnschwellen,  Telegraphenstangen,  Fass- 


117)  Annuaire  des  Eaux  et  For6ts  1885. 

118)  Hagen-Donner  ^Die  Forstl.  Verhältnisse Preussens".  Berlin  1883.  Bd.  IL  S.  20. 

119)  Oesterr.  Forstztg.  1884.  No.  25. 

120)  Verwaltungs-Rechnung  der  Stadt  Strassburg  1879/80. 
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und  Kistenholz,  so  dass  dem  Absatz  der  Forstprodukte  an  Stelle  der  verloren  gegangenen 
sich  viele  neue  Eonsunitionsgebiete  eröffneten.  Dies  wirkte  nicht  bloss  auf  die  Benutzung 
der  vorhandenen  alten  Vorräte,  sondern  machte  sich  auch  in  der  Anzucht  der  nenen 
Bestände  nach  manchen  Hinsichten  geltend.  —  Nutzholzzucht  war  die  notwendige  Sig- 
natur aller  forstlichen  Bestrebungen  geworden  und  wer  die  geschichtliche  Entwicklang 
der  forstlichen  Produktion  richtig  verstehen  lernen  will,  muss  immer  gleichzeitig  die 
Fortschritte  der  fossilen  Brennstoff-Surrogate  vor  Augen  haben.  In  welcher  Weise  sich 
diese  Tendenz  des  üebergangs  von  der  Brennholzerzeugung  zur  Nutzholzwirtschaft  in 
den  deutschen  Staaten  vollzog,  lehrt  nachstehende  Uebersicht  über  die  prozentische 
Nutzholzausbeute  der  Staatsforste  in  den  einzelnen  Dezennien: 


Jahr 

in  Preussen 

Kgr.  Sachsen 

Bayern 

Wttrttembg. 

Baden 

1850 

26<'/o 

35»/o 

16«/o 

26»/o 

24<>/o 

1860 

27, 

47  „ 

19  „ 

32, 

28, 

1870 

30, 

61, 

32, 

40, 

34, 

1880 

29, 

75, 

33  „ 

39, 

35, 

1885 

39, 

80, 

43, 

47, 

32  „ 

1890 

47, 

80, 

46, 

54, 

42, 

1895 

51, 

79. 

48, 

53, 

44, 

1900 

— 

82, 

50, 

57,5  „ 

48, 

In  den  Staatsforsten  Frankreichs  war  im  Jahr  1876  das  Nutzholzprozent  =:  31^0, 
in  den  Gemeindewäldern  =  20^0.  Nur  die  übermässige  Einfuhr  von  Nutzhölzern  aus 
benachbarten  Ländern :  Russland,  Skandinavien,  Oesterreich  verursacht  noch  periodisch 
einen  Rückgang  der  Nutzholzausbeute.  Uebrigens  wechselt  der  Bedarf  an  Nutzholz 
selbst  wieder  qualitativ  nach  Zeit  und  Ort,  wie  uns  die  Verdrängung  der  Holzschwellen 
durch  den  „eisernen  Oberbau",  der  hölzernen  Brücken  und  Dachstühle  durch  eiserne, 
der  Holzschiffe  durch  Stahl  u.  s.  w.  lehrt,  während  umgekehrt  neue  Verwendungsarten 
in  ungeahntem  Umfange  auftauchen,  wie  die  Holzstoff-  und  Cellulose-Industrie ,  die 
schon  gegenwärtig  im  deutschen  Reiche  1235500  Raummeter  Holz,  das  hauptsächlich 
als  Brennholz  fassoniert  ist,  konsumiert,  wie  ich  im  AUg.  Anzeiger  f.  Forstprod.  Ver- 
kehr 1885  Nr.  33  nachgewiesen  habe.  In  ähnlicher  Weise  gehen  unter  dem  Einfluss 
der  Technik  fortwährende,  oft  gar  nicht  auffällige  Veränderungen  in  den  Konsumver- 
hältnissen des  Rohstoffes  vor  sich,  wie  z.  B.  das  Aspenholz  für  schwedische  Zündhölzer, 
das  Erlenholz  zu  Cigarrenkisten,  die  Buche  zu  gebogenen  Möbeln,  zu  Parquetten  und 
Packfässem  erst  in  neuerer  Zeit  Verwendung  gefunden  hat.  Weitaus  der  grösste  Teil 
des  Nutzholzes  findet  allerdings  seine  Verwendung  in  der  Bau-  und  Möbelindustrie,  so 
dass  die  Sägewerke  immerhin  als  die  wichtigsten  Vorarbeiter  des  Rohstoffes  anzusehen 
sind.  Alle  diese  Verhältnisse,  die  für  den  praktischen  Betrieb  und  für  die  RentabiUtät 
höchst  wichtig  sind,  können  hier  nur  flüchtig  angedeutet  werden,  da  ihre  gründliche 
Erörterung  in  das  Gebiet  der  Statik  und  Forstbenutzung  gehört.  Unter  dem  Einflüsse 
aller  der  genannten  naturgesetzlichen  und  wirtschaftlichen  Faktoren  hat  sich  gegen- 
wärtig folgende  Verteilung  der  Holz-  und  Betriebsarten  in  den  Wal- 
dungen Deutschlands  herausgebildet  ^2*):  Die  Laubhölzer  nehmen  34,5^0  der  gesamten 
Forstfläche  ein,  die  Nadelhölzer  dagegen  65,5®/o  derselben;  die  einzelnen  Betriebsarten 
umfassen  folgende  Prozentanteile  derselben:  Eichenhochwald  3,5®/o,  Buchenhochwald 
14,7^0,  Birken-,  Erlen-,  Aspenhochwald  3,3^0,  Eichenschälwald  3,l®/o,  Weidenheeger 
0,30/0,  sonstiger  Stockausschlag  ohne  Oberholz  3,1%,  Mittelwald  6,5>,  Kiefern  42,67», 


121)  „Beiträge  zur  Forststatistik  des  Deutschen  Reiches"  bearbeitet  vom  kais.  Statist. 
Amte.     Berlin  1884. 
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Fichten  und  Weisstannen  22,67o,  Lärchen  0,37o. 

§  37.  Bekanntlich  wird  die  von  den  Waldbäumen  durch  Assimilation  erzeugte 
oi^anische  Substanz  durch  Umbildung  in  Holzfaser  in  ausdauernder  Form  abgelagert 
und  zwar  geschieht  dies,  entsprechend  dem  Bau  der  dikotylen  Gewächse,  durch  Ver- 
längerung der  Axen  und  durch  alljährliche  Anlage  eines  neuen  Holzringes  vom  Kam- 
bialringe  aus.  Auf  einem  Stammquerschnitte  erscheinen  daher  die  Schichten  der  jedes 
Jahr  gebildeten  Holzzellen  samt  den  Gefässen  konzentrisch  angeordnet  und  von  Mark- 
strahlen radial  durchsetzt,  so  dass  der  Aufbau  des  Holzkörpers  meistens  eine  grosse 
Regelmässigkeit  zeigt  und  die  Anwendung  der  stereometrischen  Berechnung  zur  B  e- 
Stimmung  der  Zuwachsgrössen  gestattet.  Während  demnach  die  agrikultur- 
chemische Betrachtungsweise  die  Massen  der  Vorräte  und  des  Zuwachses  nach  dem 
Gewichte  der  Trockensubstanz  ausdrückt,  rechnet  die  forstliche  Praxis  und  der  Holz- 
handel nur  nach  kubischen  Massen.  Für  Stämme  und  deren  Abschnitte  ist  die  Rech- 
nungseinheit der  Kubikmeter  für  die  solide  Holzmasse,  wie  sie  sich  auf  Grund  der  ste- 
reometrischen Formel  (meist  als  Paraboloid)  aus  den  gemessenen  Dimensionen  berechnet 
{„Festmeter"),  für  geschichtetes  Holz  dagegen  bildet  der  Raummeter,  d.  h.  der  mit  losen 
Holzstücken  ausgefüllte  Raum  eines  cbm  das  einheitliche  Mass,  doch  wird  bei  Summie- 
nmg  letzteres  auf  den  Festgehalt  reduziert. 

Wie  schon  erwähnt  (S.  79)  haben  vielfache  wissenschaftliche  Untersuchungen  über 
die  Znwachs-Grössen,  welche  von  verschiedenen  Holzarten  unter  verschiedenen  äusseren 
Bedingungen  hervorgebracht  werden,  stattgefunden,  welche  sämtlich  den  Ertrag  pro 
Flächeneinheit  (ha)  in  kubischem  Mass  (cbm)  angeben  und  den  Wachstumsgang  der 
einzelnen  Holzarten  bei  verschiedenen  Betriebsarten  ausgeschieden  nach  Hauptnutzung 
(oder  Abtriebsertrag)  und  nach  Zwischennutzung  (oder  Vorerträgen)  darstellen.  Zur 
genaueren  Feststellung  der  Zuwachsgesetze  gehört  aber  auch  die  Angabe  der  Stamm- 
zahlen, der  Stammgrundflächensumme  und  der  Dimensionen  der  mittleren  Modellstämme 
in  verschiedenen  Lebensaltern  der  Bestände.  Die  detaillierte  Betrachtung  dieses  Gegen- 
standes fällt  in  das  Gebiet  der  Holzmesskunde,  weshalb  hier  die  Mitteilung  der  Ertrags- 
tafeln selbst  und  der  daraus  abgeleiteten  Zuwachsgesetze  unterbleiben  muss. 

Die  auf  experimentellem  Wege  durch  unmittelbare  Messung  zahlreicher  Bestände 
gefundenen  Zahlen  der  Ertragstafeln  geben  den  Zuwachs  der  normal  beschaffenen,  voll- 
kommen gleichartig  bestockten  und  ganz  geschlossenen  Bestände  an.  Die  wirklichen 
Wälder  sind  aber  in  der  Regel  sowohl  hinsichtlich  der  Holzartenmischung,  als  auch 
der  sonstigen  Bestockungsart  von  einer  normalen  Beschaffenheit  mehr  oder  weniger 
entfernt.  Es  ist  daher  von  Interesse,  die  durchschnittlichen  Materialerträge  der  Forst- 
wirtschaft grösserer  Gebiete  kennen  zu  lernen,  weil  diese  aus  den  wirklichen  Betriebs- 
ergebnissen vieler  Jahre  und  zahlreicher  Verwaltungen  statistisch  hergeleitet  sind,  also 
die  nachhaltigen  Erträge  des  konkreten  Waldes  deutlicher  erkennen  lassen,  wie  die 
Ertragstafeln.  In  nachstehender  Tabelle  (S.  86)  sind  diese  statistischen  Daten  aus 
verschiedenen  Ländern  zusammengestellt. 

Aus  diesen  Ertragsziffern  ergiebt  sich,  dass  im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  die 
Staatewaldungen  der  grosseren  deutschen  Staaten  eine  sehr  bemerkbare  Steigerung  des 
Materialertrages  aufweisen,  was  sowohl  auf  einer  sorgfältigeren  Kultur  aller  Blossen 
und  Oedungen  als  auch  auf  vermehrtem  Nadelholzanbau  und  Wahl  ertragsreicherer 
ümtriebszeiten  beruht.  Die  Schwankungen  in  den  Erträgen  ergeben  sich  meistens  darch 
Sturmschäden  und  andere  Katastrophen,  während  in  Preussen  seit  1866  durch  den  Zu- 
tritt der  neuen  Provinzen  eine  nachhaltige  Besserung  der  Ertragsverhältnisse  erfolgte. 
In  welchem  Grade  die  Holzarten  den  Ertrag  beeinflussen,  zeigt  die  wiirttembergische 
Statistik,  wo  pro  Jahr  und  ha  gerechnet: 
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1882  1883 

Derbholz       inkl.  Reisig  Derbholz       inkl.  Reisig 

die  Laubholzgebiete    2,85  fm        4,26  fm  3,07  fra         4,74  fm 

die  Nadelholzgebiete  5,24    „  5,99    „  5,41    „  6,23    „ 

abgeworfen  haben. 

Bezüglich  der  übrigen  Länder  möge  noch  beigefügt  werden,  dass  in  der  Seh  weiz^^®) 
die  Staatswaldnngen  darchschnittlich  4,75  Festmeter  pro  ha 

die  Gemeinde- nnd  Genossenschaftswaldungen  „  3,57        „  „     „ 

die  Privatwälder  „  3,37         „  „     „  ertragen. 

Hiebei  sind  die  Maxima  der  Erträge  in  den  Staatsforsten  6,7       „  „     „  (St.  Gallen) 

„  Minima     „         „        „     „  „  2,0       „  „     „  (Unterwaiden). 

In  Oesterreich  sind  die  Erträge  nach  dem  statistischen  Jahrbuche  des  k.  k. 
Ackerbau-Ministeriums  vom  Jahre  1895  ^2»)  für  die  Waldungen  aller  Besitzeskategorien 
ein  jährlicher  Gesamt-Holzertrag  pro  Hektar  und  Jahr  in  Festmetern  folgende : 
Niederösterreich     3,13  cbm  Tirol  1,99  cbm 

Oberösterreich       3,56     „  Böhmen        2,39     , 

Salzburg  2,55     „  Mähren        3,12     „ 

Steiermark  3,22     „  Schlesien      3,56     „ 

Kärnten  3,29     „  Galizien        3,60     „ 

Krain  2,00     „  Bukowina     2,84     „ 

Küstenland  1,72     „  Dalmatien     1,15     „ 

Die  bezüglichen  Angaben  für  Ungarn  ^^^)  ergaben  als  katastermässige  Durch- 
schnittserträge für  die  sämtlichen  Wälder: 

Betriebsarten:  Hoch-     Mittel-     Nieder-     Durchschnitt 

wald  cbm  pro  ha 

für  Eichen  (Q.  pedunc.  und  sessilifl.)  3,04      2,99        2,55  2,80 

,    Zerreichen  (Q.  Cerris)  3,02  2,48  2,74 

^    Rotbuchen  mit  Hainbuchenmischung  2,78      2,92        2,61  2,71 

,    Birken  ^  2,45      3,68        3,49  3,35 

,    Roterlen  2,57      3,64        3,85  3,68 

.    Eschen,  Ulmen  und  Ahorn  3,40  2,74  2,97 

^   Fichten  4,24  4,24 

,    Weisstannen  4,25  4,25 

.,    Kiefern  (Pin.  silv.)  mit  Schwarzkiefern  (P.  laricio)  3,58  3,58 

.,   Lärchen  3,61  3,61 

Im  Mittel  des  ganzen  Landes  '.        ~~1  '.  3,07 

Hiebei  sind  0,38»/o  der  Gesamtflächen  I.  Standortsgüte,  8,21^0  gehören  der  IL,  38,99®/o 
der  IIL,  39,10>  der  IV.,  11,47>  der  V.  und  l,857o  der  VI.  Standortsgüte  an. 

In  Frankreich  war  nach  den  Erhebungen  vom  Jahre  1876  der  Jahresertrag 
an  Holz  pro  ha  Holzboden: 


127)  Nach  v.  Berg  „Mitteilungen  über  die  forstl.  Verhältnisse  in  Elsass-Lothringen". 
Strassburg  1883.  S.  163. 

128)  Nach  dem  Spezial -Katalog  der  Ausstellung  für  Forstwirtschaft  in  der  schweizeri- 
schen Landesausstellung  1883. 

129)  Statist.  Jahrbuch   des  k.  k.  Ackerbau-Ministeriums  für  1895.     Hof-  und  Staats- 
druckerei.  S.  58. 

130)  Nach   Bedö    „Die   wirtschaftliche   und   commerzielle   Beschreibung   der  Wälder 
Üngam8\     Budapest  1885.  I.  Bd.  S.  277. 
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in  den  Staatsforsten  in  den  Kommunalforsten 

durchschnittlich  3,515  Festmeter  2,854  Festmeter 

und  zwar  ertrugen 


über           5  cbm 

pro  ha    7,8''/o  der  Staatswaldfläche, 

8,2^0  der  Kommunalwaldflache 

zwischen  4— 6  „ 

,     ,     22,6,     „ 

n 

22,4  „     , 

n 

,      3-4  , 

«     ,     34,8,     „ 

r> 

19,6,     „ 

9 

,      2-3  , 

»     «      6il ,     , 

7i 

4,2  „     „ 

Ti 

.      1-2  „ 

,     ,     11,0,     , 

1) 

30,0  „     „ 

» 

weniger  als  1  „ 

.     ,     17,8,     , 

V                   __ 

15,6  „     „ 

Ti 

100,0  100,0 

Im  allgemeinen  zeigen  obige  Materialerträge,  dass  die  durchschnittliche  Stand- 
ortsgüte  der  einzelnen  Länder  folgenden  Bonitäten  der  Burckhardt'schen  Normal ertrags- 
tafeln  annähernd  entspricht,  wenn  man  den  Haubarkeits-Durchschnittsertrag  bei  100 
Jahren  als  Massstab  benützt: 


Buchen 

Fichten 

Kiefern 

Preussische               Staatsforste 

IV 

V 

IV 

bayerische                         , 

III- 

-IV 

IV— V 

III 

württembergische               , 

II- 

-ni 

IV 

n 

badische  und  sächsische    „ 

II 

in— IV 

I— II 

elsass-lothringische             „ 

IV 

V 

IV 

Mähren  und  Kärnten,                       Gesamtwald 

IV 

IV 

, 

Ober-  u.  Niederösterreich,  Schlesien 

n 

m 

IV 

II— ni 

Böhmen,  Salzburg  and  Steiermark 

T) 

V 

IV 

m 

Tirol  und  Krajn 

B 

V 

IV— V 

Galizien  nnd  Bukowina 

» 

IV 

V 

, 

Frankreich,  Staatsforste 

ni- 

-IV 

IV— V 

m 

,            Eommnnalforste 

IV- 

-V 

V 

m— IV 

§  38.  Die  Rohstoff-Erzeugung  in  der  Forstwirtschaft  ist,  wie  bereits  gezeigt., 
als  eine  allmähliche  Aufspeicherung  derjenigen  organischen  Stoffe  aufzufassen,  welche 
den  alljährlich  sich  summierenden  chemischen  Arbeitsleistungen  des  Sonnenlichtes  ihren 
Ursprung  verdanken.  Die  im  vorstehenden  berechneten  Wärme-  und  Kraftvorräte,  welche 
in  einem  100jährigen  Holzbestande  enthalten  sind  und  die  durch  dessen  Verbrennung  frei- 
gemacht werden  können,  sind  die  Summen  derjenigen  Anteile  von  100  Sommerwärmen, 
welche  das  Chlorophyll  der  Blätter  in  jeder  Vegetationsperiode  zu  chemischer  Energie  zu 
fixieren  vermochte.  Diese  Summierung  von  Kraft  aus  zeitlich  weit  auseinander  liegen- 
den Perioden,  die  oft  das  durchschnittliche  Menschenalter  um  ein  mehrfaches  übertreffen, 
ist  charakteristisch  für  den  Produktionsgang  in  der  Waldwirtschaft  und  unterscheidet 
sie  namentlich  scharf  von  der  Landwirtschaft,  die  meistens  alljährlich  die  Produkte  der 
abgelaufenen  Vegetationsperiode  erntet.  Aus  diesem  Grunde  spielt  die  Zeit  eine  so 
wichtige  Rolle  in  der  Erörterung  der  Ziele  der  Forstwirtschaft  und  in  der  Bemessung 
ihrer  Ergebnisse.  In  dem  ungestörten  Wirken  der  Natur  im  Urwalde  ist  die  Lebens- 
dauer der  Bäume  begrenzt  durch  die  elementaren  Gewalten  der  Stürme,  welche  die 
überalten,  oft  schon  von  Fäulnis  oder  von  Insekten  angegriffenen  Stämme  niederwerfen 
und  so  einer  jungen  aus  Samen  nachwachsenden  Generation  von  Bäumen  Platz  machen. 
Im  wirtschaftlich  behandelten  Walde  aber  ist  die  Bestimmung  der  Hiebsreife  der  Bäume 
oder  ganzer  Bestände  wesentlich  durch  Erwägungen  wirtschaftlicher  Natur  geleitet. 
Der  Gebrauchswert,  den  die  einzelnen  Holzarten  bei  verschiedenen  Altersstufen  für  die 
Befriedigung  menschlicher  Bedürfnisse  haben,  sowie  die  Rücksichten  auf  billige,  zweck- 
mässige Verjüngung,   endlich  der  Wunsch  nach  möglichst  baldigem  Fruchtgenuss  und 
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sonstige  oft  nur  lokale  Eücksichten  (bei  Servituten,  Weide  u.  s.  w.)  bilden  die  Ursachen, 
weshalb  man  planmässig  die  gleichartigen  Bestandsformen  in  einem  Walde  ein  bestimm- 
tes Durchschnittsalter  erreichen  lässt.  Das  Zeitintervall  von  der  Bestandesbegründung 
bis  zum  mittleren  Abtriebsalter  heisst  die  Umtriebszeit.  Kommen  in  einer  Wal- 
dung verschiedene  Holzarten  räumlich  von  einander  getrennt  oder  verschiedene  Betriebs- 
arten vor,  so  veranlasst  dies  häufig  die  Einführung  zweier  oder  mehrerer  verschiedener 
ümtriebszeiten  neben  einander,  von  denen  jede  einen  gewissen  Flächenteil,  eine  gewisse 
Anzahl  Bestände  umfasst  und  man  nennt  einen  solchen  Verband  von  Beständen  mit 
einerlei  Umtriebszeit  eine  Betriebsklasse.  Je  nach  der  Waldgrösse  und  nach  den 
wirtschaftlichen  Interessen  der  Besitzer  erfolgen  nun  die  Holzernten  entweder  nur  g  e- 
legentlich  bei  eintretendem  Bedarf,  bei  dringender  Hiebsreife  und  sonstigen  Ver- 
anlassungen ,  oder  es  werden  planmässig  alljährlich  Nutzungen  aus  den  ältesten 
Beständen  entnommen ;  den  ersteren  Nutzungsgang  heisst  man  aussetzenden  Be- 
trieb, den  zweiten  aber  Nach  haltsbetrieb. 

Für  den  Forstbetrieb  im  grossen  Massstabe,  wie  ihn  der  Grossgrundbesitz,  der 
Gemeinde-  und  Staatswaldbesitz  repräsentiert,  ist  die  auf  das  Prinzip  der  Nachhaltig- 
keit gegründete  Forstwirtschaft  eine  gewisse  Notwendigkeit,  von  der  man  sich  prinzi- 
piell nicht  ungestraft  entfernen  darf,  die  aber  in  bezug  auf  die  strenge  Durchführung 
der  Gleichheit  der  jährlichen  Nutzungsgrössen  gewisser  Modifikationen  fähig  ist.  Man 
versteht  in  diesem  Sinne  unter  Nachhaltigkeit  das  wirtsch'aftliche  Postulat,  dass 
eine  gewisse  Fläche  dauernd  der  Holzproduktion  dienen  soll,  indem  alle  Flächenteile 
nach  der  Holzemte  wieder  mit  Holzpflanzen  bestockt  werden,  und  dass  der  Nutzungs- 
gang so  eingerichtet  werde,  damit  die  alljährlich  im  ganzen  Walde  sich  erzeugende 
Zuwachsmasse  in  Form  eines  gleich  grossen  Quantums  haubaren  Holzes  vom  normalen 
Alter  der  Umtriebszeit  zur  Nutzung  komme.  Die  Nachhaltigkeit  verlangt  also  die  Her- 
stellung des  Gleichgewichtes  zwischen  Erzeugung  und  Nutzung,  also  die  Stabilität  des 
einer  jeden  Umtriebszeit  entsprechenden  stehenden  Holzvorratsquantums  im  normal  be- 
schaffenen Walde. 

Das  Gegenteil  einer  nachhaltigen  Wirtschaft  heisst  man  Raubbau  und  versteht 
darunter  eine  solche  Waldbehandlung,  welche  das  Gleichgewicht  zwischen  Zuwachs  und 
Nutzung  stört,  indem  entweder  die  Holzernten  über  das  Mass  des  nachhaltigen  Ertrages 
dauernd  gesteigert  werden  und  dadurch  den  stehenden  Vorrat  aufzehren  oder  indem 
die  Wiederverjüngung  der  Schlagflächen  unterlassen  oder  geschädigt  wird,  oft  auch  in- 
dem die  Produktivität  des  Bodens  durch  Entfernung  der  Streu  oder  des  Huraus  dauernd 
sinkt.  Da  die  bereits  vorhandenen  Holzbestände  ein  Produkt  vieljähriger  Vegetations- 
perioden der  Vergangenheit  sind,  so  erfordert  die  Erziehung  haubarer  Bestände  von 
Ümtriebszeiten,  die  6  -  8  Dezennien  übertreffen,  eine  konsequent  durch  2 — 3  Generationen 
von  Waldbesitzern  durchgeführte  Sparsamkeit  und  Enthaltsamkeit,  weil  auch  die  noch 
nicht  ganz  hiebreifen  Bestände  einen  Gebrauchswert  haben  und  von  dem  Besitzer  nur 
mit  einer  gewissen  Uneigennützigkeit  und  moralischen  Aufopferung  seinem  Besitznach- 
folger intakt  übergeben  werden  können.  Diese  Selbstverleugnung  oder  konservative 
Tendenz  wird  bei  den  kleinen  Waldbesitzem  zwar  oft  durch  die  Ortssitte  und  eine 
Hervorkehrung  des  eigenen  behäbigen  Wohlstandes  in  einem  ansehnlichen  Holzvorrat 
begünstigt,  häufiger  aber  zwingen  wirtschaftliche  Notlage,  momentaner  Geldbedarf, 
Missemten  und  andere  Kalamitäten  die  Besitzer  zum  Gegenteil,  zur  Antizipierung  künf- 
tiger Holznutzungen  und  zum  Verlassen  der  wirtschaftlichen  Nachhaltigkeit,  womit 
gewöhnlich  der  Ruin  dieser  Wälder  eingeleitet  ist. 

Die  Nachhaltigkeit  der  Waldbenutzung  ist  als  Prinzip  für  die  Staatsforsten  in 
der  Regel  durch  die  Staatsgrundgesetze  und  Verfassungen  sanktioniert,  für  Gemeinde- 
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und  Körperschafts-,  Instituten-  und  sonstige  Fondsforste  meistens  ebenfalls  mit  Gresetüees- 
kraft  verfügt  und  beruht  bei  Fideikommissen  und  Nutzniessem  auf  privatrechtlichen 
Bestimmungen.  Praktisch  durchführbar  ist  aber  eine  auf  Nachhaltigkeit  gekündete 
Wirtschaft  nur  auf  Grund  sorgfältiger  Ertragsermittlungen  und  einer  planmässitren 
Ordnung  des  ganzen  Nutzungs-  und  Verjüngungsbetriebes,  weshalb  die  Aufstellung  von 
Wirtschaftsplänen  und  deren  konsequente  allmähliche  Durchführung  die  erste 
Voraussetzung  einer  rationellen  und  geordneten  Wälderbewirtschaftung  bildet. 

Wenn  man  seinen  Blick  über  die  Grenzen  der  Staats-  und  der  unter  staatlicher  Auf- 
sicht stehenden  Waldungen  hinaus  auf  die  zahlreichen  Privatwälder  richtet,  wenn  man 
femer  die  Konsum  Verhältnisse  des  In-  und  Auslandes  ins  Auge  fasst,  so  erhebt  sich 
von  selbst  die  Frage,  wie  verhält  sich  die  Gesamtproduktion  an  Holz 
zu  dem  Gesamtverbrauche  innerhalb  eines  grösseren  Ländergebietes.  Diese 
Frage  hat  schon  im  XVIII.  Jahrhundert,  wie  im  Eingange  erwähnt,  die  Geister  be- 
schäftigt und  fand  ihren  Ausdruck  in  der  damals  allgemein  verbreiteten  Befüi-chtung 
eines  kommenden  Holzmangels.  In  neuester  Zeit  ist  diese  Frage  wieder  angeregt  wor- 
den durch  ein  Referat  des  Forstinspektors  M^lard  beim  internationalen  Forstkongress 
zu  Paris  1900  über  „die  Nutzholzproduktion  der  Welt".  Derselbe  stellte  auf  Grund 
der  Zollstatistik  die  Ein-  und  Ausfuhrmengen  an  Nutzholz,  welche  die  einzelnen  linder 
im  Jahre  1898  und  zum  Teil  1894 — 98  verzeichneten,  zusammen  und  suchte  so  eine 
Bilanz  des  Importes  und  Exportes,  zugleich  aber  auch  ein  Bild  des  internationalen 
Holzhandels  in  dieser  Branche  zu  entwerfen.  So  betrachtet  teilen  sich  die  einzelnen 
Länder  in  zwei  Gruppen:  1.  die  vorwiegend  Nutzholz  verbrauchenden  und  2.  die  über- 
wiegend solches  ausführenden  Länder.  Zu  der  ersteren  Gruppe  gehören  England  mit 
ca.  12  Millionen  Festmeter  Nutzholz-Defizit  pro  Jahr,  Deutschland  mit  7,4  Millionen  cbni, 
Belgien  mit  ca.  1,5  Millionen  cbm,  Frankreich  mit  2^ls  Millionen  cbm,  Italien  mit  OJ 
Mill.  cbm,  woran  sich  noch  Spanien,  Portugal,  Holland,  Dänemark,  Schweiz,  Griechen- 
land, Serbien,  Bulgarien  und  von  aussereuropäischen  Ländern  die  Kapkolonie,  Argen- 
tinien, China  und  Japan  anreihen,  deren  Mehr-Einfuhr  sich  nur  annähernd  berechnen 
lässt.  Insgesamt  haben  diese  Länder  einen  Mehrbedarf  an  Nutzholz  im  Werte  von 
943,9  Millionen  Mark  pro  Jahr.  Die  Gruppe  der  überwiegend  Nutzholz  exportierenden 
Länder  setzt  sich  zusammen  aus  Oesterreich-Ungarn  mit  einem  Ueberschusse  der  Aus- 
fuhr von  ca.  5,3  Millionen  cbm  Nutzholz,  Schweden  mit  ca.  6,4  Millionen  cbm,  Russ- 
land mit  7,3  Millionen  cbm,  Finnland  mit  3,3  Millionen  cbm,  Norwegen  mit  ca.  1,5  Mil- 
lionen cbm,  wozu  noch  Canada,  die  Ver.  Staaten  von  N.- Amerika,  britisch  Indien  und 
Rumänien  hinzutreten,  deren  Export  sich  nicht  nach  cbm  schätzen  lässt;  dem  Werte 
nach  ist  insgesamt  der  Ausfuhr-Üeberschuss  dieser  Länder  auf  728,3  Millionen  Mark 
geschätzt.  —  Das  Bedenkliche  ist  einerseits  die  starke  Progression,  in  welcher  die 
grossen  Industriegebiete  ihre  Einfuhr  steigern  (z.  B.  England  von  3,8  Millionen  cbm 
im  Jahre  1860  auf  10,2  Millionen  cbm  im  Jahre  1890  und  12,5  Mill.  cbm  im  Jahre 
1898),  andei*seits  die  Abnahme  oder  wenigstens  das  Beharren  der  Ausfuhr  in  den  meisten 
Ländern  der  zweiten  Gruppe. 

Diese  Frage  hat  mittlerweile  verschiedene  Gegenäusserungen  hervorgerufen,  welche 
sich  teils  auf  den  pessimistischen  Standpunkt  M^lard's  stellen,  teils  aber  eine  optimisti- 
schere Perspektive  eröffnen,  insoferne,  als  die  Produktions- Verhältnisse  grosser  Gebiete 
z.  B.  Russlands  noch  einer  erheblichen  Steigerung  bezw.  Erschliessung  fähig  sind  und 
sich  durch  die  Statistik  jetzt  nur  unvollkommen  darstellen  lassen,  so  dass  die  Frage, 
ob  die  Weltwirtschaft  gegenwärtig  im  Zustande  eines  reinen 
Raubbaues  an  Nutzholz  befinde,  noch  als  eine  offene  zu  betrachten  ist,  da 
sie  ei*st  durch  eine  genauere  Produktionsstatistik  beantwortet  werden  kann. 
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2.  Die  menschliche  Arbelt  als  PFOduktlonsfaktor  In  der  Forstwirtschaft. 

§  39.  Die  Naturkräfte,  welche  sich  am  Assirailations-  und  Wachstumspvozesse 
der  Pflanzen  beteiligen,  bewirken  für  sich  allein  noch  keine  Produktion  in  wirtschaft- 
lichem Sinne,  vielmehr  geschieht  dies  erst  durch  den  Aufwand  menschlicher 
Arbeitskraft,  welche  auf  die  Befriedigung  menschlicher  Be- 
dürfnisse gerichtet  ist.  Aber  der  Grad  dieses  Arbeitsaufwandes  ist  in  den 
verschiedenen  Betriebsarten  der  Forstwirtschaft  ein  sehr  verschiedener,  je  nachdem  sie 
sich  mehr  der  rohen  Form  primitiver  Okkupation  nähern  oder  den  arbeitsintensiveren 
landwirtschaftlichen  Betrieben  nachgebildet  sind,  wie  z.  B.  der  Schälwaldbetrieb,  die 
Weidenheeger-,  die  Waldfeldbau-Wirtschaft.  Im  allgemeinen  ist  es  ein  schon  seit  langer 
Zeit  anerkannter  Grundsatz,  dass  der  Waldbau  zu  den  extensiveren  Formen  der  Boden- 
bewirtschaftung gehöre ^'^),  d.  h.  dass  er  vermöge  seines  langsamen  Produktionsganges 
nicht  den  Aufwand  von  viel  Arbeit  verlohne,  aber  auch  ohne  Düngung,  Bodenbearbei- 
tung und  alljährlichen  Aufwand  an  Saatgut  etc.  Erträge  abwerfe. 

Während  in  den  extensivsten  Formen  der  Exploitation  grosser  Waldgebiete,  wie 
sie  z.  B.  in  Canada  betrieben  wird,  nur  die  Arbeitsaufwendungen  für  Zugutemachung 
und  Transport  der  Hölzer  in  Betracht  kommen,  findet  in  der  auf  Nachhaltigkeit  der 
Nutzung,  d.  h.  Wiedererzeugung  von  Beständen  an  der  Stelle  der  abgeholzten,  basierten 
geregelten  Forstwirtschaft  eine  Reihe  von  hierauf  gerichteten  Arbeitsteilen  von  Kultur- 
tätigkeit, Bestandespflege  und  Wegebau  Anwendung,  und  in  Kulturländern  mit  einiger- 
massen  dichter  Bevölkerung  wird  man  in  der  Regel  ausserdem  die  technisch  höher 
stehenden  Arbeitsleistungen  für  Schutz  und  für  die  Betriebsführung  nebst  sämtlichen 
Administrations-Geschäften  entwickelt  finden.  Um  eine  beiläufige  Vorstellung  von  dem 
Arbeitsquantum  zu  geben,  welches  im  grösseren  Forsthaushalte  erfordert  wird,  führe 
ich  nachstehende  Angaben  verschiedener  Schriftsteller  an: 

Nach  Hnndeshagen^^^)  kommen  durchschn.  auf  je  1  qkm  (=  100  ha)  Hochwald  235  Arbeitstage 
^    Frhr. V.Berg  133) im TharanderRev.  „    „       „  „        567         „ 

^   demselben  im  Kupferhütter  Reviere  „    „       „  „        925        „ 

-   Bernhardt  13*)  bei  Hochwaldbetrieb  „    „       „  „       ^625        „ 

^  49  Fuhrlohnt. 
.   demselben  bei  Haubergswirtschaft    „    „       „  „       1390  Arbeitstage 

Andere  Erfahrungssätze "S)  Hegen  aus  der  Tuchler  Heide  von  75516  ha  Grösse 
vor;  daselbst  sind  ständig  beschäftigt  141  Schutzbedienstete,  Aufseher  und  Waldwärter, 
ca.  1100  Waldarbeiter,  110  Fuhrleute,  35  Arbeiterinnen,  in  Sa.  1386  Personen  ständig. 
Nebenei-werb  beziehen  805  Taglöhner,  260  Holzfuhrleute,  2300  Sammler  von  Raff-  und 


131)  Interessant  und,  wie  mir  scheint,  wenig  bekannt  ist  ein  hierauf  bezüglicher  merk- 
würdiger Ausspruch  des  bekannten  Naturforschers  M.  de  Buffon  in  seinem  Memoire  sur  la 
culture  des  forfits  (Hist.  de  TAcad.  Roy.  ann^e  1742)  S.  238,  worin  er  nach  Schilderung 
der  Misserfolge,  die  er  mit  dem  Aufwand  von  viel  Bodenbearbeitung  in  seinen  Eichenkulturen 
hatte,  wörtlich  also  fortfährt: 

„Je  Tai  dit  et  je  le  r^p^te,  on  ne  peut  trop  cultiver  la  terre  lorsqu'elle  nous  rend 
toiis  les  ans  le  fruit  de  nos  traveaux ;  mais  lorsqu'il  faut  attendrc  vingt-cinq  ou  trcnt«  ans 
ponr  jouir.  lorsqu'il  faut  faire  une  döpense  considörable  pour  arrivor  ä.  cette  jouissance,  on 
a  raison  d'examiner,  on  a  peut-6tre  raison  de  se  d^goüter.  Le  fonds  ne  vaut  que  par  Ic 
revenu,  et  quelle  diff^rence  d'un  revenu  annuel  ä  un  revenu  ^loign^,  m6me  incertain!'* 

Ist  hier  nicht  der  Grundgedanke  der  Reinertragstheorie  klar  ausgesprochen? 

132)  H  u  n  d  e  s  h  a  g  e  n  „Encyklopädie  der  Forstwissenschaft" .     Tübingen  1835. 
133^  v.  Berg  „Staatsforstwirtschaftslehre".     Leipzig  1850. 

134)  Bernhardt  „Waldwirtschaft  und  Waldschutz*'.     Berlin  1869. 

135)  ,Der  Wald  und  die  Arbeiter".     (Nordd.  Allg.  Ztg.  März  1884). 
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Leseholz,  Beeren  und  Pilzen,  360  Sammler  von  Gras  und  620  von  Kiefernzapfen.  Dar 
gegen  beschäftigt  die  Oberförsterei  Köpenik  bei  Berlin  mit  ca.  8000  ha  Wald  520  stan- 
dige und  nicht  ständige  Waldarbeiter,  sowie  2260  Sammler  von  Leseholz,  Streu  und 
Zapfen.  In  der  Forstinspektion  Schleusingen,  22  845  ha  gross,  linden  45  Schutzbedien- 
stete, 481  Waldarbeiter,  164  Holzfuhrleute  ihre  Haupterwerbsquelle,  während  722  Tage- 
löhner, 171  Fuhrwerke  einen  Nebenerwerb  erhalten,  wie  dies  ausserdem  bei  7200  Samm- 
lern von  allerlei  Nebennutzungen  der  Fall  ist.  Insgesamt  beteiligen  sich  also  8783 
Personen  an  Arbeitsleistungen  im  Walde,  wobei  allerdings  ein  grosser  Teil  nur  im 
gewonnenen  Produkte  selbst  seine  Entlohnung  findet. 

Alle  diese  Beispiele  beziehen  sich  nur  auf  Staatsforste;  im  kleinen  Privatbesitze 
gestaltet  sich  das  Verhältnis  insofern  wesentlich  anders,  als  die  bezahlte  Lohnarbeit 
daselbst  sehr  oft  ganz  wegfö,llt,  indem  der  Besitzer  mit  seinen  Familienangehörigen 
alle  Geschäfte  selbst  verrichtet  und  die  geemteten  Produkte  in  seiner  eigenen  Hans- 
wirtschaft konsumiert.  Eine  solche  Waldwirtschaft  im  kleinsten  Massstabe  bietet  dann 
das  Bild  der  reinen  Naturalwirtschaft,  während  sich  in  der  Gemeindewirtschaft  die 
mannigfaltigsten  Uebergangsformen  von  dieser  durch  Losholzgenuss  und  Fronarbeit 
aller  Empfangsberechtigten  charakterisierten  Wirtschaft  zur  Geldwirtschaft  mit  freiem 
Verkauf  der  Produkte  und  Lohnarbeit  vorfinden  —  erstere  herrscht  mehr  in  den  rein 
bäuerlichen  Gemeinden,  letztere  in  Fabrikorten.  Ihrer  Qualität  nach  ist  die  Arbeit  im 
Forstbetriebe  grösstenteils  eine  schwere,  die  grosse  körperliche  Rüstigkeit  vom  Arbeiter 
verlangt,  um  während  der  rauhen  Jahreszeit  die  beschwerliche  und  zuweilen  gefahrvolle 
Fällung  und  Bringung  bewerkstelligen  zu  können;  hiebe!  ist  besonders  zu  beachten, 
dass  die  Witterung  der  Kontinuität  der  Arbeit  hinderlich  ist  und  viele  Tage  im  Jahr 
die  Arbeit  stocken  muss.  Auch  die  weiten  Wege  von  den  Ortschaften  zur  Arbeitsstelle 
im  Walde  veranlassen  viel  Verlust  an  Zeit  und  Kraft.  Hiezu  kommt,  dass  die  Wald- 
arbeit nicht  in  gleichem  Verhältnisse  bezüglich  der  Löhne  gestiegen  ist  wie  die  meisten 
übrigen  Kategorien  der  Arbeit,  indem,  wie  Fribolin  für  Württemberg  nachwies,  inner- 
halb der  Zeit  von  1847 — 73  der  Lohn  gewöhnlicher  Tagelöhner  um  lOö^o,  jener  der 
Waldarbeiter  im  Taglohn  nur  um  63^0,  bei  Akkordarbeit  aber  nur  um  437o  stieg. 
Analog  war  das  Verhältnis  in  Westfalen,  wo  z.  B.  in  Arnswalde  seit  1822 — 71  der 
Lohn  der  Holzspalter  um  100*^/o,  der  Maurer  um  75°/o,  hingegen  der  Waldarbeiter  nur 
um  337o  zugenommen  hat. 

Ausser  den  schweren  Fällungsarbeiten  finden  noch  eine  Keihe  leichterer  Beschäf- 
tigungen bei  Kulturen  u.  dgl.  statt,  wo  Frauen-  und  Kinderarbeit  zulässig  ist,  um  an 
Kosten  zu  sparen  und  um  der  ärmeren  Klasse  in  den  Walddörfern  Gelegenheit  zum 
Verdienst  zu  geben. 

Wegen  der  grösstenteils  mit  Gefahren  verknüpften  Holzfällung  und  Bringung  ist 
es  sehr  ratsam,  durch  umfassende  Versicherungsanstalten  die  Mittel  parat  zu  stellen, 
um  bei  voraussichtlich  eintretenden  Unfällen  nach  Möglichkeit  Hilfe  gewähren  zu  können, 
weshalb  schon  seit  alter  Zeit  Kranken-  und  Unterstützungskassen  im  grossen  Forst- 
betriebe üblich  sind,  während  die  reichsgesetzliche  Regelung  der  Invaliditäts-Unter- 
stützung einen  gleich  humanitären  Zweck  erstrebt. 

§  40.  Auch  in  der  Staatsforstwirtschaft  sind  in  Form  der  Servituten 
und  Vergünstigungen  noch  viele  Reste  der  Naturalwirtschaft  bestehen  geblieben,  ins- 
besondere in  den  Alpen  und  einzelnen  grossen  Waldgebieten,  d.  h.  wenn  man  nicht  das 
Rechtsverhältnis  als  solches,  sondern  den  wirtschaftlichen  Vorgang  bei  der  Nutznngs- 
teilung  ins  Auge  fasst.  In  den  nicht  mit  Berechtigungen  belasteten  Waldungen  da- 
gegen geben  mit  Ausnahme  der  Leseholznutzungen  u.  dgl.  die  Lohnabrechnungen  ge- 
naue Aufschlüsse  über  die  Höhe  der  für  die  verschiedenen  Arbeitsteile  gemachten  Auf- 
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Wendungen  an  Arbeit.  Snmmarisch  kann  man  dieselben  nach  Dr.  Danckelmann ^'^) 
im  Anfange  der  1880er  Jahre  für  Holzhanerlöhne ,  Kulturarbeiten  und  Wegebau  an- 
nehmen : 

in  Preussen  =    5,2  M.  pro  ha  und  Jahr, 

„  Sachsen  =    6,5    „     „      „      „         „ 

,  Elsass-Lothringen    =    9,1    „     „      „      „         „ 

,  Württemberg  =  12,6    „     „      „      „ 

„  Baden  =:  13,2    „     „      „      „ 

Indessen  ist  ein  Vergleich  dieser  Zahlen  unter  sich  nur  mit  grosser  Vorsicht  möglich, 
weil  in  allen  gebirgigen  Gegenden  die  Holzbringungs-  und  Triftkosten,  welche  eigent- 
lich nur  eine  Vorauslage  für  den  Käufer  sind,  zweckmässiger  in  Regie  der  Forstver- 
waltnng  als  auf  Wag'  und  Gefahr  des  Käufers  gemacht  werden  und  sich  in  höheren 
Preisen  wieder  lohnen.  Die  Ausgaben  pro  ha  steigen  deshalb  mit  der  Intensität  der 
Wirtschaft,  welche  wiederum  von  der  Bevölkerungsdichtigkeit,  Entwicklung  der  In- 
dustrie und  Höhe  der  Holzpreise  wesentlich  bedingt  wird,  wie  dies  z.  B.  die  Angaben 
ans  Preussen  für  das  Jahr  1880/81  beweisen,  wonach  von  den  Gesamtausgaben  für  den 
Forstbetrieb  und  die  Forstverwaltung  auf  das  Hektar  ertragsfähiger  Fläche  entfielen: 
in  Ostpreussen  M.  8,33,  Westpreussen  8,37,  Brandenburg  8,47,  Pommern  9,65,  Posen 
7,37,  Schlesien  11,60,  Sachsen  12,66,  Schleswig-Holstein  14,80,  Hannover  18,72,  West- 
falen 15,30,  Hessen-Nassau  14,88,  Rheinprovinz  16,45.     (S.  Tabelle  S.  94). 

Um  die  Höhe  der  Ausgaben  in  der  forstlichen  Produktion  zwischen  verschiedenen 
Staaten  zu  vergleichen,  wendet  man  häufig  neben  der  Angabe  pro  ha  auch  jene  in 
Prozenten  der  Brutto-Einnahme  an;  in  diesem  Sinne  waren  die  Ausgaben: 

(Tabelle  siehe  Seite  95.) 
Hieraus  ergiebt  sich  also,  dass  die  Schutz-  und  Verwaltungskosten  beiläufig  V? 
bis  V»,  jene  für  den  Betrieb  ^/4  bis  Vs  der  Roheinnahme  absorbieren,  übrigens  sind  die 
Zahlen  nicht  immer  direkt  vergleichbar,  weil  in  einzelnen  Staaten  noch  die  Kosten  für 
Forstrechtsablösungen,  forstlichen  Unterricht  und  sonstige  Sparten  unter  den  Forstaus- 
gaben figurieren. 

In  den  Forstbudgets  der  Staaten  werden  diese  verschiedenen  Kosten,  denen  noch 
zahlreiche  Arbeitsteile  von  geringerer  Bedeutung,  z.  B.  Kosten  des  Verkaufes,  der  Gelder- 
hebung, der  Trift,  Holzhöfe,  Insekten- Vertilgung  etc.  beizuzählen  sind,  der  Einfachheit 
halber  jährlich  in  Rechnung  gestellt  und  mit  den  Einnahmen  in  Bilanz  gebracht.  In 
wirtschaftlichem  Sinne  freilich  sind  ein  Teil  dieser  Kosten  als  Kapitalanlagen  zu  be- 
trachten, welche  nur  mit  ihren  Zinsen  event.  auch  mit  einer  Amortisationsquote  an  der 
Produktion  Teil  nehmen.  Bei  Vergleichung  der  Kosten  zwischen  verschiedenen  Ländern 
sowie  bei  Verzinsungs-  und  Rentabilitätsberechnungen  müssen  deshalb  Wegeanlagen 
und  sonstige  Meliorationen,  Errichtung  von  Dienstgebäuden  sowie  Forstrechtsablösungen 
und  dergl.  lediglich  mit  ihrer  laufenden  Verzinsung  den  Brutto-Einnahmen  gegenüber 
gestellt  werden,  so  dass  die  budgetmässigen  Zahlen  dazu  nicht  unmittelbar  benutzbar  sind. 
Hinsichtlich  der  forstlichen  Produktionskosten  gilt  selbstverständlich  wie  in  allen 
übrigen  Zweigen  der  Produktion  das  Postulat  der  Wirtschaftlichkeit, 
d.  h.  der  weisen  Zuratehaltung  aller  Aufwendungen  von  Arbeit  und  Vermögensteilen, 
um  den  Zweck  mit  den  möglichst  geringen  Opfern  an  diesen  zu  erreichen.  Diese  nied- 
rigste Grenze  des  wirtschaftlich  zulässigen  Produktionsaufwandes  ist  aber  bei  den  ver- 
schiedenen Intensitätsgraden  der  Wirtschaft  und  den  einzelnen  Betriebssystemen  eine 
sehr  ungleiche,  wie  oben  schon  dargetan  wurde.     Es  ist  daher  eine  der  wesentlichsten 


136)  Dr.  Danckelmann  „Die  Deutschen  Nutzholzzölle".     Berlin  1883,  Springer. 
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Ausscheidung  der  Ausgaben  nach  den  hauptsächlichsten  Verwendungen. 


Auf  1  ha  ertragsfahiger  Fläche  entfielen  an  Ausgaben  Mark 

Staatsforsten 

Gesamte 

Gewinnungs-  und 
Transportkosten 

Waldwege- 

in  den  Provinzen 

Jahrgang  Verwaltungs- 

Kulturkosten 

ban  und 

und  Ländern 

und 

von  Holz  u.  anderen 

Wegunter- 

Schutzkosten 

Forstprodukten 
"272T 

1,03 

haltung 

Ostpreussen     .     . 

"1880/81 

3,75 

"^"0,42^  " 

Westpreussen 

9 

3,74 

1,62 

1,01 

0,42 

Brandenburg    .     . 

T 

3,73 

2,62 

0,97 

0,43 

Pommern     .    .     . 

» 

4,11 

2,59 

1,23 

0,49 

Posen      .... 

» 

3,99 

1,78 

0,94 

0,09 

Schlesien     .     .     . 

)t 

5,08 

3,29 

1,10 

0,78 

Sachsen  .... 

1> 

5,35 

3,90 

1,24 

0,75 

Schleswig-Holstein 

1* 

6.10 

3,54 

2,20 

0,41 

Hannover    .     .     . 

7» 

6,12 

4,35 

2,93 

0,69 

Westfalen  .     .     . 

n 

6,22 

3,53 

1,75 

1,52 

Hessen-Nassau     . 

T» 

7,02 

3,80 

1,92 

0,43 

Rheinprovinz  .     . 

P 

6,80 
4,83 

4,81 

1,91 

2,00 

Preussische  Monarchie 

n 

2,98 
3,31 

1,41 
0,63 

0,59 

Bayern    .... 

1860 

3,59 

0,50 

«           .... 

1865 

4,21 

3,70 

0,67 

0,73 

„           .... 

1870 

4,19 

3,90 

0,63 

0,57 

B                        .... 

1875 

5,77 

5,06 

0,89 

0,94 

y,                        .... 

1879 

"1871/73 

6,38 

3,71 

1,07 

1,14 

Württemberg  .     . 

9,2 

2,6 

2,6 

i» 

1874/76 

— 

10,0 

2,5 

3,1 

V 

1877/78 

8,7 
3,67 

9,2 
4,25 

2,2 

3,3 

Königr.  Sachsen  . 

1850/59 

1,06 

0,6 

n                     ri 

1860/69 

4,40 

5,41 

1,01 

0,9 

j»                      r 

1870/79 

6,46 

Schutz  allein 

8,11 

1,07 

__      ^     _ 

Baden      .... 

1880 

2,14 

7,80 

1,48 

0,87 

r           t     .     .     . 

1881 

2,19 

7,45 

1,44 

0,72 

n                 .... 

1882 

2,19 

7,79 

1,42 

0,77 

7»                      .... 

1883 
1872/82 

2,18 
7,43 

8,31 

1,48 

1,15 

PIlsass-Lothringen  . 

5,98 

1,84 

0,76 

Aufgaben  des  Wirtschafters,  die  Grenzlinie  aufzusuchen,  bis  zu  welcher  einem  vermehr- 
ten Arbeitsaufwand  noch  eine  Einnahme-Erhöhung  entspricht,  was  sowohl  örtlich  als 
zeitlich  sehr  verschieden  ist.  Solche  Erwägungen  und  Berechnungen  leiten  den  Ver- 
walter in  einer  Menge  von  Fragen,  die  im  Betriebe  täglich  an  ihn  herantreten,  z.  B. 
ob  die  Aufarbeitung  durch  den  Käufer  oder  die  Eigengewinnung  in  einem  bestimmten 
Fall  nützlicher,  ob  Stockholzgewinnung  noch  lohnend  sei,  ob  Reisig  in  aufgearbeitetem 
oder  losem  Zustand  zum  Verkauf  kommen  soll,  wann  die  Durchforstungen  zu  beginnen 
haben,  welche  Wegebauten  luxuriös  oder  dringlich,  welche  Kulturmethoden  rentabel 
seien,  ob  künstliche  oder  natürliche  Verjüngung  den  Vorzug  verdienen  u.  s.  w.  So  oft 
andere  Holzpreise,  andere  Transportentfernungen,  andere  Löhne  supponiert  werden,  wird 
das  Resultat  dieser  wirtschaftlichen  Kalkulationen  ein  anderes  sein,  weshalb  das  eigene 
Denken  des  wirtschaftenden  Personales  nie  durch  Generalregeln  oder  durch  eine  schab- 
ionisierende Forsteinrichtung  ersetzbar  ist.  vSelbstverständlich  ist  aber  die  wirtschaft- 
liche Sparsamkeit  nicht  zu  verwechseln  mit  der  absoluten,  welche  um  jeden  Preis 
die  Produktionskosten  vermeidet  und  lieber  die  Mark  Gewinn  opfert,  um  den  Pfennig 
Barauslage  zu  retten. 

§  41.  Die  soeben  betrachteten  Arbeitsleistungen  im  forstlichen  Betriebe  machen 
nach  einer  annähernden  Schätzung  Dr.  Danckelmanns  ca.  83  Millionen  Mark  für  das 
deutsche  Reich  aus.     Es  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass  damit  nur  jene*  Arbeiten  ge- 
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Die  Au^aben  in 

den  Staatsforsten 

in  Prozenten  der  Brutto-Einnahmeu. 

Jahr- 

Preussen 

Bayern 

Sa 

für  Schutz     $ 
und           ^ 
Verwaltung 

Württbg. 

H 

für  Schutz 

und 
Verwaltung 

'  für  Hauer- 
lohn, Kultur, 
Wegbau 

3 

für  Schutz 

und 
Verwaltung 

1 

für  Hauer- 
lohn, Kultur, 
Wegbau 

1 

3 

o 

1855  1  44,9 

...4 

23,3 

44,1 

20,5 

23.6 

37,3 

12,2 

48,3 

1856  1  44,1 

19,3 

24,7 

42,1 

18,4 

23,7 

39,3 

12,7 

42,6 

1857  1   39,6 

18,5 

21,0 

43,1 

18,5 

24,6 

32,1 

11,0 

38,3 

1858  1  42,8 

20,2 

22,5 

44.7 

18,9 

25,8 

32,0 

10,5 

38,4 

1859  '  45,0 

21,6 

23,3 

42,9 

18,9 

24,0 

38,5 

11,0 

42,4 

1860  1  45,3 

22,1 

23,1 

44,1 

19,2 

25.0 

31,4 

10,5 

33,9 

1861  '  41,5 

19,8 

21,6 

36,7 

16,5 

20,2 

30,0 

10,1 

35,8 

1862  ;  38,1 

17,7 

20,3 

36,7 

16,4 

20,3 

29,1 

9,9 

37,1 

1863 

37,7 

16,9 

20,7 

36,3 

16,0 

20,3 

26,7 

8,9 

35,3 

1864 

37,9 

16,9 

20,9 

37,3 

16,6 

20,7 

27,8 

10,4 

37,2 

1865 

35,4 

15,9 

19,4 

40,4 

20,2 

20,2 

26,9 

10,1 

35,1 

1866 

39,4 

17,4 

21,9 

46,9 

24,7 

22,2 

31,4 

10,2 

45,3 

1867 

42,9 

19,3 

23,5 

42,6 

19,7 

22,9 

29,2 

9,9 

46,8 

1868 

49,6 

19,8 

29,6 

47,1 

17,7 

22,1 

31,6 

10,3 

41,5 

1869     49,8 

19,5 

30,1 

47,7 

17,1 

24,1 

23,4 

6,4 

44,1 

1870     47,6 

20,2 

27,2 

38,8 

13,7 

20,7 

34,4 

10,9 

40,9 

1871      48,6 

20,5 

27,9 

40,1 

13,5 

21,5 

33,2 

10,9 

39,8 

1872 

47,5 

20,4 

26,9 

40,8 

15,2 

20,5 

28,5 

9,8 

37,3 

1873 

44,9 

20,2 

24,5 

41,5 

14,8 

21,2 

24,2 

7,4 

35,3 

1874 

48,9 

22,1 

26,6 

43,6 

15,8 

21,5 

26,0 

8,2 

39,8 

1875  "  47,1 

20,9 

26,0 

45,1 

15,9 

22,8 

26,8 

8,9 

37,8 

1876 

50,2 

21,0 

28,9 

44,6 

17,1 

22,4 

31,0 

11,1 

36,7 

1S77 

58,2 

24,5 

33,4 

52,4 

20,2 

25,4 

47,9 

17,2 

47,3 

1878 

58,5 

24,5 

33,7 

'51,6 

21,3 

24,2 

36,1 

13,2 

42,5 

1879  !  58,5 

24,5 

22,0 

42,0 

22,9 

27,0 

39,7 

— 

51,0 

1880 

58,3 

24,5 

21,7 

56,1 

23,0 

25,3 

34,6 

— 

46,7 

1881 

54,2 

22,9 

21,1 

54,8 

22,7 

25,6 

34,1 

— 

51,8 

1882 

53,6 

22,4 

21,7 

56,0 

28,3 

25,9 

33,8 



49,5 

1883 

56,5 

23,3 

22,5 

54,9 

22,6 

25,7 

32,6 

— 

46,0 

1884 

56,0 

22,3 

21,0 

49,5 

20,6 

23,7 

32,8 

— 

45,3 

1885 

53,5 

20,9 

20,7 

49,6 

20,1 

24,0 

33,0 

— 

43,7 

1886 

54,0 

21,0 

22,3 

49,3 

20,1 

24,2 

34,3 

— 

44,8 

1887 

55,7 

22,0 

22,1 

51,5 

20,4 

25,6 

38,0 

— 

46,5 

1888  !  56,0 

22,2 

22,6 

49,0 

19,9 

23,8 

32,6 

— 

43,9 

1889 

52,5 

21,8 

21,2 

48,9 

19.9 

23,7 

32,5 

— 

42,8 

1890 

50,0 

19,6 

20,9 

46,8 

17,7 

22,3 

32,4 

— 

41,4 

1891 

49,9 

21,0 

20,4 

60,3 

16,7 

35,8 

36,3 

— 

43,7 

1892 

52,0 

21,5 

21,7 

57,2 

15,9 

35,9 

38,9 

— 

42,2 

1893 

54,0 

22,4 

22,8 

50,6 

19,5 

24,6 

39,2 

— 

40,4 

1894 

47,5 

18,9 

21,0 

48,1 

18,8 

23,1 

38,0 

— 

40,5 

mb     57,6 

23,6 

22,6 

49,8 

19,0 

24,3 

37,8 

— 

39,0 

1S%     55,2 

21,6 

22,0 

46,4 

15,4 

25,9 

35,7 

— 

89,8 

1897      52,3 

21,9 

19,9 

47,6 

16,6 

25,6 

88,9 



36,8 

1898     49,5 

20,8 

18,9 

47,0 

16,9 

23,5 

86,7 

— 

35,3 

1899     49,2 

20,6 

20,4 

47,6 

16,8 

23,9 

88,9 

84,8 

1900 

— 

— 

45,6 

16,0 

2B,5 

84,2 

— 

34,0 

meint  sind,  welche  bis  zum  Uebergang  des  Produktes  in  die  Hände  des  Käufers  erfolgen. 
An  sie  schlieest  sich,  insbesondere  bei  den  Nutzhölzern ,  erst  eine  umfassende  Verede- 
Innj^sarbeit  an,  welche  den  Rohstoff  so  formt,  wie  er  in  den  Konsum  gelangt.  Zunächst 
ist  schon  das  Transportgewerbe  in  ganz  hervorragender  Weise  an  der  örtlichen 
Verteilung  der  Forstprodukte  und  der  Wertbildung  durch  räumliche  Uebertragung  be- 
teiligt.   Es  giebt  wenige  Waren,  bei  denen  die  Transportkosten  einen  ähnlichen  Pro- 
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zentsatz  am  Wert  loco  Konsumtionsort  ausmachen  wie  bei  dem  Holz,  das  bei  schwie- 
riger Transportierbarkeit  einen  verhältnismässig  niedrigen  Preis  hat.  Bekanntlich  hat 
V.  Thünen  diesen  Einfluss  der  Transportkosten  auf  die  Preisbildung  und  Rentabilität 
der  Forstwirtschaft  eingehend  erörtert  und  auf  Grund  seiner  Berechnungen  der  letzteren 
die  Zone  zunächst  der  Gartenwirtschaft  in  seinem  isolierten  Staate  zugewiesen.  Wie 
bedeutend  die  Quantität  der  Transportleistungen  für  die  Forstwirtschaft  aber  ist,  er- 
giebt  sich  z.  B.  daraus,  dass  das  bayer.  Staatsbahnnetz  durchschnittlich  jährlich  ca. 
IVs  Millionen  cbm  Holz  nach  den  grossen  Konsumtionszentren  befördert,  was  ca.  48°/e 
des  Jahresertrags  der  bayer.  Staatsforste  bedeutet.  Aber  der  Transport  per  Axe  wird 
bei  weitem-  übertroflfen  durch  die  gewaltigen  Massen  Holz,  welche  zu  Wasser  verfrachtet 
werden,  indem  z.  B.  auf  der  Weichsel  im  Durchschnitte  der  10  Jahre  1873/82  über 
555000  Tonnen  (ä  1000  kg)  oder  ca.  925000  cbm  jährlich  die  Grenze  bei  Schmalen- 
ingken  passierten,  während  zur  See  in  manchen  Jahren  6 — 7  Millionen  Stück  Bretter 
in  Lübeck  einliefen.  Hieraus  kann  man  sich  ein  Bild  von  der  weitverzweigten  Han- 
dels- und  Transporttätigkeit  machen,  welche  sich  an  den  Vertrieb  dieses 
wichtigen  Rohstoffs  knüpft.  Noch  ungleich  beträchtlicher  aber  ist  der  Arbeitsaufwand 
für  die  industrielle  Veredelung  zu  Halb-  und  Ganzfabrikaten,  der 
das  Erzeugnis  der  Wälder  auf  mechanischem  und  chemischem  Wege  so  umgestaltet, 
wie  es  für  die  Bedürfnisse  der  menschlichen  Kultur  am  geeignetsten  ist.  Die  holzver- 
arbeitenden Gewerbe  und  Industriezweige  beschäftigen  nach  der  Zählung  von  1875  in 
ihren  Hauptbetrieben  583300  Personen  oder  9  Prozent  sämtlicher  Gewerbetreibenden 
überhaupt,  hiervon  trafen 

auf  die  Tischlerei  230510  Erwerbstätige 

auf  das  Zimmermannsgewerbe  122554  „ 

auf  Wagner  und  Stellmacher  47  501  „ 

auf  das  Böttchergewerbe  58542  „ 

auf  Sägmühle-  u.  Imprägnieranstalten       34246  „ 

auf  die  Korbflechtindustrie  30611  „ 

Der  Arbeitsverdienst  dieser  Bevölkerungsklasse  wird  auf  beiläufig  463  Mill.  M.  pro  Jahr 
berechnet,  wobei  aber  die  Holzstoff-  und  Cellulose-Industrie  sowie  der  Schiffbau  und  die 
Zündholzindustrie  noch  nicht  inbegriffen  sind.  Hieraus  folgt  also,  dass  weite  Kreise 
der  industriellen  und  gewerblichen  Einwohner  aufs  lebhafteste  an  einer  sorgfältigen 
Kultur  und  nachhaltigen  Instandhaltung  der  Wälder  interessiert  sind  als  an  der  Quelle 
für  die  Rohmaterialien,  in  welchen  sie  ihre  Arbeitskraft  fixieren  und  verwerten  können. 
Umgekehrt  ist  aber  das  Interesse  der  Waldbesitzer  nicht  minder  auf  die  Mitwirkung 
der  holzverarbeitenden  Industrie  hingewiesen,  denn  nur  durch  diese  Umformung  und 
Zurichtung  werden  die  Produkte  der  Wälder  geeignet,  den  Weltmarkt  aufzusuchen  und 
die  engen  Schranken  des  lokalen  Absatzes  zu  überschreiten.  Dazu  kommt,  dass  in 
einem  dicht  mit  industriellen  Etablissements  versehenen  Lande  die  Vermeidung  weiter 
Wege  und  nutzlosen  Transports  von  wertlosem  Material  (Einde,  Gipfelholz  etc.  etc.) 
an  den  Kosten  der  Verfrachtung  wesentliche  Ersparnisse  zulässig  sind,  die  dann  durch 
Erhöhung  der  Waldpreise  den  Waldbesitzern  zu  Gute  kommen  und  den  Kapitalwert 
der  Wälder  infolge  der  Gunst  der  Lage  steigern.  Ich  habe  in  dieser  Beziehung  darauf 
hingewiesen  ^^^),  dass  man  für  Deutschland  gegenwärtig  folgende  Steigerung  des  budget- 
mässigen  Reinertrages  der  Forsten  ganzer  Provinzen  bei  Zunahme  der  Intensität  der 
Holzindustrie  um  1000  Arbeiter  beobachten  kann: 

in  den  vorwiegend  aus  Buchen  bestehenden  Waldungen  um  0,37  M. 
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in  den  vorwiegend  aus  Fichten  bestehenden  Waldungen  um  1,46  M. 
„  j,  Kiefern  oder  Mischungen  von  Laub-  und  Nadelholz  „  1,04  „ 
Auch  in  Frankreich"®)  kann  man  eine  Einwirkung  des  Zustandes  der  Holzver- 
arbeitnng  auf  die  Waldrente  wohl  erkennen,  indem  z.  B.  in  den  Nadelholz  forsten 
der  höchste  Bruttoertrag  pro  ha  mit  216,28  Frcs.  im  Bezirke  Besangon  (einem  wich- 
tigen Holzhandelsplatz)  erzielt  wurde,  es  folgen  dann  die  Forstbezirke  (conservations) 
Lons  le  Saulnier  mit  172,02,  Nancy  mit  158,93,  Moulins  123,63,  Magon  118,40,  Epinal 
116,90  Frcs.,  während  hingegen  die  wenig  industriereichen  Gebiete  nur  sehr  niedrige 
Erträge  pro  ha  aufweisen,  wie  Carcassonne  29,40,  Gap  27,85,  Aurillac  16,33  und  Ajac- 
cio  6,42  Frcs. 

8.  Die  Produktionskapitalien  der  Forstwirtschaft  und  ihre  Rentabilität. 

Da  dieses  Wissensgebiet  sich  als  „forstliche  Statik^^  zur  selbständigen  Disziplin 
entwickelt  und  programmgemäss  in  diesem  Handbuche  als  solche  speziell  behandelt 
werden  soll,  so  kann  hier  nur  der  Vollständigkeit  und  Abrundung  halber  summarisch 
auf  die  dritte  der  Güterquellen  hingewiesen  werden ,  aus  welchen  die  Wertbildung  in 
der  Forstwirtschaft  erfolgt. 

§  42.  Die  Kapitalformen,  deren  sich  die  forstliche  Produktion  bedient,  sind  aus- 
ser dem  in  Besitz  übergegangenen  Boden,  der  hiedurch  Kapitaleigenschaft  erlangt  hat, 
im  wesentlichen  folgende: 

1)  Der  Holzvorrat. 

2)  Alle  fixen  Kapitalien,  welche  zum  Forstbetriebe  gehören  wie  Dienstgebäude, 
Holzhöfe,  Triftanstalten,  sowie  das  gesamte  Weg-  und  sonstige  Transportnetz. 

3)  Die  Werkzeuge  und  Geräte  für  den  Kultur-,  Wegbau-  und  Triftbetrieb,  alle 
sonstigen  Mobilien  und  das  in  den  Inventaren  aufgezählte  Material  an  beweglichen  Ein- 
richtungsstücken. 

4)  Die  in  Kapitalform  gedachten  Geldmittel,  welche  für  den  Lebensunterhalt  der 
oben  näher  betrachteten  Arbeitskräfte  sowie  für  die  Gehalte  der  Schutzbediensteten 
und  technischen  Angestellten  erforderlich  sind.  In  diesem  Sinne  spricht  man  daher 
von  einem  Kulturkostenkapitale,  einem  Verwaitungskapitale. 

5)  Die  gleichfalls  zum  Kapitale  erhobenen  Auslagen  für  Steuern,  Kreis-Distrikts- 
Gemeinde-Umlagen,  also  alle  auf  Grund  und  Boden  haftenden  öffentlich-rechtlichen  Ver- 
pflichtnngen. 

Vergleicht  man  ganz  allgemein  die  Forstwirtschaft  in  bezug  auf  ihren  Kapital- 
aufwand mit  anderen  Produktionszweigen,  z.  B.  der  Landwirtschaft,  so  ergiebt  sich, 
dass  sie  hinsichtlich  der  unter  2  bis  5  genannten  Kapitalformen  relativ  viel  weniger 
bedarf,  weil  die  Arbeitsaufwendung  eine  geringere  ist  und  für  Magazinierung  und  Zu- 
bereitung der  Emteprodukte  in  der  Regel  keine  besonderen  Gebäulichkeiten  erforderlich 
siud.  Noch  mehr  tritt  dies  bei  einem  Vergleich  mit  industriellen  Unternehmungen  aller 
Art  hervor,  bei  denen  ja  gerade  der  Konto  für  Gebäude,  Werkzeuge  und  Maschinen, 
sowie  derjenige  für  Arbeitslöhne  die  Hauptrolle  spielt.  Das  unterscheidende  und  cha- 
rakteristische Produktionskapital  der  Forstwirtschaft  ist  hingegen  das  Holzkapital. 
Man  versteht  darunter  jene  Grösse  des  stehenden  Holzbestandes ,  welche  vorerst  nur 
zur  Ansammlung  von  Holzmasse  durch  den  Zuwachs  dient  und  erst  beim  Erreichen 
eines  bestimmten  Baumalters  planmässig  genutzt  werden  soll.  Da  nämlich  jeder  ein- 
zelne Baum  als  eine  Aufspeicherung  von  viel  jährigen  Assimilationsprodukten  anzusehen 
ist,  die  in  Form  von  ausdauerndem  Zellgewebe  in  konzentrischen  Schichten  längs  der 
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Stammaxe  und  ihren  fortwachsenden  Verläng^emngen  angelegt  wnrden,  so  folgt  hieraus 
für  eine  Holzprodnktion  überhaupt  die  Notwendigkeit  des  Vorhandenseins  zahlreicher 
Banmindividuen ,  an  welchen  eine  solche  Erzeugung  und  Ablagerung  von  Holzfasern 
sich  alljährlich  wiederholen  kann,  bis  sie  für  menschliche  Zwecke  gebrauchsfähig  wer- 
den. Die  jährliche  Zunahme  der  Masse  eines  Baumes  heisst  sein  Zuwachs,  derselbe 
erscheint  beim  Einzelbaum  als  eine  schmale  Holzschichte,  die  zwischen  dem  Gambimn 
und  dem  Holzkörper  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  letzteren  gebildet  wurde  und  auf 
dem  Querschnitt  als  Jahrring  erscheint.  Bei  ganzen  Holzbeständen  geht  nun  neben 
dieser  Massenzunahme  der  Einzelstärome  eine  unausgesetzte  Verminderung  der  Stamm- 
zahl einher,  indem  die  schwächeren  Individuen  durch  die  kräftigeren,  dominierenden 
überwachsen  werden  und  an  Lichtmangel  zu  Grunde  gehen,  so  dass  in  den  jugendlichen 
Altersstufen  eine  unausgesetzte,  starke  Ausscheidung  der  zurückgebliebenen  Stamme 
durch  die  wuchskräftigeren  stattfindet  —  ein  Verdrängungsprozess ,  welcher  erst  im 
höheren  Alter,  nachdem  der  Höhenwuchs  in  der  Hauptsache  vollendet  ist,  nachlässt, 
aber  nie  ganz  aufhört.  Alles  Holzmaterial,  was  auf  diese  Weise  ausgeschieden  wurde, 
heisst  „Zwischennutzung'^  im  Gegensatz  zu  der  in  Form  des  dominierenden  Be- 
standes bei  dem  Abtrieb  des  ganzen  Bestandes  vorfindlichen  „Hauptnutzung'', 
welche  die  eigentliche  Holzemte  darstellt. 

Wenn  man  nun  das  Verhältnis  zwischen  einem  stehenden  Holzbestande  und  seinem 
Jahreszuwachse  als  das  zwischen  Kapital  und  Zins  auffasst,  so  ist  damit  der  Begriff 
„Holzkapital^  wenigstens  für  den  sog.  aussetzenden  Betrieb  gegeben,  wobei  man  ent- 
weder bloss  die  Massen  beider  in  Rechnung  zieht  und  prozentisch  ausdrückt  (Massen- 
zuwachsprozent)  oder  beide  in  ihrem  Geldwerte  veranschlagt  und  die  Wertszunahme 
pro  Jahr  in  Prozenten  vom  Werte  des  Holzkapitales  ausrechnet  (Wertszuwachsprozent). 
Wie  diese  Erhebungen  technisch  gemacht  werden  müssen  und  auf  welche  Art  die  Werts- 
ermittlung geschieht,  kann  hier  nicht  näher  auseinandergesetzt  werden,  da  dies  Sache 
der  Holzmesskunde  und  der  Statik  ist. 

Das  Verhältnis  zwischen  Zuwachs  und  Vorrat  hängt  sowohl  von  dem  (rang  des 

Zuwachses  selbst  ab,   der  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  sich  nicht  gleich  bleibt, 

sondern  in  der  Jugend  rasch  ansteigt,  dann  einen  Kulminationspunkt  erreicht,  von  wo 

an  er  wieder  sinkt,   als  auch  von  der  Summierung  der  Zuwachsgrössen  im  Vorrate 

selbst.    Es  ist  begreiflich,  dass  in  den  ersten  Jahren  einem  minimalen  Vorrate  selbst 

bei  geringer  Massenvermehrung  eine  hohe  prozentische  Verzinsung  entspricht,  während 

umgekehrt  in  älteren  Beständen  schon  eine  bedeutende  Zuwachsgrösse  hinzukommen 

muss,  um  eine  Verzinsung  zu  liefern,  wie  sie  bei  Leihkapitalien  landesüblich  ist.    Im 

allgemeinen  kann  man  für  die  Durchschnittsgrösse  des  Zuwachses  z  (jedoch  nicht  for 

den  jährlichen  „laufenden  Zuwachs '^)  den  Zinsfuss  p  ohne  weitere  Rechnung  durch  den 

100 
Ausdruck  p :=— -  finden,  weil  der  Bestandesvorrat  uz  ist,   welchem  z  als  Jahreszins 

gegenübersteht.  Bei  u  =  80  Jahren  ist  daher  der  Zinsfuss  l,25®/o ,  bei  100  Jahren 
=zl,00®/o,  was  sowohl  für  die  durchschnittliche  Massen-,  wie  für  die  Wertsmehnmg 
giltig  ist. 

In  einer  auf  das  Postulat  der  Nachhaltigkeit  gegründeten 
Waldwirtschaft  nimmt  das  Holzvorratkapital  eine  bestimmte  Form  an,  die  von  der  so- 
eben betrachteten  dadurch  abweicht,  dass  die  zur  Aufspeicherung  der  Zuwachsgrössen 
bestimmten  stehenden  Vorräte  hinsichtlich  ihres  Bestandesalters  eine  regelmässige  Ab- 
stufung in  Gestalt  einer  arithmetischen  Reihe  von  u — 1  bis  0  Jahren  zeigen  müssen, 
wenn  anders  die  Forderung  erfüllt  werden  soll,  dass  alljährlich  gleiche  Mengen  Holzes 
von  normalem  Alter  der  gewünschten  Altersstufe  u  zur  Fällung  kommen  sollen.    Diese 
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Notwendigkeit  folgt  unmittelbar  aas  dem,  was  oben  über  die  Art  der  Zuwachsansamm- 
long  gesagt  wnrde,  und  es  ist  nur  zu  untersuchen,  zu  welchem  Zinsfusse  sich  diese  in 
regelmässiger  Altersabstufung  auf  gleichen  Flächengrössen  verteilten  Bestände,  welche 
man  in  ihrer  Gesamtheit  den  Normalvorrat  nennt,  durch  den  alljährlich  zum  Abtrieb 
kommenden  Vorrat  des  ältesten  Gliedes  dieser  Beihe  verzinsen.  Rechnet  man  auch 
hier  wieder  nur  mit  Durchschnittsgrössen  und  mit  üebergehung  der  Unterschiede,  welche 
den  Jahreszeiten  durch  das  zeitliche  Auseinanderfallen  der  Vegetations-  und  der  Fäl- 
lungszeit mit  sich  bringen,  so  kann  man  den  Normalvorrat  als  Summe  einer  arithme- 
tischen Reihe  von  u  Gliedern,  deren  erstes  =1  0,  deren  letztes  uz  ist,  berechnen  und 

erhält  somit  -^.    Diesem  Kapitale  steht  dann  der  Vorrat  des  ältesten  Schlages  uz 

uuz 
als  Ertrag  gegenüber,  so  dass  sich  das  Prozent  der  Nutzung  aus  der  Proportion  -g- : 

200 
uz  =  100  :  p  also  auf  p  :=  —  berechnet.    Das  Nutzungsprozent  der  Betriebsklasse 

bei  dem  jährlichen  Betriebe  ist  also  doppelt  so  hoch,  als  das  durchschnittliche  Zuwachs- 
prozent des  Einzelbestandes  im  aussetzenden  Betriebe.  In  beiden  Fällen  zeigen  aber 
die  Formeln,  wie  das  Prozent  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zur  Länge  der  Umtriebs- 
zeit  steht  und  für  verschiedene  ümtriebszeiten  im  allgemeinen  nach  einer  Reziproken- 
reihe  abnimmt,  in  welcher  die  Jahre  der  Umtriebszeit  die  Nenner  bilden.  Da  nun  der 
Zuwachsgang  fast  aller  anbaufähigen  Holzarten  ein  verhältnismässig  langsamer  ist,  so 
liegt  zwischen  Aussaat  und  Ernte  ein  im  Verhältnis  zur  menschlichen  Lebensdauer 
langer  Zeitraum  —  viel  grösser  als  in  den  meisten  übrigen  Produktionszweigen.  Dies 
veranlasst  eine  langjährige  Inanspruchnahme  der  Bodenrente  durch  die  Forstproduktion, 
sowie  einen  langen  Verzicht  auf  die  Zinsen  der  Kulturkosten  und  des  Wertes,  der  im 
Holzvorrat  steckt,  während  die  jährlichen  Auslagen  für  Schutz,  Verwaltung,  für  Steuern 
und  Lasten  samt  ihren  Zinsen  zu  hohen  Beträgen  anlaufen. 

§  43.  Eine  Holzproduktion ,  die  also  lediglich  Massen  von  gleichem  Wert  er- 
zeugen würde,  wie  z.  B.  die  Brennholzwirtschaft,  müsste  daher  notwendigerweise  mit 
sehr  niedrigen  Umtrieben  wirtschaften,  wenn  sie  aus  ihren  stehenden  Vorräten  noch 
eine  landesübliche  Verzinsung  herauswirtschaften  wollte.  Anders  gestaltet  sich  jedoch 
die  Frage,  wenn  mit  dem  höheren  Alter  der  Bäume  auch  ihr  Gebrauchswert  pro  Massen- 
einheit steigt;  meistens  sind  die  stärkeren  Stammformen  wegen  ihres  grösseren  Kern- 
holzgehaltes, wegen  der  grösseren  Bretterbreiten,  die  sie  liefern,  sowie  wegen  der  gün- 
stigeren Schaftform  für  Bauhölzer  gesuchter,  als  die  ohnehin  massenhaft  von  den  Pri- 
vatwaldbesitzem  zu  Markt  gebrachte  sog.  „schwache  Ware".  Dies  gilt  namentlich  für 
alle  dem  Export  unterliegenden  Nutzhölzer,  welche  nur  dann  hohe  Transportspesen 
vertragen,  wenn  sie  einen  hohen  Gebrauchswert  haben  und  in  dem  Importlande  nicht 
zu  haben  sind.  Solche  besondere  Qualitäten  von  Hölzern  haben,  sofern  sie  nicht  in  zu 
gössen  Massen  zum  Angebot  kommen,  einen  gewissen  Seltenheitswert  und  übertreffen 
im  Preise  pro  cbm  oft  weitaus  die  schwächeren  Sortimente  jüngerer  Bestände.  Nach 
dem  Vorgange  Königs  in  Eisenach  nannte  Pressler  diese  Erhöhung  des  Einheitspreises 
den^Qualitätszuwachs  der  Bestände"  und  machte  damit  auf  den  wichtigen 
Einfluss  aufmerksam,  den  diese  Erscheinung  in  wirtschaftlicher  Hinsicht  insbesondere 
bezüglich  der  Wahl  der  Betriebsart  und  Umtriebszeit  ausübt.  Ein  dritter,  von  ihm 
gTeuerungszuwachs^  genannter  Faktor,  welcher  in  der  relativen  Werterhöhung  des 
Holzes  als  eines  Naturproduktes  gegenüber  der  Mehrzahl  der  übrigen  Güter,  namentlich 
des  Zahlungsmittels,  bestehen  soll,  ist  bei  der  nachfolgenden  Betrachtung  ausgeschlossen. 

Da  nach  dem  obigen  der  Qualitätszuwachs  nur  die  älteren  Bestände  beriihrt  und 
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insbesondere  in  dem  letzten  Gliede  voll  zum  Ausdruck  kommt,  so  ist  es  natürlich,  dass 
er  günstig  auf  die  Verzinsung  sowohl  bei  aussetzendem,  wie  beim  Nachhaltsbetrieb  infloiert. 

Wissenschaftlich  findet  die  Untersuchung  der  Rentabilität  der  Forstwirtschaft  auf 
verschiedene  Weise  statt  (s.  Statik).  Entweder  berechnet  man,  welche  Bodenrente 
pro  ha  Waldboden  sich  unter  Zugrundelegung  einer  oder  verschiedener  zu  vergleichen- 
der Umtriebszeiten  und  eines  angenommenen  Wirtschaftszinsfusses  ergiebt,  wobei  man 
sich  auf  den  Standpunkt  eines  Unternehmers  stellt,  der  sowohl  die  Ausgaben  für  Kul- 
turen, für  Verwaltung  und  Steuern,  als  alle  zu  verschiedenen  Zeiten  einlaufenden  Ein- 
nahmen des  Einzelbestandes  finanzrechnerisch  auf  ihren  Kapitalwert  reduziert  und  ab- 
gleicht. Oder  es  wird  für  einen  Holzbestand  berechnet,  zu  welchem  Zinsfuss  (sog. 
„  W  e  i  s  e  r  p  r  0  z  e  n  t")  er  in  seinem  Jahresertrag  noch  fortproduziere,  wenn  man  den 
Bodenwert  als  etwas  gegebenes  in  Rechnung  stellt  und  ihn  samt  den  übrigen  KapitÄ- 
lien,  welche  in  der  Produktion  eines  Jahresertrages  tätig  sind,  der  Grösse  dieses  letz- 
teren gegenüberstellt.  Andere  Autoren ^3^)  haben  die  Ermittlung  der  Waldrente, 
in  welcher  die  Boden-  und  Holzbestandsrente  nicht  getrennt  zum  Ausdruck  gelangt, 
zur  Rentabilitätsberechnung  vorgeschlagen.  Der  Zweck  aller  dieser  Berechnungen  ist, 
die  vom  privatwirtschaftlichen  Gesichtspunkt  aus  vorteilhafteste  Betriebsart  und  üm- 
triebszeit  zu  ermitteln,   nach  welchen  ein  gegebener  Wald  bewirtschaftet  werden  soll. 

§  44.  Ohne  in  das  Detail  dieser  verschiedenen  Berechnungen  näher  einzugehen, 
mögen  hier  noch  einige  allgemeine  Eigenschaften  des  Holzkapitals 
Erwähnung  finden.  Seiner  Natur  nach  ist  es  zwar  ein  Produktionsmittel ,  jedoch 
nicht  in  dem  Sinne,  wie  die  fixen  Kapitalien  der  übrigen  Wirtschaften,  da  sich  anch 
die  jüngeren  Bestände,  falls  es  dem  Besitzer  gefallen  sollte,  verwerten  und  in  umlaufen- 
des Kapital  verwandeln  lassen.  Indessen  ist  zu  beachten,  dass  diese  Verwertbarkeit 
bei  grossen  Waldflächen  sehr  bald  auf  eine  Grenze  stösst,  indem  der  Markt  allzugrosse 
Mengen  nicht  konsumieren  kann  und  bei  Uebertührung  des  letzteren  leicht  ein  Preis- 
sturz erfolgt.  W^enn  daher  auch  die  Gleichstellung  von  Holzvorräten  mit  Geldkapitalien 
bei  Rechnungen  prinzipiell  zulässig  ist,  so  ist  doch  bei  der  praktischen  Betätigung 
solcher  „Versilberungen"  der  Vorräte,  sobald  es  sich  um  erhebliche  Beträge  handelt, 
grosse  Vorsicht  nötig,  um  eine  Ueberproduktion  zu  vermeiden. 

Hinsichtlich  seiner  Grösse  nimmt  das  Holzkapital  proportional  der  Dauer  der 
Umtriebszeit  zu,  sobald  eine  nachhaltige  Wirtschaft  mit  jährlich  gleichen  Erträgen 
Wirtschaftsziel  ist.    Als  Produktionskapital   ist   dann  der  sog.  Normalvorrat  zu  he- 

uuz 
trachten,  welcher,  wie  aus  der  Formel  nV  =  -  ^  sich  ergiebt ,  gleich  dem  halben  Zu- 
wachs ist,  der  innerhalb  der  Umtriebszeit  auf  der  ganzen  Waldfläche  erfolgt.  Für 
Hochwaldungen  mit  längeren  Umtrieben  erreicht  daher  dieses  Kapital  sehr  beträchtliche 
Werte,  und  es  müssen  solche  Betriebsarten  daher  als  sehr  kapitalintensive  bezeichnet 
werden,  weil  der  Wert  des  stockenden  Vorrates  jenen  der  landwirtschaftlichen  Pro- 
duktionskapitalien meistens  erheblich  übersteigt.  Allerdings  bilden  andererseits  diese 
aufgespeicherten  Vorräte  wieder  eine  Art  von  Sparkasse,  auf  die  man  in  Notfällen 
zurückgreifen  kann,  zumal  in  Zeiten,  wo  der  blosse  Grund  und  Boden  oder  der  hypo- 
thekarische Kredit  stark  entwertet  sind,  wie  z.  B.  in  Kriegsjahren.  So  mancher  Gross- 
grundbesitzer, ja  sogar  mancher  Staat  hat  sich  im  Anfang  des  XIX.  Jahrhunderts  nur 
durch  Heranziehung  dieser  Werte  vor  dem  finanziellen  Ruin  durch  die  enormen  Kriegs- 
kontributionen gerettet.    Andererseits  ist  aus  diesem  Grunde  auch  eine  gewisse  Spar- 


139)  Hofrat   von    Helfer  ich    in    Schönbergs  Handbuch    der    politischen  Oekonomie, 
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fähigkeit  nnd  eine  vor  den  kleinen  Krisen  des  Geschäftslebens  gesicherte  Existenz  not- 
wendig, um  überhaupt  eine  Waldwirtschaft,  die  über  eine  sog.  Heckenwirtschaft  hin- 
ausgeht, treiben  zu  können.  Der  kleine  Waldbesitzer  wird  durch  Erbteilungen,  Guts- 
übergaben, durch  Hagelschlag  oder  sonstige  Kalamitäten  so  häutig  in  Versuchung  kom- 
men, sich  durch  den  Wald  schadlos  zu  halten,  dass  er  selten  zur  Ansammlung  eines 
Vorrates  gelangt,  wie  er  dem  6Qjährigen  Turnus  entspricht. 

Bezüglich  der  Sicherheit  dieserKapitalanlage  ist  zu  bemerken,  dass 
zwar  vielerlei  Gefahren  den  Wald  bedrohen,  teils  von  Menschen,  teils  von  Tieren,  teils 
von  den  Elementarereignissen  ausgehend,  allein  diese  werden  doch  vielfach  stark  über- 
schätzt. Abgesehen  davon,  dass  doch  die  Schläge  und  Jungwüchse,  welche  noch  geringe 
Materialvorräte  haben,  hauptsächlich  vom  Insekten-  und  Wildschaden  bedroht  sind,  ist 
die  Gefahr  durch  Feuer,  obgleich  sie  am  meisten  zerstörend  auftritt,  doch  verhältnis- 
mässig selten.  Nach  der  preussischen  Statistik  sind  innerhalb  15  Jahren  in  sämtlichen 
Staatsforsten  durch  405  Brände  7113  ha  W^ald  beschädigt  worden,  dies  macht  jährlich 
auf  1  Mill.  ha  umgerechnet  191  ha,  so  dass  also  in  einem  geordneten  Forsthaushalt 
mit  guter  Aufsicht  dieser  Schaden  nur  unbedeutend  ist. 

Für  die  Holzproduktion  ist  femer  eine  gewisse  Arrondierungund  Kon- 
solidierung der  Holzvorräte  notwendig ,  damit  eine  der  hauptsächlichsten 
Gefahren  für  das  Holzkapital,  der  Sturmwind,  mit  Aussicht  auf  Erfolg  bekämpft  wer- 
den kann.  Nichts  ist  in  dieser  Hinsicht  verderblicher  als  die  sog.  „Gemenglage"  der 
Waldparzellen,  in  welcher  jede  planmässige  Aneinanderreihung  der  Gehaue,  jede  Siche- 
rung durch  Waldmäntel  und  reguläre  Hiebsfolge  durch  den  Egoismus  der  einzelnen 
Besitzer  vereitelt  wird.  Es  ist  deshalb  ein  Erfahrungssatz,  dass  die  Waldwirtschaft 
nnr  in  geschlossener,  komplexer  Lage  ihren  höchsten  Ertrag  liefert,  dass  hingegen 
Parzelliemng  und  Zerstückelung  nach  mehrfachen  Hinsichten  schädlich  sind. 

§  45.  Nachdem  oben  gezeigt  worden  ist,  in  welcher  Weise  wissenschaftlich  der 
Erfolg  der  forstlichen  Produktionskapitalien  bemessen  und  für  die  Zwecke  der  Werts- 
berechnung oder  der  Wahl  des  Umtriebs  verwendet  wird,  möge  hier  noch  der  im  Haus- 
halt der  Staaten  und  Korporationen  üblichen  Berechnungsart  des  finanziellen  Ertrages 
der  Forsten  gedacht  werden.  In  der  Regel  wird  dabei  nämlich  nur  der  effektiven  Ein- 
nahmen und  der  Barauslagen  Erwähnung  getan,  während  sowohl  das  Bodenkapital 
als  das  Vorratskapital  gewissemiassen  als  „versteckter  Produktionsaufwand"  ganz  ausser 
der  bndgetmässigeu  Berechnung  bleibt.  Demnach  enthält  also  der  Nettoertrag,  wie 
ihn  die  Forstrechnungen  ausweisen,  immer  noch  die  Bodenrente  und  die  Zinsen  des 
Holzkapitales  mit  inbgriffen,  und  auch  die  Abrechnung  der  übrigen  Kosten  erfolgt  ledig- 
lich durch  die  jährliche  Bilanzierung  der  Barauslagen.  Trotz  dieser  wissenschaftlichen 
Ungenauigkeit,  welche  aber  praktisch  nicht  zu  beseitigen  ist,  bieten  diese  budgetmässigen 
Abrechnungen  ein  grosses  Interesse,  indem  sie  die  absolute  Grösse  der  kassamäs- 
sigen  Einnahmen  den  baren  Auslagen  gegenüberstellen  und  einen  Ausdruck  für  die  Ge- 
samtheit der  auf  Preisbildung  und  Materialertrag  Einfluss  übenden  Faktoren  liefern. 

Hiednrch  erhält  man  wirtschaftliche  Resultate,  die  oft  erheblich  von  jenen  ab- 
weichen, welche  bloss  im  Hinblick  auf  die  Verzinsung  der  Produktivkapitalien  abgeleitet 
werden.  So  giebt  z.  B.  hinsichtlich  der  Erträge  der  einzelnen  Betriebsarten  die  Sta- 
tistik Frankreichs  folgende  Roherträge  an  (pro  1876) :  (S.  die  Tabelle  auf  S.  102). 

Demnach  würde  sich  der  Nadelholz-  und  der  Laubholz-Hochwald  in  bezug  auf 
Brattorente  entschieden  dem  Nieder-  und  Mittelwaldbetriebe  überlegen  erweisen.  Um 
den  Einfluss  der  weiten  geographischen  Entfernungen  zu  eliminieren,  kann  man  auch 
die  Erträge  der  Betriebsarten  nur  eines  einzigen  Bezirkes  ins  Auge  fassen,  so  hat  z.  B. 
im  Gberforstmeister-Bezirke  Nancy  der  Bruttoertrag  pro  ha  betragen  Frcs. : 
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Betriebsarten: 


Höchster  Brutto-, -^ 

ertragSs, 

Niedrigster     ,    ) « 

Gesamtmittel  „      £ 


Nieder- 
wald 


27,26 
0,29 

.7,18 


Mittel- 
wald 


83,59 

2,38 

34.15 


In  üeber- 
führung 
begriffen 

64,15 

7,92 

34,77 


Laubbolz- 
hochwald 


Nadel- 
hölzer 


95,20 
10,43 
41,91 


216,28 

4,18 

65,20 


Laub-  und 
Nadelholz 
gemischt 

149,32 

2,82 

37,41 


Mittel  für 
die  Forst- 
flache 

214,23 

1,89 

39,40 


im  Niederwalde  13,45,  im  Mittelwalde  35,97,  im  Lanbholzhochwald  40,34,  im 
reinen  Nadelholz  158,93,  in  den  Mischungen  von  Laub-  und  Nadelholz  73,53. 

üeber  die  Reinerträge  pro  ha  mehrerer  deutscher  Staaten  giebt  nachfol- 
gende Tabelle  eine  auf  45  Jahre  zurückreichende  üebersicht  (nach  Danckelmann  „Die 
deutschen  NutzholzzöUe^  und  nach  den  neuesten  offiziellen  Angaben),  aus  welcher  die 
Bewegungen  der  budgetmässigen  Nettoerträge  der  Staatsforsten  zu  ersehen  sind. 


Staaten 


Zeiträume,  für  welche  der  jährliche  Durchschnitt  berechnet  ist 


00 


§8 


I        < 

t^      i     cq 

00  I        00 


Budgetmäsaiffer  Reinertrag  pro  ha  Staatswald  in  Mark 


Preussen     .     .    .  4,82  6,37  1     9,13        8,49  I  11,74  9,00  10,22  |  12,18  12,65 

Bayern   ....  10,19  14,47  19,23  19,63  \  13,17  13.80  14,24  |  16,82  20,37 

Württemberg      -  12,59  26,70  33,37  26,40  .  41,60  25,19  26,62  '  30,64  30,61 

Baden     ....  13,48  25,23  29,20  31,32  38,04  24,16  25,87  |  29,19  34,48 

Sachsen  Kgr.  .    .  18,03  23,56  29,34  33,25  51,01  35,00  43,21  45,50  41,88 

Elsass-Lothringen        —  —  _           —  28,76  20,45  18,86  |  20,92  24,47 

In  den  ungarischen  Staatsforsten  war  der  budgetmässige  Reinertrag  pro  ha  in 
Mark  umgerechnet  folgender: 

im  Jahr     1881        1882        1883        1884 
im  eigentlichen  Ungarn    .    .    2,14  2,08         2,23        1,96 

in  Kroatien  und  Slavonien   .    3,03  3,27         3,71        4,72 

im  Gesamtmittel      ....    2,32  2,35         2,53        2,53 

Schliesslich  möge  zur  Illustration  der  Wichtigkeit  einer  guten  Staatsforstrent« 
auf  die  Budgets  der  europäischen  Staaten  ein  Blick  geworfen  werden,  wobei  allerdmgs 
die  übrigen  Staatsdomänen  mitgerechnet  sind.  Im  Budget  pro  1882  betrugen  die  Ein- 
nahmen aus  Domänen  und  Forsten  als  Summe  der  Einzelstaaten: 


218319313  M.  in  Frankreich    44398600  M. 

35873125    „  „    Spanien  8080000   „ 

19810227    ,  „    England         12277  525   „ 

94441080    „ 

Dieselben  sind  bis  1902  nicht  unbeträchtlich  gestiegen;  leider  waren  die  bezüg- 
lichen Zahlen  nicht  zu  ermitteln. 


im  deutschen  Reiche 
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II. 

Forstliche   Standortslehre. 

Von 

£.  Bamann. 


Literatur.  Schübler,  Grundsätze  der  Agrikulturchemie  1838.  M u  1  d e r, 
Cliemie  der  Ackerkrume.  Berlin  1863.  F  a  1 1  o  u  ,  Pedologie.  Dresden  1862.  Hey  er,  Forst- 
liche Bodenkunde  und  Klimatologie.  Erlangen  1856.  Senft,  Gesteins-  und  Bodenkunde. 
Berlin  1877.  Detmer,  Die  naturwissenschaftlichen  Grundlagen  der  allg.  landwirtschaft- 
lichen Bodenkunde.  Leipzig  und  Heidelberg  1876.  Adolf  Mayer,  Lehrbuch  der  Agri- 
kulturchemie.  5.  Aufl.  1901.  Heidelberg.  Grebe,  Gebirgskunde,  Bodenlainde  und  Klima- 
lehre.    4.  Aufl.  1886.  Berlin.     Hamann,  Forstl.  Bodenkunde  und  Standortslehre.    Berlin. 

Ausser  diesen  eine  grössere  Anzahl  gelegentlich  angeführter  Werke,  namentlich 
ist  jedoch  die  neuere  Literatur  niedergelegt  in  Zeitschriften ;  von  diesen  sind  (ausser 
den  forstlichen)  wichtig: 

Forschungen  der  Agrikulturphysik,  herausgegeb.  durch  E.  Wollny.  Hei- 
delberg (eingegangen).  (Abgek. :  Forschg.  d.  Agrikulturphysik).  Die  landwirtschaft- 
lichen Versuchs-Stationen,  herausgeg.  v.  F.  N  o  b  b  e.  Berlin  (Abgek. :  Vers.- 
Stat.).  Jahr  esberi  ch  t  der  Agriku  Iturch  emi  e.  Berlin.  Zentralblatt  für 
Agrikulturchemie.     Berlin.     Landwirtschaftl.  Jahrbücher.     Berlin. 

Die  beiden  letzteren  Zeitschriften  geben  eine  Üebersicht  über  die  gesamten  landwirt- 
schaftlichen Arbeiten,  vernachlässigen  jedoch  sehr  häufig  die  forstlichen,  die  in  der  Regel  nur 
sehr  ungenügend  mitgeteilt  oder  ganz  übergangen  werden. 

Einleitung. 

§1.  Begriffe.  Der  Boden  (Ackerkrume,  Ackerboden  der  Landwirte)  ist 
die  oberste  Verwitternngsschicht  der  festen  Erdrinde,  unter- 
mischt mit  den  Resten  der  Pflanzen  und  Tiere,  welche  auf  und 
in  derselben  leben. 

Die  Bodenkunde  (Pedologie)  ist  die  Lehre  von  den  Eigenschaf- 
ten, der  Entstehung  und  Umbildung  des  Bodens. 

Die  Standortslehre  umfasst  ausser  der  Bodenkunde  noch  die 
Abhängigkeit  der  Vegetation  von  klimatischen  Verhältnissen, 
sowie  von  der  Lage  und  dieWechselbeziehnngen  zwischen  Boden 
und  Pflanze;  die  forstliche  Standortslehre  berück  sichtigt  da- 
bei wesentlich  die  Entwickelung  der  Waldbäume. 

Die  Standortslehre  baut  sich  auf  einer  ganzen  Eeihe  von  einzelnen  Hilfswissen- 
schaften auf.  In  erster  Linie  sind  hierbei  gewisse  Teile  der  Chemie,  Physik  und 
Pflanzenphysiologie  notwendig,  wozu  noch  Meteorologie  und  einzelne  Abschnitte  der 
Geologie  und  Mineralogie  hinzutreten.    Die  Mannigfaltigkeit  der  Grundlagen  bewirkt, 
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dass  der  Begriif  der  Standortslehre  vielfach  nicht  genügend  abgegrenzt  werden  kann, 
und  je  nach  der  Bedeutung,  welche  man  den  einzelnen  Disziplinen  einräumt,  \^ird  eine 
ganz  verschiedenartige  Behandlung  hervorgehen.  So  giebt  es  Werke,  welche  die  Stand- 
ortslehre vom  meteorologischen,  bodenkundlichen  oder  pflanzenphysiologischen  Stand- 
punkt aus  behandeln.  In  dem  folgenden  ist  zunächst  das  Hauptgewicht  auf  die  Boden- 
kunde gelegt. 

§2.  Allgemeines  über  den  Boden.  Für  das  Verständnis  vieler  Vor- 
gänge im  Boden  ist  es  nützlich,  den  Boden  zunächst  als  etwas  Gegebenes  aufzufassen 
und  erst  später  die  Bildungsweise  desselben  zu  verfolgen.  Es  gilt  dies  für  alle  die- 
jenigen Eigenschaften,  die  in  erster  Linie  eine  Folge  der  physikalischen  Verteilung  und 
Lagerung  der  Bodenbestandteile  sind,  wenn  auch  natürlich  die  chemische  Zusanunen- 
setzung  nicht  ganz  ausser  acht  gelassen  werden  darf. 

Der  Boden  ist  nie  einheitlich  zusammengesetzt.  Wohl  jede  pflanzentragende 
Bodenart  lässt  sich  durch  geeignete  Hilfsmittel  in  drei  Gruppen  von  Bestandteilen  zer- 
legen: in 

1)  Sand, 

2)  abschlämmbare  Teile, 

3)  humose  Stoffe  (Humus). 

Vielfach  treten  hierzu  noch  gröbere  Gemengteile,  die  als  Kies,  Steine,  Pflanzen- 
wurzeln (unzersetzt)  unterschieden  werden. 

Unter  Sand  versteht  man  alle  Bestandteile  eines  Bodens,  die  sich  beim  Ver- 
teilen desselben  in  Wasser  rasch  absetzen  und  die  Grösse  eines  Mohnkernes  bis  zu  der 
eines  Hantkomes  haben.  Die  chemische  oder  mineralogische  Zusammensetzung  dieser 
Körper  wird  erst  in  zweiter  Reihe  berücksichtigt,  indem  man  z.  B.  von  Quarzsand, 
Kalksand  spricht.  Der  verbreitetste  Bestandteil  des  Sandes  ist  der  Quarz,  wenn  der- 
selbe auch  nur  selten  die  Sande  ganz  allein  zusammensetzt,  welche  zumeist  sparsamer 
oder  häufiger  Körner  von  andern  Mineralien  oder  Gesteinen  einschliessen.  Dahin  ge- 
hören z.  B.  die  „Spatsande"  des  nordischen  Diluvium,  die  eine  wechselnde  Menge  von 
Feldspatkörnem ,  die  Glimmersande  des  Tertiär,  die  Glimmerblättohen  enthalten,  in 
ihrer  Hauptmenge  jedoch  aus  Quarzsand  bestehen.  Dagegen  setzen  sich  die  Kalk-  und 
Dolomitsande,  sowie  der  vulkanische  Sand  überwiegend  aus  Bruchstücken  der  betreffen- 
den Gesteine  zusammen. 

Abschlämm  bare  Teile  sind  Bestandteile  des  Bodens ,  welche  sich  lange 
im  Wasser  schwebend  erhalten;  daher  durch  Verteilen  des  Bodens  im  Wasser  und 
durch  Abschlämmen  von  dem  Sande  getrennt  werden  können.  Die  abschlämmbaren 
Teile  sind  die  Träger  vieler  der  wichtigsten  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften 
eines  Bodens. 

Die  abschlämmbaren  Teile  des  Bodens  bezeichnet  man  meist  als  „Rohthon".  Aus- 
ser Kaolin  (wasserhaltiges  Thonerdesilikat)  enthält  der  Rohthon  andere  wasserhaltige 
Silikate,  sowie  fein  zerriebene  Gesteinsmassen,  fein  verteilten  kohlensauren  Kalk,  Ei- 
senoxyd und  Eisenoxydhydrat.  Für  die  Bodenkunde  ist  es  dringend  notwendig,  die 
verschiedene  Zusammensetzung  der  abschlämmbaren  Teile  zu  berücksichtigen.  Es 
giebt  z.  B.  eine  in  Heidegebieten  nicht  seltene  Bodenschicht,  den  Heidelehm,  der  ganz 
überwiegend  aus  feinst  zerriebenem  Quarzmehl  besteht,  zum  grössten  Teil  abschlämm- 
bar ist  und  doch  nur  einen  ganz  geringen  Gehalt  an  Thon  besitzt. 

Unter  dem  Namen  Humus  werden  alle  Bodenbestandteile  zusammengefasst,  die 
aus  der  Verwesung  oder  Vermoderung  der  Tier-  und  Pflanzenreste  hervorgehen.  Auch 
der  „Humus"  stellt  keinen  einheitlichen  Körper  dar,  sondern  bezeichnet  organische  Stoffe 
in  den  verschiedensten  Stadien  der  Umwandlung.  Alle  sind  dunkel,  braun  bis  schwarz  ge- 
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färbt  and  sind  sich  in  ihren  Eigenschaften  mehr  oder  weniger  ähnlich.  Die  hnmosen  Stoffe 
bilden  die  Hauptmasse  der  „Humusböden"  (Torf,  Moorboden),  linden  sich  in  den  übrigen 
Bodenarten  in  wechselnder  Menge  und  beeinflussen  das  Verhalten  derselben  sehr  wesentlich. 
Die  drei  angegebenen  Stoffgruppen  finden  sich  in  allen  für  das  Pflanzenwachstum 
günstigen  Bodenarten.  Eine  geeignete  Mischung  derselben  ist  wünschenswert;  ein 
Ueberwiegen  einzelner  hat  einen  Rückgang  des  Bodenwertes  zur  Folge;  reine,  un- 
fracbtbare  Sande,  zähe  für  die  Pflanzenwurzel  fast  undurchdringliche  Thonböden  und 
endlich  die  Hochmoore  mit  ihrer  ärmlichen  Flora  stellen  die  Grenzwerte  dar. 

I.  Bode'nbildung. 
Verwitterung. 

Der  Boden  geht  aus  mechanischem  Zerfall  und  chemischer  Zersetzung  fester  Ge- 
steine hervor.    Beide  Vorgänge  bezeichnet  man  als  „Verwitterung". 

§3.  l)Der  Zerfall  der  Gesteine  (physikalische  Verwitterung)  wird 
namentlich  dnrch  Temperaturwechsel  und  durch  Sprengwirkungen  des  gefrierenden 
Wassers  verursacht. 

a.  Einwirkung  der  Temperatur.  Alle  Körper  dehnen  sich  bei  höherer 
Temperatur  aus  und  ziehen  sich  bei  niederer  Temperatur  zusammen.  Sind  Felsen  oder 
auch  Gesteinsbruchstücke  in  ihren  einzelnen  Teilen  sehr  verschiedenen  Wärmegraden 
ausgesetzt,  so  kann  die  in  den  einzelnen  Schichten  herrschende  Spannung  so  sehr  ge- 
steigert werden,  dass  ein  Zerspringen  herbeigeführt  wird.  In  den  wärmeren  Gegenden, 
namentlich  in  solchen,  welche  grosse  Temperaturunterschiede  zwischen  Tag  und  Nacht 
aufzuweisen  haben,  wie  in  den  wasserarmen  Wüstengebieten,  macht  sich  diese  Erschei- 
nimg sehr  merkbar.  So  beobachtete  man  in  Oberägypten,  bez.  den  benachbarten  Wüsten, 
nicht  selten,  dass  die  dort  verbreiteten  Feuersteine  mit  klingendem  Ton  zerspringen. 
In  jenen  Gegenden  wirkt  der  rasche  Wechsel  zwischen  Wärme  und  Kälte  zweifellos 
bei  der  Zertrümmerung  der  Felsmassen  bedeutend  mit.  Anders  in  den  gemässigten 
Klimaten,  wo  nur  frei  hervorragende  und  steil  abstürzende  Felsmassen,  die  am  Tage 
der  Sonne  ausgesetzt  sind,  beeinflusst  werden.  Je  mehr  man  sich  den  Polen  nähert, 
nm  80  gleichmässiger  gestalten  sich  für  längere  Zeitabschnitte  die  Temperaturverhält- 
nisse  und  um  so  geringer  die  Wirkung  des  Wechsels  derselben. 

Ein  anderer  Vorgang  ist  dagegen  nicht  ohne  Bedeutung.  Es  ist  das  verschieden- 
artige Ausdehnungsvermögen  der  Mineralien  bei  Temperaturveränderungen.  Sind  die 
Mineralien  im  krystallisierten  Zustande  vorhanden,  wie  dies  in  Gesteinen  meist  der 
Fall,  so  tritt  diese  Wirkung  nach  verschiedenen  Kichtungen,  welche  den  krystallogra- 
pbischen  Axen  entsprechen,  in  wechselnder  Grösse  auf.  Als  Regel  gilt  hierbei,  dass 
gleichwertige  Axen  die  gleiche,  ungleichwertige  Axen  verschiedene  Ausdehnungskoeffi- 
zienten haben.  Dementsprechend  ist  die  Volumveränderung  durch  wechselnde  Teiope- 
ratur  bei  den  regulären  Körpern  nach  allen  Richtungen  gleichmässig ;  bei  quadratischen 
imd  hexagonal  krystallisierenden  nach  zwei,  bei  allen  andern  nach  drei  Richtungen 
verschieden.  Sind  die  Grössenunterschiede  bei  den  in  der  Natar  vorkommenden  Schwan- 
kimgen  des  \Värmegrades  auch  gering,  so  lockern  sie  doch  den  festen  Zusammenhang 
der  Gesteine.  Wahrscheinlich  ist  es  hierauf  zurückzuführen,  dass  die  Verwitterung  um 
80  energischer  vorschreitet,  je  grobkörniger  die  einzelnen  Mineralien  im  Gestein  aus- 
gebildet sind.  Bei  grösseren  Krystallen  wird  sich  naturgemäss  die  Volumänderung 
stärker  bemerkbar  machen,  als  bei  feinkörnigen  Gesteinen.  Es  gilt  dies  auch  von  sol- 
chen, welche  einheitlich  zusammengesetzt  sind,  da  regulär  krystallisierende  Mineralien 
nur  wenig  an  der  Zusammensetzung  der  verbreiteten  Gesteine  Teil  nehmen. 
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Eine  gewichtige  Bolle  bei  der  Zertrümmerung  der  Mineralbestandteile  spielen 
wahrscheinlich  noch  die  mikroskopischen  Einschlüsse,  namentlich  die  Gas-  and  Flüssig- 
keitseinschlüsse,  sowie  die  Struktur  der  Gesteine.  Unregelmässige  Umgrenzungen,  Em- 
und  Durchwachsungen  der  einzelnen  Krystalle  sind  bei  körnigen  Gesteinen  die  Begel, 
bei  anderen  häufig.  Bei  wechselnden  Temperaturen  und  dem  grossen  Ausdehnungs- 
koeffizient der  Gase  (i|y),  sowie  bei  den  Volumveränderungen,  welche  die  eingeschloBse- 
nen  Flüssigkeiten,  die  grossenteils  dem  Wasser  angehören,  beim  Gefrieren  erleidoi, 
kann  man  die  zersprengende  Wirkung  derselben  sicher  als  bedeutungsvoll  betrachten. 
Es  ist  vielleicht  hierauf  mit  zurückzuführen,  dass  die  Flüssigkeitseinschlüsse  in  schwer 
spaltbaren  und  wenig  angreifbaren  Mineralien,  wie  z.  B.  Quarz  allgemein  verbreitet 
sind,  während  sie  in  andern,  wie  den  Feldspaten,  zu  den  grössten  Seltenheiten  ge- 
hören und  meist  durch  Gasporen  ersetzt  sind. 

Grössere  fremde  Einschlüsse,  sowie  die  Einstülpungen  der  Gesteinsmasse,  die  in 
ausgeschiedene  Krystalle  hineinragen,  werden  namentlich  durch  die  Volumveränderuugen 
wirksam  sein,  welche  bei  der  Verwitterung  eintreten. 

b.  Wirkung  des  gefrierenden  Wassers.  Die  Volumzunahme  des  Wassers 
bei  seinem  Uebergang  in  den  festen  Aggregatzustand  ist  beträchtlich  und  beträgt 
ziemlich  genau  V"  (spez.  Gew.  des  Wassers  bei  +4®=rl;  bei  0^  =  0,99988;  spez. 
,Gew.  des  Eises  bei  0*^  =  0,91674);  also  Volumzunahme  1  =  1.102). 

Die  Sprengwirkung  des  gefrierenden  Wassers  wird  durch  die  Porosität  der  Ge- 
steine gesteigert.  Auch  die  festesten  Gebirgsarten  sind  von  einem  Netz  feinster  Spalten 
und  Hohlräume  durchzogen,  welche  dem  Wasser  den  Eintritt  gestatten.  Besonders 
auffällig  wird  die  Wirkung,  wenn  in  grösseren  Spalten  sich  tropfbarflüssiges  Wasser 
angesammelt  hat,  oder  abgestorbene  Wurzeln  sich  voll  Wasser  saugen;  das  gebildete 
Eis  wirkt  dann  nach  Art  eines  Keils  und  kann  mächtige  Blöcke  absprengen.  Senft 
teilt  hiervon  Beispiele  mit  (Senft,  Forstliche  Bodenkunde  S.  143).  Gesteine,  deren 
Zersetzung  schon  weiter  vorgeschritten  ist,  sind  ganz  von  Wasseradern  durchzogen, 
beim  Gefrieren  treiben  diese  die  einzelnen  Bruchstücke  auseinander  und  nach  dem  Auf- 
tauen kann  das  ganze,  vorher  noch  feste  Gesteinsstück  in  Gruss  zerfallen.  Vorzügliche 
Beispiele  für  die  Wirkung  des  Frostes  geben  z.  B.  poröse  Ziegelsteine,  die  im  feuchten 
Zustande  längere  Zeit  dem  Frost  ausgesetzt  waren. 

§  4.  2)  Die  lösende  Wirkung  des  Wassers.  Sowenig  es  Gesteine  giebt, 
die  für  Wasser  gänzlich  undurchdringlich  sind,  ebensowenig  giebt  es  vöUig  unlösliche 
Stoffe.  Die  Verbindungen,  in  denen  der  Chemiker  bei  der  Analyse  die  Stoffe  abscheidet 
und  zur  Wägung  bringt,  bezeichnet  man  oft  als  unlöslich,  tatsächlich  sind  sie  nur  sehr 
schwer  löslich. 

Auch  die  scheinbar  ganz  unangreifbaren  Stoffe,  wie  Quarz,  finden  sich  nicht  selten 
mit  zei-fi-essener  Oberfläche  und  geben  so  den  Beweis,  dass  ein  Lösungsmittel  einge- 
wirkt hat.  Auch  die  Tatsache,  dass  Mineralien  in  den  Formen  anderer  Mineralarten 
vorkommen  (Pseudomorphosen),  aus  denen  sie  hervorgegangen  sind,  zeigt,  dass 
kein  fester  Stoff  völlig  unangreifbar  oder  unveränderlich  ist.  Vielfach  haben  in  solchen 
Fällen  allerdings  verdünnte  Salzlösungen  eingewirkt,  wde  ja  völlig  reines  Wasser  m 
der  Erdkruste  überhaupt  nicht  anzutreffen  ist,  aber  auch  schon  die  lösende  Kraft  des 
Wassers  genügt,  namentlich  im  kohlensäurehaltigen  Zustande,  bedeutsame  Veränderungen 
hervorzubringen. 

Als  leicht  löslich  ist  namentlich  der  Gips  anzuführen,  welcher  sich  in  etwa  400 
Tl.  Wasser  auflöst.  Ferner  sind  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  die  Karbonate  des  Kalkes, 
der  Magnesia  und  des  Eisenoxydules  auflöslich.  Die  Menge,  welche  aufgenommen  wird, 
hängt  ab  von  dem  Kohlensäuregehalt  des  Wassers,  von  der  Zeitdauer  der  Einwirkung 
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nnd  von  der  Beschaffenheit  der  Gesteinsoberfläche.  Die  mehr  oder  weniger  feine  Ver- 
teOnng  und  die  Oberflächenbeschaffenheit  ist  von  grosser  Bedentong.  Je  ebener, 
glätter  nnd  gleichmässiger  die  Oberfläche  eines  Gesteines  ist,  nm  so  schwieriger  ver- 
mag das  Wasser  einzudringen  nnd  nm  so  rascher  länft  es  ab,  ohne  Stoffe  aufnehmen 
zu  können.  Die  Technik  macht  Gebranch  von  dieser  Erfahrung,  indem  sie  Denkmäler, 
Säulen  nnd  dergl.  poliert.  Nicht  nur  das  Aussehen  wird  dadurch  günstiger,  son- 
dern auch  die  Haltbarkeit  wird  bedeutend  erhöht.  Wie  sehr  der  Angriff  der  Atmo- 
sphärilien durch  die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  beeinflusst  wird,  zeigt  ein  Versuch 
von  Pfaff,  der  eine  geschliffene  Platte  von  Solenhof  er  Schiefer  der  Einwirkung  des 
B^ens  aussetzte.  Nach  zwei  Jahren  betrug  der  Gewichtsverlust  für  2500  Quadrat- 
millimeter nur  0.18  gr.;  nach  drei  Jahren  schon  0.55  gr.  Die  Oberfläche  war  ganz 
rauh  geworden. 

In  grossartigster  Weise  zeigt  sich  die  grössere  Widerstandsfähigkeit  polierter 
Felsen  in  den  Gebieten,  welche  früher  von  Gletschern  bedeckt  waren.  Im  skandina- 
vischen Norden,  in  den  Alpen  und  an  anderen  Orten  linden  sich  sog.  Rundhöcker, 
durch  Eis  gerundete  Hügel,  die  noch  jetzt,  nach  Jahrtausenden,  durch  die  Verwitterung 
fast  unangegriffen,  ihre  durch  Eis  geglättete  Oberfläche  erhalten  haben. 

Durch  die  lösende  Wirkung  des  Wassers  können  ganze  Schichten  weggeführt 
werden.  Erfahrnngsmässig  sind  jedoch  einzelne  Teile  eines  Gesteines,  auch  bei  gleicher 
chemischer  Zusammensetzung,  schwieriger  löslich,  sie  ragen  als  Ecken  und  Adern 
hervor.  Im  Hochgebirge  ist  oft  infolge  jener  verschiedenartigen  Löslichkeit  die 
Oberfläche  von  Kalkgesteinen  von  hervorragenden  Kippen  und  Kanten  bedeckt :  Schrat- 
ten oder  Karrenfelder.  (Vergl.  Heim,  Die  Verwitterung  im  Gebirge,  Basel  1879.) 
Auf  ungleiche  Löslichkeit  im  kleinsten  Massstabe  ist  wohl  auch  die  Bildung  von  Kalk- 
und  Dolomitsand  bei  den  reineren  Kalksteinen  und  Dolomiten  zurückzuführen. 

Sind  löslichen  Gesteinen  andere  Bestandteile  beigemischt,  so  bleiben  diese  zurück; 
es  können  so  z.  B.  schwere  Thonböden  aus  Kalkgesteinen  hervorgehen. 

§  5.  3)  Die  Zersetzung  der  Gesteine  (chemische  Verwitterung; 
Verwitterung  im  engeren  Sinne).  Zersetzung  der  Gesteine  mit  Umwandlung  ihres  che- 
mischen Bestandes  werden  in  der  Natur  durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  femer  durch 
Wasser,  welches  Kohlensäure  und  organische,  als  Humussäuren  bezeichnete  Verbindungen 
gelöst  enthält,  verursacht.  Man  bezeichnet  diesen  Vorgang  als  einfache  Verwit- 
terung. Bei  diesem  Vorgange  werden  Salze  gebildet,  welche  ebenfalls  chemische 
Umsetzungen  veranlassen  und  deren  Wirkungen  man  als  komplizierte  Verwit- 
terung bezeichnet. 

Die  Vorgänge  der  komplizierten  Verwitterung  sind  im  wesentlichen  übereinstim- 
mend mit  den  Wirkungen  der  „Absorption^  der  Böden. 

Alle  Verwitterungsprozesse  verlaufen  rascher  bei  höherer  Temperatur.  Man  kann 
in  grossem  Durchschnitt  annehmen,  dass  bei  einer  Erhöhung  der  Temperatur  um  10^ 
die  Geschwindigkeit  chemischer  Umsetzungen  in  Lösungen  verdoppelt  wird. 

In  der  Natur  zeigen  die  arktischen  Klimate  nur  sehr  wenig  chemische  Verände- 
nmgen  der  Gesteine,  während  in  den  Tropen  ausserordentlich  mächtige  Verwitterungs- 
sehichten  vorhanden  sind. 

Der  Sauerstoff  ist  bei  den  Verwitterungserscheinungen  der  Gesteine  durch 
die  Oxydation  des  Eisenoxyduls  und  des  Schwefeleisens  beteiligt.  Weitaus  die  meisten 
Elemente  finden  sich  in  völlig  oxydiertem  Zustande,  vermögen  daher  nicht  mehr  Sauer- 
stoff aufzunehmen.  In  den  Hornblenden,  Augiten  und  vielen  anderen  Mineralien  sind 
dagegen  Oxydulverbindungen  des  Eisens  reichlich  vorhanden,  und  ist  die  Ueberführung 
derselben  in  die  Oxyde  ein  wesentlicher  Teil  der  Verwitterung. 
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Bedeutsamer  ist  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  bei  der  Humusbildnng.  Je 
nach  Gegenwart  oder  Abwesenheit  des  Sauerstoffs  verläuft  die  Zersetzung  der  organi- 
schen Abfälle  verschieden.  Zumal  die  Bildung  der  Humussäuren  wird  durch  Mangel 
an  Sauerstoff  gefördert. 

Das  Wasser  im  reinen  Zustande  übt  eine  ganze  Reihe  chemischer  Zersetzungen 
aus.     Namentlich  ist  die  Einwirkung  auf  Alkalisilikate  hervorzuheben. 

Nichts  ist  geeigneter,  den  Unterschied  zwischen  löslichen  und  angreifbaren 
Mineralsubstanzen  zu  erklären,  als  die  Einwirkung  des  Wassers  auf  ein  lösliches  Ge- 
stein, etwa  auf  Gips,  und  die  auf  ein  zersetzbares,  wie  z.  B.  Feldspat. 

R.  Müller  (Tschermak,  Mineral.  Mitteil.  1877.  S.  31)  behandelte  reinen  Kali- 
feldspat (Adular)  während  sieben  Wochen  mit  Wasser.  Die  Zusammensetzung  des 
Feldspates  (angewendet  10.07  gr)  sowie  die  gelöste  Menge  und  die  prozentische  Los- 
lichkeit  der  einzelnen  Stoffe  mag  hier  folgen. 

gelöste  Menge    prozentische  Löslichkeit 

0.0102  0.0156 

0.0025  0.0137 

Spur  — 

0.0204  0.137 

Es  war  also  0.328^0  des  angewendeten  Feldspates  in  lösliche  Form  übergeführt^ 
jedoch  zehnmal  mehr  Kali  als  Kieselsäure  aufgenommen  worden.  Es  hatte  sich  ein 
Alkalisilikat  gebildet,  welches  etwas  Thonerde  in  Lösung  erhielt. 

Noch  energischer  wirkt  Wasser  auf  Natriumsilikate  ein,  während  die  Kieselsäure- 
verbindungen  der  alkalischen  Erden  (Ca,  Mg)  und  des  Eisens  nur  unter  gleichzeitiger 
Mitwirkung  von  Kohlensäure  stärker  zersetzt  werden. 

Aus  diesem  Beispiele  geht  bevor,  dass  auch  das  chemisch  reine  Wasser,  welches 
man  gewohnt  ist  als  einen  „indifferenten"  Körper  zu  betrachten,  ganz  bedeutende  che- 
mische Wirkungen  auszuüben  vermag. 

Kohlensäure  oder  richtiger  kohlensäurehaltiges  Wasser  wirkt 
zersetzend  auf  Silikate  ein;  zumal  Mineralarten,  welche  alkalische  Erden  und  Eisen- 
oxydul enthalten,  werden  leicht  angegriffen.  Hierbei  werden  lösliche  kohlensaure  und 
kieselsaure  Salze  gebildet,  während  ein  Teil  des  ursprünglichen  Minerals  als  wasser- 
haltige Silikate  zurückbleibt. 

Löslich  sind  Alkalisilikate,  Karbonate  des  Kalkes,  der  Magnesia  und  des  Eisen- 
oxyduls sowie  wasserhaltige  Kieselsäure.  Unlöslich  sind  wasserhaltige  Silikate  der 
Thonerde  und  des  Eisenoxydes.  Vorhandener  Kalk  wird  in  der  Eegel  in  Karbonat 
übergeführt;  zum  Teil  geschieht  dies  auch  bei  der  Magnesia,  obgleich  vielfach  auch 
Magnesiasilikate  entstehen. 

Wasserhaltige  Kalksilikate  werden  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser  leicht  zer- 
setzt, entsprechende  Magnesiasilikate  nur  wenig  angegriffen ;  sie  sind  daher  häufig  vor- 
kommende Minerale  (Chlorit,  Talk  u.  and.). 

Der  Vorgang  der  Silikat- Verwitterung  ist  zu  bezeichnen  als:  Zerlegung  der 
Mineralarten  durch  in  Wasser  gelöste  Kohlensäure  (und  Humus- 
säuren) unter  Wasseraufnahme  in  einen  löslichen  und  einen  unlöslichen 
Teil.     Der  erstere  wird  meist  weggeführt,  der  letztere  bleibt  zurück. 

Die  hauptsächlichsten  Produkte  der  Verwitterung  sind  wasserhaltige  kieselsaure 
Verbindungen  der  Thonerde,  des  Eisenoxyds  und  der  Magnesia  als  Rückstand:  freie 
Kieselsäure,  kieselsaure  und  kohlensaure  Salze  der  Alkalien,  kohlensaure  Salze  des  Kal- 
kes, der  Magnesia  und  des  Eisenoxyduls  als  lösliche  Verbindungen. 

Bei  Gegenwart  von  Sauerstoff,  also  bei  Luftzutritt,  kann  kohlensaures  Eisenoxydul 
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nur  zeitweise  auftreten,  es  wird  sich  rasch  in  Eisenoxyd  bez.  dessen  Verbindungen  um- 
wandeln. Der  Rückstand  der  Zersetzung  von  Silikaten  an  der  Erdoberfläche  bilden 
die  mannigfaltigen  Thone  von  wechselnder,  meist  gelber,  brauner  oder  roter  Färbung. 

Es  ist  natürlich  nicht  notwendig,  dass  die  Wegführung  der  bei  der  Verwitterung 
gebildeten  löslichen  Stoffe  sofort  geschieht;  häufig  bedarf  es  dazu  grösserer  Wasser- 
mengen, als  zur  Verfügung  stehen,  und  erfolgt  dann  zunächst  eine  Ausscheidung  der 
neugebildeten  Stoffe,  die  gelegentlich  in  den  krystallisierten  Zustand  übergehen  und 
dann  oft  dauernd  der  Einwirkung  des  Wassers  standhalten.  Dahin  gehört  die  Ab- 
scheidung der  Kieselsäure  als  Quarz,  der  als  sekundäre  Bildung  sehr  oft  im  Dünnschliff 
beobachtet  werden  kann,  während  Krystalle  von  Kalkspat  früher  oder  später  doch 
zur  Lösung  kommen.  Die  letzteren  finden  sich  namentlich  in  Gesteinen,  die  reich  an 
Kalkfeldspaten  (bez.  Labrador)  und  an  Augit  sind.  So  kann  man  z.  ß.  vielfach  schwach 
zersetzten  dichten  Diabas  von  dichten  dioritischen  Gesteinen  durch  den  Gehalt  an  Kalk- 
spat unterscheiden  (bez.  durch  das  Aufbrausen  bei  Aufgiessen  von  Salzsäure). 

So  einfach  sich  die  Vorgänge  der  einfachen  Verwitterung  auch  in  ihrem  Endzu- 
stand darstellen,  so  mannigfach  sind  die  Zwischenprodukte.  Zurzeit  kann  man  nur 
angeben,  dass  von  diesen  wahrscheinlich  eine  grosse  Zahl  gebildet  wird,  wenn  auch 
eme  Trennung  derselben  noch  nicht  möglich  ist.  Diese  Körper  werden  nun  noch  aus- 
serordentlich verschiedenartig  durch  die  Vorgänge  der  komplizierten  Verwitterung,  also 
durch  die  Einwirkung  der  entstandenen  Salze  aufeinander  und  auf  die  Bestandteile  des 
Rückstandes  beeinflusst.  Nur  wenige  der  wichtigsten  bisher  erkannten  Umsetzungen 
können  hier  berührt  werden.     (Vergl.  Bischof,  Lehrb.  d.  ehem.  Geolog.  1.  S.  43). 

Bei  der  Verwitterung  entstehen  namentlich  kieselsaure  und  kohlensaure  Alkalien, 
Karbonate  des  Kalk,  der  Magnesia  und  des  Eisenoxyduls.  Ausserdem  führen  fast  alle 
Bodenarten  geringe  oder  reichlichere  Mengen  von  löslichem  schwefelsaurem  Kalk. 

a)  Kieselsaure  Alkalien  zersetzten  die  Sulfate  und  Chloride  der  alkalischen  Erden. 

b)  Kalisilikat  wird  durch  Eisenoxyd  und  Thonerde  die  Kieselsäure  entzogen  und 
Alkali  freigemacht.  Das  freie  Alkali  kann  Thon  lösen  und  so  zu  dessen  Wegführung 
Veranlassung  geben,  obwohl  sonst  die  Thonerde  der  am  schwierigsten  bewegliche  Be- 
standteil des  Bodens  ist. 

c)  Kohlensaure  Alkalien  zersetzen  Kalksilikat,  nicht  aber  Magnesiumsilikat. 

d)  Gelöster  kohlensaurer  Kalk  CaH,(COg)g  nnd  Kalisilikat  liefern  unter  Freiwer- 
den der  Kieselsäure  Karbonate  von  Kalk  und  Kali. 

§  6.  4)  Organische  Stoffe  und  deren  Einwirkung.  Ausser  den  an- 
organischen Stoffen  üben  auch  die  sich  zersetzenden  organischen  Reste  eine  bedeutsame 
Tätigkeit,  welche  die  Verwitterung  stark  befördert.  Namentlich  sind  es  die  freien 
„Humnssäuren^  sowie  die  leicht  löslichen  humussauren  Alkalien,  welche  angreifend  auf 
die  Gesteine  einwirken.  Kaum  ein  Teil  der  Bodenkunde  hat  so  wenig  Förderung  ge- 
fanden als  dieser  Punkt.  Das  darüber  Bekannte  lässt  sich  in  dem  folgenden  zusam- 
menfassen. 

Die  wichtigste  lösliche  organische  Säure  des  Bodens  ist  die  Quellsäure  (Cren- 
säure;  deren  Salze  =:  Crenate),  welche  mit  allen  im  Boden  vorkommenden  Metallen, 
ausser  Thonerde  bez.  Eisenoxyd,  lösliche  Verbindungen  bildet. 

Femer  sind  die  dunkel  gefärbten,  chemisch  noch  nicht  definierbaren  „Humus- 
säuren^  wirksame  Bodenbestandteile,  die  mit  Alkalien  lösliche  Verbindungen  geben, 
während  die  Salze  der  alkalischen  Erden  unlöslich  zu  sein  scheinen. 

Im  Boden  können  ferner  noch  zahlreiche  andere  organische  Säuren  vorkommen 
(Essigsäure,  Ameisensäure,  Buttersäure,  Milchsäure  u.  s.  w.).  Die  meisten  der  löslichen  Säu- 
ren scheinen  durch  die  Lebenstätigkeit  niederer  Organismen  (Bakterien)  gebildet  zu  werden. 
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Viele  organische  Stoffe  des  Bodens  verbinden  sich  leicht  mit  Sauerstoff;  sie  wir- 
ken reduzierend  und  vermögen  Eisenoxyd  in  Oxydul  überzuführen,  dessen  Verbindungen 
gelöst  und  ausgewaschen  werden. 

Das  Hauptprodukt  der  Verwitterung  durch  Humussäuren  ist  Kaolin  (Kaolinit; 
wasserhaltiges  Thonerdesilikat).  Durch  Einwirkung  der  Humussäuren  entstandene  Bo- 
denarten zeichnen  sich  daher  durch  helle,  weissliche  Färbung  aus  (Unterschied  von  den 
durch  Kohlensäure  verwitterten  Böden). 

Die  Verwitterung  durch  Humussäuren  ist  weit  verbreitet  und  überwiegt  in  den 
kühlen  und  regenreichen  Grebieteu  die  durch  Kohlensäure. 

Als  Regel  kann  femer  gelten ,  dass  bei  Gegenwart  von  reichlichen  Mengen  der 
alkalischen  Erden,  namentlich  des  Kalkes,  übervnegend  unlösliche  Verbindungen  gebüdet 
werden  und  die  Einwirkung  der  humosen  Stoffe  gering  ist. 

In  Bodenarten,  die  wenig  Kalk,  dagegen  viel  Kali  oder  Natron  enthalten,  bilden 
sich  dagegen  lösliche  humussaure  Alkalien,  oder  in  armen  Bodenarten  finden  sid 
freie  lösliche  Humussäuren.  Die  Bodengewässer  in  Heidegebieten  zeigen  oft  bis  in 
grosse  Tiefe  saure  Reaktion.  Diese  humosen  Lösungen  wirken  stark  lösend  und  an- 
greifend auf  die  Mineralstoffe  des  Bodens.  Senft,  der  diese  Punkte  noch  am  aus- 
führlichsten berührt,  schreibt  namentlich  dem  humussauren  Ammoniak  eine  starke  lö- 
sende Wirkung  zu  (Senft,  Gesteins-  u.  Bodenkunde  2.  Aufl.  S.  331);  er  fand,  dass 
die  Silikate  der  Alkalien  und  der  Magnesia,  die  Sulfate  des  Kalkes  und  des  Strontiums, 
die  Phosphate  von  Kalk  und  Eisen,  durch  jenes  Salz  in  Lösung  übergeführt,  werden. 

Tatsächlich  finden  sich  die  obersten  Schichten  solcher  Erdarten,  namentlich  der 
Sande,  die  wenig  alkalische  Erden  enthalten,  oft  bis  in  erhebliche  Tiefe  ausgebleicht 
und  durch  Auswaschung  an  Mineralstoffen  erschöpft. 

§  7.  5)  Die  Absätze  aus  verwitternden  Gesteinen.  Unmittelbar  an 
die  Wirkungen  der  Verwitterung  müssen  die  Absätze  angeschlossen  werden,  die  sich 
so  vielfach  in  Gesteinen,  wie  auch  in  Bodenschichten  finden.  Man  muss  dabei  nach 
dem  Vorkommen  die  durch  chemische  Reaktionen  bewirkten  Ausfällungen 
und  die  Konkretionen  unterscheiden.  Beide  Formen  gehen  vielfach  ineinander 
über,  unterscheiden  sich  aber  namentlich  durch  ihre  Ablagerungsweise. 

Unter  Ausfällungen  sind  hier  alle  Bildungen  verstanden,  welche  aus  gelösten 
Stoffen  hervorgehen,  die  durch  irgend  eine  chemische,  zuweilen  auch  wohl  physikalische 
Ursache  oder  Reaktion  in  unlöslichen  Zustand  übergeführt  werden.  Die  Abscheidong 
kann  daher  an  verschiedenen  Stellen  erfolgen,  wird  sich  aber  zumeist  schichtenartig 
über  grössere  oder  kleinere  Flächen  erstrecken,  je  nach  dem  Vorhandensein  der  wirk- 
samen Substanzen. 

Die  Konkretion^)  dagegen  setzt  ebenfalls  eine  Ausscheidung  aus  gelösten 
Stoffen  voraus  (nur  selten  wird  eine  mechanische  Verschwemmung  Konkretionen  bilden 
können),  verlangt  aber  gleichzeitig  ein  inniges  Zusammenlagern  der  gleichartigen  Teile. 
Es  treten  also  bei  der  Bildung  der  Konkretionen  Kohäsionskräfte  in  Wirkung,  welche 
immer  Gleiches  zu  Gleichem  hinzufügen  und  so  ein  allmähliches  Wachsen  der  Abschei- 
dung von  innen  nach  aussen  herbeiführen.  Dementsprechend  ist  die  Foim  der  Konkre- 
tion in  der  Regel  eine  mehr  oder  weniger  linsenförmige  oder  der  Kugelgestalt  genäherte 
(Lösspuppen,  Markasitknollen  u.  dergl.). 


1)  Die  Geologie  unterscheidet  noch  Sekretionen,  deren  Bildungsweise  von  den  Kon- 
kretionen dadurch  abweicht,  dass  die  Abscheidung  von  aussen  nach  innen  fortschreitet  (Achat- 
mandeln gegenüber  den  Lösskindchen).  Die  Vorgänge  der  Abscheidung  sind  jedoch  völlig 
gleich  und  können  hier  znsammengefasst  werden. 
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Austlllliiiigen  k5imen  in  Konkretionen  übergehen,  indem  die  ausgefällten  Körper 
in  innige  Berührung  gelangen  und  Kohäsionskräfte  eine  Zusammenlagerung  herbeifuhren. 
Die  meisten  Lager  von  Easeneisenstein  sind  wohl  dnrch  Ausfällung  von  Eisenoxydul- 
salzen bei  deren  Oxydation  gebildet.  Die  abgeschiedenen  Massen  lagern  sich  jedoch 
zusammen  und  werden  in  eine  feste ,  steinartige  Masse  übergeführt.  Die  Raseneisen- 
erze gehören  so,  trotz  ihrer  Entstehung,  wohl  zweifellos  zu  den  Konkretionen,  wofür 
auch  die  weitverbreitete  kugelige  Gestalt  derselben  spricht. 

Im  allgemeinen  sind  im  Boden  grössere,  durch  Ausfällung,  ohne  Konkretionsbil- 
dnng,  entstandene  Massen  selten.  Wahrscheinlich  sind  denselben  die  im  Moorboden 
weit  verbreitet  vorkommenden  kohlensauren  Kalke ,  die  Moormergel  oder  A 1  m 
genannten  Bildungen  zuzuzählen;  ausserdem  (nach  der  Meinung  des  Verfassers)  der 
Ortstein. 

Das  Auftreten  von  Konkretionen  in  den  oberen  Erdschichten,  namentlich  im  Bo- 
den, ist  vielfach  übersehen  worden.  Es  ist  ein  Verdienst  von  Em  eis  (waldbauliche 
Forschungen.  Berlin  1875  und  viele  spätere  Arbeiten  in  der  allg.  Forst-  u.  Jagdztg. ; 
Zeitschr.  f.  Heidekultur)  hierauf  nachdrücklich  hingewiesen  und  so  die  Bodenkunde 
wesentlich  gefördert  zu  haben. 

Im  folgenden  werden  die  wichtigsten  Absätze  nach  ihrer  chemischen  Beschaffen- 
heit kurz  besprochen  werden  und  wird  die  Entstehung  soweit  tunlich  berührt  werden. 
Als  allgemeine  Begel  gilt,  dass  Stoffe,  welche  sich  (meist  unter  Mitwirkung  chemischer 
Reaktionen)  aus  einer  Lösung  abgeschieden  haben,  nicht  auch  als  solche  in  derselben 
löslich  zu  sein  brauchen. 

Karbonate.  Zu  den  verbreitetsten  und  wichtigsten  Absätzen  gehören  die  der 
Karbonate  des  Kalkes  und  der  Magnesia,  weniger  des  Eisenoxyduls. 

Kohlensaures  Calcium,  am  häufigsten  als  Kalkspat,  seltener  als 
Aragonit,  findet  sich  vielfach  auf  Gängen  und  in  Hohlräumen  der  Gesteine.  Ab- 
scheidungen, in  denen  oft  beide  Formen  der  Karbonates  vorkommen,  sind  Tropfsteine, 
Kalksinter  und  Kalktuffe. 

Die  Tropfsteine  bilden  sich  in  Höhlen  der  Kalkgesteine.  Die  langsame  Ver- 
dunstung des  Wassers  veranlasst  die  Abscheidung  des  gelösten  Kalkes. 

Kalksinter,  scheidet  sich  überwiegend  aus  dem  gelösten  Kalke  heisser  Quellen 
aus  und  wird  oft  in  Form  zusammengelagerter  gerundeter  Körner  gebildet ,  Rogen- 
oder  Erbsenstein,  oolithischer  Kalk.  Namentlich  die  Sinterbildungen  der  Karls- 
bader Quellen  sind  bekannt  (Sprudelstein).  Bodenkundlich  treten  die  Kalksinter  zurück. 
Dieselben  enthalten  zumeist  noch  andere  Karbonate  (Fe,  Mg,  Mn)  sowie  Oxyde  von 
Eisen  und  Silikate  beigemischt. 

Kalktuffe  sind  von  grösserer  Wichtigkeit.  Sie  bilden  sich  unter  Mitwirkung 
von  Pflanzen,  die  den  kalkhaltigen  Gewässern  Kohlensäure  entziehen  und  so  den  Kalk 
zum  Absetzen  bringen.  Die  Kalktuffe  erscheinen  als  ein  unter  einander  verkittetes  In- 
krustat  von  Halmen,  Blättern  und  Moosen.  Diese  Tuffe  bilden  sich  noch  fortwährend 
ond  bedecken  oft  erhebliche  Flächen. 

Als  gKalksammler''  sind  von  Wichtigkeit  die  verschiedenen  Arten  von  Ohara,  die 
oft  bis  zur  Hälfte  der  Trockensubstanz  aus  Kalkkarbonat  bestehen.  Femer  einzelne 
Moosarten,  die  infolge  des  lebhaften  Spitzenwachstums  oft  in  den  unteren  Lagen  schon 
dicht  von  Kalktuff  umgeben  sind,  während  sie  an  der  Oberfläche  weiter  grünen.  Wässer 
mit  relativ  geringem  Kalkgehalt  (oft  nur  0,03^0)  vermögen  unter  Mithilfe  der  Pflanzen 
Kalktoff  zn  bilden. 

Moormergel,  Alm,  sind  feinerdige,  weisse  oder  grau  gefärbte  Abscheidungen 
voD  kohlensaurem  Kalk,   die  sich  in  Mooren  und  Torflagern  bilden.    Der  Moormergel 
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tritt  vielfach  nur  nesterweise  auf,  findet  sich  jedoch  auch  in  ausgedehnteren  Schictiteii 
Im  feuchten  Zustande  breiig,  trocknet  er  entweder  zu  weissen  kreideartigen  Massen, 
oder  zu  einem  feinkörnigen,  weissen  Sande  (so  der  „Alm^,  der  nach  Sendtner  die  Gnuid- 
lage  der  meisten  bayerischen  Moore  bildet.  Vegetat.-Verh.  Südbayerns  1854.  S.  123), 
seltener  zu  sehr  leichten,  fast  verlilzt  erscheinenden  zusammenhängenden  Schichten. 

Die  Entstehung  des  Mooimergels  ist  noch  dunkel.  Viel  für  sich  hat  die  Annahme, 
dass  sich  organische  lösliche  Kalksalze  bilden,  die  später  oxydiert  werden  und  feinpul- 
verigen  kohlensauren  Kalk  abscheiden.^ 

Lösspuppen,  Lösskindchen,  Mergelknauern  nennt  man  im  Loss  und 
im  Diluvialmergel,  sowie  in  kalkhaltigen  Thonen  vorkommende  Konkretionen  von  koli- 
lensaurem  Kalk,  von  dem  sie  60—80^0  enthalten.  Dieselben  sind  gerundet  oder  al£ 
flache  Scheiben  ausgebildet  und  erscheinen  durch  Verwachsen  mehrerer  kugeligen  Bil- 
dungen oft  in  eigenartigen  Formen. 

Osteokolla.  Kalkinkrustate  von  Wurzeln,  die  sich  namentlich  im  trockenen, 
meist  flüchtigen  Sande  bilden  und  dem  Forstmann  nicht  selten  entgegentreten.  Es 
ist  beobachtet  worden,  dass  in  Dünensanden  abgestorbene  Wurzeln  völlig  mit  Kalk 
inkrustiert  waren,  so  dass  das  feinste  Wurzelgeflecht  erhalten  blieb.  (G.  Rose,  Zeitschr. 
geol.  Ges.). 

Sulfate.  Gips  wird  vielfach  durch  Verdunstung  des  Lösungswassers  ausg^ 
schieden.  Künstlich  führt  man  dies  in  Gradierwerken  herbei,  wo  Gips  die  Hauptmasse 
der  Dornsteine  bildet. 

Kieselsäure  und  Silikate.  Kieselsäure  gehört  (als  Quarz)  auf  Gängen  nnd 
in  Gesteinshohlräumen  (Chalcedon)  zu  den  verbreitetsten  Absätzen. 

An  der  Erdoberfläche  wird  Abscheidung  amorpher  Kieselsäure,  namentlich  durch 
die  Diatomeen,  Algenarten  mit  kieselsäurehaltiger  Umhüllung  veranlasst,  wel- 
che den  Polierschiefer,  Tripel  bilden.  Aus  heissen  kieselsäurehaltigen  Quellen 
scheidet  sich  der  Kieselsinter  durch  Verdampfen  des  Wassers,  sowie  unter  Mitwir- 
kung niederer  Organismen  aus  (nicht  bei  der  Abkühlung). 

Silikate  gehören  ebenfalls,  namentlich  im  wasserhaltigen  Zustande  als  Zeo- 
1  i  t  h  e ,  zu  den  verbreitetsten  Absätzen.  Auch  in  Kalkgesteinen,  Thonschiefern  u.  dergl. 
hat  man  Zeolithe  gefunden ;  Vorkommen,  die  insofern  von  Wichtigkeit  sind,  als  sie  der 
Anschauung,  dass  der  Erdboden  Zeolithe  enthält,  eine  Stütze  gewähren. 

Oxyde  und  Oxydhydrate.  Ausser  den  hierher  gehörigen  Mineralien  von 
vorwiegend  wissenschaftlichem  Interesse  sind  namentlich  die  Raseneisen-  und  Ockerbil- 
dungen zu  nennen,  sowie  die  Verkittungsmittel  der  eisenschüssigen  Sandsteine. 

Ocker,  Eisenocker  sind  pulverige  Abscheidungen  von  Eisenoxydh3^drat,  dem 
noch  Kalkkarbonat,  Thon  und  andere  Silikate  beigemischt  sind.  Die  Ockerbildung  er- 
folgt aus  eisenhaltigen  Quellen  durch  Oxydation  des  gelösten  kohlensauren  Eisenoxydnls, 
und  scheint  entweder  nur  in  bewegten  Wässern  oder  solchen  mit  flachem  Wasserspiegel 
einzutreten. 

Raseneisenstein  besteht  vorwiegend  aus  Eisenoxydhydrat  mit  beigemischtem 
Sande,  Thon,  organischen  Stoffen,  die  alle  in  sehr  wechselnden  Mengen  auftreten. 
Raseneisenstein  bildet  sich  namentlich  in  Torflagern  und  Mooren,  sowie  auf  dem  Grunde 
der  Seen.  (Vergl.  Senft,  Humus-,  Marsch-  und  LimonitbUdungen.  Leipzig  1862; 
Stapf,  Zeitschr.  geol.  Ges.  Bd.  18.  S.  110  u.  167.  1866).  In  vielen  Fällen  sind  bei 
der  Abscheidung  niedere  Organismen,  die  Eisenbakterien  (Crenotrix  u.  a.)  beteiligt. 

Der  Raseneisenstein  findet  sich  vielfach  in  kleineren  gerundeten  Konkretionen 
von  geringem  oder  ohne  jeden  Zusammenhang,  dann  bodenkundlich  von  geringerer  Be- 
deutung, oder  in  mächtigen,  festen  Bänken.  Die  letztere  Form  verhält  sich  den  Pflanzen 
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gegenüber  wie  eine  feste  Felsschicht.  Nur  Durchbrechung  derselben  und  Ableitung 
des  zu  reichlich  vorhandenen  Wassers  kann  eine  Kultur  solcher  Flächen  ermöglichen. 

§8.  6)  Die  Absätze  organischer  Stoffe.  Zu  diesen  gehört  in  erster 
Linie  der  Ortstein. 

Ortstein,  Branderde,  Fuchserde  ist  ein  durch  humose  Stoffe  verkitteter 
Sand,  der  sich  in  grosser  Ausdehnung  in  armen  Sandböden  findet.  Die  Verbreitungs- 
gebiete des  Ortsteins  sind  namentlich  die  Küstenländer  der  Nord-  und  Ostsee,  sowie 
weite  Flächen  des  nordischen  Flachlandes.  Der  Ortstein  enthält  2 — 107o  organischer 
Stoffe,  weicht  den  Sand  verkitten.  Erfahrungsmässig  sind  Bildungen  mit  8 — 10  und 
mehr  Prozent  organischer  Stoffe  weich,  leicht  zerreiblich  und  für  die  Wurzeln  durch- 
dringbar; sie  werden  Branderde  genannt.  Der  festere  Ortstein  kommt  in  zwei 
Abarten  vor,  einmal  braun  bis  schwarz,  mit  mittlerem  Gehalte  an  organischen  Stoffen, 
steinartig;  an  die  Luft  gebracht  zerfällt  er  in  ein  bis  zwei  Jahren  zu  einem  braunen, 
später  weissen  Sande.  Anderseits  findet  sich  Ortstein  hellbraun  gefärbt  von  grös- 
serer Mächtigkeit,  geringerem  Gehalte  an  organischer  Substanz  (oft  nur  1 — 2®/o)  und 
schwieriger  Verwitterbarkeit.  Von  der  vorigen  Form  des  Ortsteins  unterscheidet  er 
sich  namentlich  noch  durch  die  grössere  Zähigkeit;  die  einzelnen  Kömer  sind  wie  in 
einander  verfilzt. 

Das  Vorkommen  des  Ortsteins  ist  ein  ganz  charakteristisches.  Unterhalb  der 
humosen  Bodenbedeckung  findet  sich  ein  schwach  humoser  (selten  mehr  als  2^/o  humose 
Stoffe),  grau  gefärbter  Sand,  nach  seiner  Farbe  Grau-  oder  Bleisand  genannt, 
der  durch  Auswaschung  fast  völlig  an  löslichen  Stoffen  erschöpft  und  dessen  Silikate 
verwittert  sind.     Er  enthält  oft  noch  nicht  ^/lo^lo  löslicher  Mineralstoffe. 

In  scharfer  Linie  vom  Bleisand  getrennt  lagert  der  Ortstein  oberhalb  einer  gelb 
gefärbten,  an  Mineralstoffen  relativ  reichen  Sandschicht,  der  Verwitterungszone 
des  Sandbodens.  Der  gewöhnliche  Ortstein  ist  von  den  unterliegenden  Sandschichten 
meist  nicht  scharf  aber  erkennbar  getrennt,  während  die  zähere  Form  ganz  allmählich 
in  diese  übergeht. 

Der  Ortstein  ist  die  an  löslichen  Mineralstoffen  reichste  Schicht  des  Bodens. 
Eisen  enthält  derselbe  meist  in  massiger  Menge,  etwas  reichlicher  Thonerde. 

Die  Entstehung  des  Ortsteins  erfolgt  durch  Zufuhr  von  organischen  Stoffen  aus 
der  Oberfläche,  welche  auf  der  an  Mineralstoffen  reicheren  Verwitterungsschicht  sich 
absetzen.  Ob  diese  Abscheidung  ein  chemischer  oder  ein  physikalischer  Vorgang  ist, 
darüber  bestehen  noch  verschiedene  Ansichten.  Der  Verfasser  (ßamann,  Jahrbuch  d. 
geol.  Land.  v.  Preuss.  1885  und  Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdw.  1884,  dort  auch  die 
ältere  Litteratur)  glaubt,  dass  die  Ortsteinbildung  dadurch  bedingt  wird,  dass  die 
humosen  Stoffe  in  reinem  W^asser  löslich  sind,  in  salzhaltigem  dagegen  abgeschieden 
werden.  Die  Regenwässer  vermögen  in  den  obersten  Bodenschicht.en  humose  Körper 
zu  lösen,  tlihren  diese  in  die  Tiefe  und  Ausfällung  derselben  erfolgt,  sowie  sie  mit 
Bodenschichten  in  Berührung  kommen,  die  an  löslichen  Mineralstoffen  reich  sind.  Diese 
Erklärung  lehnt  sich  eng  an  Arbeiten  von  Emeis  (Waldbaul.  Forschungen.  Berlin  1875) 
an.  Sie  wird  bestätigt  durch  die  völlig  amorphe,  strukturlose  Beschaffenheit  der  Humus- 
stoffe, welche  die  Sande  verkitten.  P.  E.  Müller  sieht  dagegen  im  Ortstein  überwiegend 
eine  chemische  Fällung  (Naturl.  Humüsformen.    Berlin). 

Die  Ortsteinbildung  schreitet  noch  fortwährend  weiter.  Alle  armen  Sande,  die 
der  Auswaschung  durch  Eegen  u.  s.  w.  ausgesetzt  sind,  können  Veranlassung  zur  Ab- 
scheidnng  geben.  Kleinere  Durchbrechungen  der  Ortsteinscbicht  werden  durch  Neu- 
bildungen wieder  geschlossen,  wobei  tiefe  Einsenkungen  des  Ortsteins  in  den  unter- 
liegenden Boden,  sogenannte  Töpfe,  gebildet  werden. 
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Für  die  Waldkultur  ist  der  Ortstein  von  hervorragender  Bedeutung.  Die  Auf- 
forstung der  Heideflächen  beansprucht  grosse  Aufwendungen  an  Geld  und  Arbeitskraft, 
es  ist  daher  auf  die  Neubildung  des  Ortsteins  Rücksicht  zu  nehmen.  Die  Löcherkultur 
ist  zu  verwerfen,  Streifenkultur  in  trockenen  Lagen,  Rabattenkultur  in  feuchten  La- 
gen sind  zu  empfehlen.  Die  Streifen  müssen  eine  genügende  Breite  haben  (nicht 
unter  ein  Meter),  um  den  Bäumen  dauernd  die  tieferen  Erdschichten  aufzuschliessen. 
Waldbestand  wirkt  der  Ortsteinbildung  erfahrungsmässig  entgegen,  während  Vernich- 
tung des  Waldes  dieselbe  befördert.  Es  ist  dies  durch  den  jährlichen  Streuabfall  zu 
erklären,  welcher  der  Bodenoberfläche  fortwährend  Mineralstoife  zuführt,  die  von  den 
Wurzeln  grossenteils  tieferen  Bodenschichten  entzogen  sind.  Der  Auswaschung  wird 
so  entgegen  gewirkt. 

,  In  neuerer  Zeit  hat  man,  wie  es  scheint  mit  Glück  versucht,  gegen  Ortstein  und 
Ortsteinbildung  durch  Düngung  und  geeignete  Bodenpflege  anzukämpfen  (van  Scherm- 
beek,  Nordwestdeutscher  Forstverein  1895  und  1896). 

Andere  durch  die  reduzierenden  Einwirkungen  der  organischen  Stoffe  mit  bedingte 
Ablagerungen  sind: 

Vivianit,  phosphorsaures  Eisenoxydul,  ursprünglich  weiss,  nimmt,  der  Luft 
ausgesetzt,  rasch  eine  blaue  Farbe  an.  In  Torfboden  und  namentlich  in  Verbindung 
mit  Raseneisensteinen  verbreitet. 

Eisenkies  (Schwefelkies).  Die  löslich  gewordenen  Eisenoxydulsalze  werden 
durch  den  bei  der  Fäulnis  der  Eiweissstoffe  frei  werdenden  Schwefel  und  Schwefelwas- 
serstoff in  Schwefeleisen  übergeführt,  welches  sich  in  der  Natur  erfahrungsgemäss  als 
zweifach  Schwefeleisen  FeS,  abscheidet.  Eisenkies  oxydiert  sich  bei  Gegenwart  von 
Luft  und  Wasser  leicht,  es  kann  sich  daher  nur  unter  selteneren  Bedingungen  in  Boden- 
schichten bilden  und  findet  sich  namentlich  im  Untergrunde  von  Moor-  und  Torf  böden. 

II.  Die  Absorptionserscheinungen  im  Boden. 

Literatur.  Die  umfangreiche  Literatur,  soweit  sie  auf  Arbeiten  über  Boden  Be- 
zug hat,  in  A.  Mayer,  Lehrb.  d.  Agrikulturchemie.  3.  Aufl.  Heidelberg  1886,  fast  voll- 
ständig angegeben;  die  Lit.  über  die  komplizierte  Verwitterung  findet  sich  in  Roth,  Che- 
mische Geologie.     Berlin  1879. 

§  9.  1)  Allgemeines.  Unter  den  Vorgängen  im  Boden  haben  die  Absorptions- 
erscheinungen bei  ihrem  Bekanntwerden  das  grösste  Aufsehen  erregt  und  die  mannig- 
fachste Bearbeitung  erfahren.  Ueber  keinen  anderen  Gegenstand  der  Bodenkunde  sind 
jedoch  so  viel  irrige  Anschauungen  verbreitet  und  kaum  einer  hat  zu  so  viel  Besprech- 
ungen Veranlassung  gegeben,  als  dies  gerade  bei  den  Absorptionserscheinungen  der 
Fall  war. 

Die  Ehre  der  ersten  Entdeckung  derselben  gebührt  dem  Engländer  Way,  ob- 
wohl einzelne  hierher  gehörige  Tatsachen  schon  vorher  bekannt  waren;  das  Verdienst 
Liebig's  ist  es  aber  gewesen,  die  Tragweite  der  Tatsachen  erkannt  und  denselben 
die  weiteste  Verbreitung  gegeben  zu  haben. 

Der  speziellen  Behandlung  der  Absorptionserscheinungen  müssen  einige  theoretische 
Betrachtungen  vorausgeschickt  werden. 

Der  Zustand  der  gelösten  Stoffe  ist  in  neuerer  Zeit  eingehend  untersucht  worden. 
Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  dass  in  wässeriger  Lösung  zwei  grosse  Gruppen  von 
Körpern  zu  unterscheiden  sind,  solche,  welche  durch  den  elektrischen  Strom  leiten  und 
durch  ihn  zerlegt  werden  (Elektrolyten)  und  solche,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist. 

Die  ersteren  sind  für  die  Bodenkunde  am  wichtigsten.     Zur  Erklärung  ihres  Ver- 
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haltens  nimmt  man  an,  dass  Wasser  zerlegend  (dissoziierend)  auf  die  Elektrolyten  ein- 
wirkt, so  dass  in  der  Lösung  nicht  nur  Moleküle  des  gelösten  Stoffes  enthalten  sind, 
sondern  ein  grösserer  oder  geringerer  Teil  derselben  in  „Jonen"  zerlegt  ist,  z.  B. 
Chlomatrium  in  wässeriger  Lösung  nur  zum  Teil  als  NaCl  vorhanden,  zum  anderen 
in  ^Chlorjonen^  und  „Natriumjonen''  zerspalten  ist.  Die  Jonen  sind  elektrisch  geladen 
und  die  Voraussetzung  für  den  Bestand  der  Lösung  ist,  dass  gleichviel  elektrisch 
negative  und  elektrisch  positive  Jonen  vorhanden  sind.  Sind  in  einer  Lösung  ver- 
schiedene Salze  enthalten,   so  wird  sich  zwischen  diesen  Gleichgewicht  herstellen. 

Der  Gleichgewichtszustand  wird  durch  jede  Aufnahme  eines  neuen  Stoffes,  sowie 
durch  Wechsel  im  Wassergehalte  beeinflusst. 

Etwas  anders  verläuft  der  Prozess,  wenn  ein  Bestandteil  unlöslich  ausgeschieden 
wird.  Ist  z.  B.  neben  Chlorbaryum  schwefelsaures  Natrium  vorhanden,  so  wird  schwe- 
felsaures Baryum  ausgefällt  und  Chornatrium  bleibt  in  Lösung, 

BaCl,  +  Na,  SO,  =  BaSO,  +  2NaCl. 
Diese  Umsetzungsformel  giebt  jedoch  nur  den  Endzustand,  nicht  alle  zwischenliegenden 
Vorgänge  an.  Bei  der  ersten  Mischung  der  gegebenen  Salze  wird  alles  entstandene 
schwefelsaure  Baryum  durch  Ausfällung  der  Einwirkung  der  Stoffe  entzogen  und  der 
Gleichgewichtszustand  in  der  Flüssigkeit  gestört.  Es  wird  dadurch  eine  neue 
Menge  des  unlöslichen  Salzes  gebildet  und  so  fort,  bis  jede  Spur  von  Schwefel- 
saure an  Baryum  gebunden,  unlöslich  ausgeschieden  und  dadurch  der  chemischen  Ein- 
wirkung entzogen  ist.  Hierzu  ist  aber  eine  gewisse  Zeit  notwendig,  die 
für  das  angezogene  Beispiel  zwar  sehr  gering  ist,  aber  unter  Umständen  längere  Dauer 
erfordern  kann. 

Auf  solchen  Vorgängen  beruht  die  Tatsache,  dass  in  der  Regel  aus  einer  Lö- 
sung vom  Boden  mehr  absorbiert  wird,  wenn  die  Einwirkung 
lange,  als  wenn  sie  nur  ganz  kurze  Zeit  andauert.  Natürlich  ist  dies 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  richtig;  hat  sich  einmal  der  Gleichgewichtszustand 
zwischen  Boden  und  Flüssigkeit  herausgestellt,   so   hört  jede  fernere  Einwirkung  auf. 

Im  Boden  sind  zahlreiche  Salze  vorhanden,  welche  nicht  nur  unter  sich  Umsetz- 
ungen erfahren,  sondern  auch  auf  die  schwerer  angreifbaren  Bestandteile  der  festen 
Bodenpartikel  einwirken.  Endlich  machen  sich  auch  noch  Absorptionswirkungen,  die 
von  der  Oberfläche  des  Bodens  ausgehen,  geltend.  Alles  dies  macht  es  verständlich, 
dass  zahlreiche  Umsetzungen  eintreten,  welche  die  Zusammensetzung  der  Bodenflüssig- 
keit beeinflussen. 

Von  grösster  Bedeutung  für  die  Absorptionserscheinungen,  ja  in  ihrem  ganzen 
Verlauf  überwiegend  davon  beeinflusst ,  ist  ferner  das  Gesetz  der  chemischen 
Massenwirkung. 

Auch  zur  Erläuterung  dieses  Gesetzes  mag  ein  Beispiel  dienen.  Lässt  man  bei 
höherer  Temperatur  Wasserstoff  auf  Eisenoxydoxydul  einwirken,  so  bildet  sich  metal- 
lisches Eisen  und  Wasser 

Fe30,+8H  =  3Fe-|-4H,0. 
Bedingung  ist  jedoch  für  die  Beendigung  der  Reaktion  ein  sehr  grosser  Ueber- 
schnss  von  Wasserstoff;  wollte  man  nur  die  Inder  Gleichung  angegebene  Menge 
Wasserstoff  anwenden,  so  würde  nur  ein  kleiner  Teil  des  Oxydes  reduziert  werden. 

Ganz  anders  verläuft  der  Prozess,  wenn  man  bei  derselben  erhöhten  Temperatur 
Wasserdampf  auf  Eisen  einwirken  lässt.  Dann  bildet  sich  Wasserstoffgas  und  Eisen- 
oxydoxydul 

3Fe  +  4H  0  =1  Fe,0,  +  8H. 
Die  Umsetzung  erfordert  einen  grossen  Ueberschuss  von  Wassergas. 

8* 
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Körper  können  also  die  gerade  entgegengesetzte  Reaktion  bewirken,  je  nach  der 
Menge,  in  welcher  der  einzelne  vorhanden  ist.  Das  Gesetz  ist  nach  den  Entdeckern 
derselben  das  Guldberg-Waage'sche  Gesetz  der  chemischen  Massenwirkung  genannt 
worden  (Journ.  f.  prakt.  Chem.). 

Solche  Massenwirkungen  finden  nun  im  Boden  fortwährend  statt.  Je  nach  Flüs- 
sigkeitsmenge und  Mineralstoffen  erfolgt  ein  fortwährender  Ausgleich,  Die  Bodenflös- 
sigkeit  ist  daher  in  ihrer  Zusammensetzung  dauernd  in  Veränderung  begriffen,  da  Ver- 
dunstung und  Zufuhr  von  Wasser  mit  einander  wechseln. 

Unter  den  bezüglichen  Arbeiten  ist  keine  so  geeignet,  die  Vorgänge  der  Absorp- 
tionsmrkungen  und  ihre  Abhängigkeit  von  der  Massenwirkung  so  vorzüglich  zu  zeigen, 
wie  die  von  Lemberg  (Zeitschr.  geol.  Ges.  1876.  p.  313). 

Lemberg  arbeitete  mit  wasserhaltigen  Silikaten;  eins  derselben  hatte  folgende 
Zusammensetzung : 

Silikat  1.  Kieselsäure  ....     46.64<>/o 

Thonerde      ....     29.38  „ 

Kali 22.75  „ 

Natron 1.83  „ 

Nachdem  es  drei  Wochen  hindurch  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  behandelt 
worden,  ergab  sich  die  folgende  Zusammensetzung  (ohne  Berücksichtigung  des  chemisch 
gebundenen  Wassers): 

Kieselsäure    ....     54.017o 
Thonerde       ....     39.65  „ 

Kali 5.34  „ 

Das  Wasser  war  also  im  stände  gewesen,  den  weitaus  grössten  Teil  des  Kali 
zu  lösen.  Führte  man  dem  so  entstandenen  Salz  wieder  Kali  zu,  indem  man  es  mit 
Kalilauge  behandelte,  ßo  ergab  sich  ein  Produkt  von  folgender  Zusammensetzung: 

Kieselsäure    ....    46.60°/o 
Thonerde       ....     35.67  „ 

Kali 17.73  „ 

Das  ausgeschiedene  Kali  wurde  also  wieder  aufgenommen,  wenn  es  in  genügen- 
der Menge  gegenwärtig  war.  Eine  erneute  Behandlung  mit  W^asser  würde  es  wieder 
in  Lösung  geführt  haben ;  oder  mit  anderen  W^orten :  die  Zusammensetzung  des  Silikates 
war  von  der  Masse  des  wirkenden  Kaliums  und  des  Wassers  abhängig. 

Liess  man  auf  das  ursprüngliche  Silikat  (Silikat  1)  Chlorammonium  einwirken, 
so  verdrängte  das  im  Ueberschuss  vorhandene  Ammoniak  das  Kali  fast  vollständig  and 
es  ergab  sich  eine  Verbindung  von  folgender  Zusammensetzung: 

Kieselsäure    ....     56.17®/o 
Thonerde      ....     34.59  „ 

Kali 0.89  „ 

Ammoniak  (NH3)  .     .      8.37  „ 
In  gleicher  Weise  würde  man  das  Kali  oder  das  Ammon  durch  einen  Ueberschuss 
von  Natron  verdrängen  können.    Die  Beispiele  sollen  nur  zeigen,  in  welcher  Weise  die 
Umsetzungen  verlaufen.  Hiernach  wird  es  möglich  sein,  sich  von  den  zahllosen  Prozessen, 
die  im  Boden  neben  einander  hergehen,  ein  Bild  zu  machen. 

Auch  die  Tatsache,  dass  aus  konzentrierteren  Lösungen  mehr  Stoffe 
absorbiert  werden  als  aus  verdünnten,  erklärt  sich  leicht,  da  die  Massenwirkung 
des  Wassers  in  den  ersteren  zurücktritt.  Die  Absorption  steigt  dabei  nicht  im  gleichen 
Masse  mit  der  Konzentration.  Es  stellt  sich  immer  ein  Gleichgewicht  zwischen  den 
wirkenden  Stoffen  her  (also  zwischen  Boden,  Wasser  und  Salzgehalt),  welches  in  jedem 
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Falle  eine  verschiedenartige  Absorption  vermitteln  wird,  je  nach  der  Menge  und  Wir- 
kungsweise der  einzelnen  Körper.  Auf  die  gleiche  Ursache  ist  es  wohl  auch  zurück- 
zuführen, dass  dieselbe  Menge  Erde  bei  gleicher  Stärke  der  Lösung  aus  einem  grös- 
seren Volum  Flüssigkeit  mehr  absorbiert  als  aus  einem  kleineren. 

Die  bedeutsamste  Wirkung  der  Absorption  des  Bodens  ist  darin  zu  suchen,  dass 
durch  diese  Vorgänge  die  Zusammensetzung  der  Bodenflüssigkeit  so  beeinflusst  wird,  dass 
bei  Gegenwart  von  viel  Wasser  neue  Stoffe  in  Lösung  gehen,  die  Pflanzenwurzel 
also  nicht  Mangel  leidet,  und  anderseits  bei  Abnahme  der  Flüssigkeitsmenge 
durch  gesteigerte  Absorption  einer  schädlichen  Konzentration  entgegen 
gewirkt  wird. 

§  10.  2)  Einige  spezielle  Beziehungen.  Für  die  verschiedenen  Bo- 
denarten gelten  hauptsächlich  folgende  Regeln. 

Die  einzelnen  basischen  Körper  haben  eine  verschieden  starke  chemische  Wirk- 
samkeit. Je  nach  derselben  und  je  nachdem  sie  namentlich  geneigt  sind,  lösliche  Salze 
zu  bilden,  wird  die  Einwirkung  verschieden  sein. 

Am  energischsten  wird  das  Kalium  aufgenommen,  dem  sich  das  Ammon  sehr 
ähnlich  verhält;  während  das  Natrium  nur  schwach  absorbiert  wird. 

Von  den  alkalischen  Erden  wird  Magnesium  und  Calcium  sehr  wenig  fest- 
gehalten. 

Von  den  Säuren  werden  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  die  Chlor- 
verbindungen, als  solche,  die  leicht  lösliche  oder  nicht  schwer  lösliche  S a  1  z e 
bilden,  nicht  absorbiert,  während  die  Phosphorsäure  energisch  aufgenommen  wird ; 
eine  Folge  der  ünlöslichkeit  der  meisten  phosphorsauren  Salze  (die  des  Eisen,  Thon- 
erde,  Kalk,  Magnesia). 

Alle  diese  Angaben  sind  insofern  nur  relativ  richtig,  da  ja  gleichzeitig  die  v  o  r- 
handene  Menge  der  einzelnen  Stoffe  einwirkt.  Wie  früher  gezeigt  wurde,  vermögen 
auch  solche  Metalle,  wie  Natrium,  die  einer  relativ  geringen  Absorption  unterliegen, 
andere  zn  verdrängen,  wenn  sie  nur  in  genügender  Masse  vorhanden  sind.  Hierauf 
gründet  sich  die  Wirkung  der  sogenannten  „indirekten  Dünger"  und  auch  z.  T. 
solcher  Dünger,  die  aus  Pflanzennahrung  bestehen,  dabei  aber  löslich  sind. 

Als  indirekter  Dünger  kann  z.  B.  das  Kochsalz  angeführt  werden.  Weder  Chlor 
noch  Natrium  sind  als  wesentliche  Nährstoffe  zu  betrachten.  Trotzdem  wirkt  Kochsalz 
anregend  auf  die  Vegetation.  Durch  den  üeberschuss  von  Natrium  werden  Kalium 
und  andere  Körper  leichter  löslich  und  für  die  Pflanzen  in  eine  rascher  aufnehmbare 
Form  übergeführt. 

Gips  und  Mergel  sowie  Chilisalpeter  gehören  ebenfalls  zum  Teil  hierher.  Obgleich 
dieselben  wesentliche  Nährstoffe  enthalten,  wirken  sie  doch  gleichzeitig  als  „indirekte 
Dünger*,  indem  sie  durch  Massen  Wirkung  die  übrigen  Stoffe  löslich  machen.  Natürlich 
geschieht  dies  auf  Kosten  des  vorhandenen  Bodenkapitals. 

Nach  den  in  derNatur  vorkomm  enden  Ver  hältnissen  wird 
sich  die  Absorptionswirkung  (namentlich  in  Waldboden)  so  stel- 
len, dass  in  der  Regel  Phosphorsäure,  Kali  und  Ammoniak  fest- 
gehalten werden,  während  andere  Säuren,  sowie  Natron,  Kalk 
und  auch  Magnesia  weggeführt  werden. 

Die  Absorptionswirkung  wird  in  erster  Linie  durch  die  im  Boden  vorhandenen 
wasserhaltigen  Silikate,  also  zeolitische  Körper  bewirkt.  Für  diese  kann 
als  Gesetz  aufgestellt  werden,  dass  die  Absorption  durch  chemischen  Aus- 
tausch geschieht;  d.  h.  an  Stelle  des  absorbierten  Stoffes  geht  eine  dem  Aequi- 
valentverhältnisse  entsprechende  Menge  eines  anderen  Elementes  in  Lösung. 
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In  der  Natur  wird  dies  zumeist  in  der  Weise  geschehen,  dass  Natrium  und  Cal- 
cium verdrängt  werden.  Bringt  man  Chlorkalium  mit  Boden  in  Berührung,  so  wird 
ein  Teil  des  Kaliums  absorbiert  und  eine  entsprechende  Menge  von  Chlomatrium  und 
Chlorcalcium  gebildet  und  in  Lösung  übergeführt. 

Von  Eisenoxyd  und  Thonerde  findet  sich  nur  das  erstere  im  freien  Zustande 
in  grösserer  Menge.  Es  kann  für  manche  Fälle  von  Bedeutung  werden.  So  wird  z.  B. 
kieselsaures  Kalium  vollständig  von  Eisenoxyd  aufgenommen,  indem  sich  ein  Doppel- 
silikat von  Eisenoxyd  und  Kali  bildet.  Ausserdem  bindet  das  Eisen  noch  die  Phosphor- 
säure sehr  stark.  Die  freie  Thonerde  kann  ganz  ähnliche  Wirkungen  ausüben,  ist  je- 
doch nur  selten  mehr  als  in  Spuren  im  Boden  vorhanden.  Die  Bedeutung  der  Thon- 
erde liegt  in  ihrer  Neigung,  mit  anderen  Elementen  Doppelsilikate  zn  bilden,  die  dann 
den  Umsetzungen  leicht  zugängig  sind. 

Die  humosen  Stoffe  haben  nur  geringe  Absorptionswirkungen.  Nach  den 
vorliegenden  Untersuchungen  (vergl.  namentlich  König,  Landwirtsch.  Jahrbücher 
1882.  S.  1)  werden  nur  Kali  und  Ammoniak  im  ungebundenen  Zustande  festgehalten. 
Beide  bewirken  eine  Quellung  der  humosen  Stoffe.  Ob  dabei  eine  chemische  Wirkung 
eintritt,  ist  zweifelhaft,  vielleicht  liegt  ein  Fall  einer  physikalischen  Absorption  vor. 
Es  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  die  humosen  Stoffe  unter  geeigneten  Um- 
ständen unlösliche  Verbindungen  zu  bilden  vennögen.  Manche  Tatsachen  sprechen 
wenigstens  dafür,  soweit  es  sich  zunächst  um  Kalk  und  Magnesia,  vielleicht  auch  um 
Eisenoxyd  und  Thonerde  handelt.  Bei  der  gegenwärtigen  ungenügenden  Kenntnis  der 
Humuskörper  ist  es  jedoch  schwierig,  ein  Urteil  zu  fällen. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  andern  seltener  vorkommenden  Elemente  sich  in 
bezug  auf  Absorptionswirkungen  ganz  ähnlich  verhalten,  wie  die  besprochenen.  Der 
Boden  besitzt  durchaus  kein  Wahl  vermögen,  wie  man  dies  wohl  früher 
glaubte,  sondern  viele  Metalle,  die  als  Pflanzengifte  wirken  (Blei,  Kupfer  u.  and.)  wer- 
den ebenfalls  energisch  festgehalten. 

§  11.  3)  Die  Auswaschung  der  Böden.  Die  Wirkung  des  Wassers 
ergiebt  sich  aus  dem  vorhergehenden.  Das  Wasser  wirkt  der  Absorption  entgegen. 
Wenn  auch  nur  mit  schwacher  chemischer  Energie  begabt,  macht  es  sich  doch  dadurch 
bemerkbar,  dass  es  der  am  reichlichsten  vorhandene  Körper  ist.  Je  reicher  ein  Boden 
an  absorbierten  Stoffen,  um  so  stärker  ist  die  lösende  Kraft  des  Wassers. 

Gleichzeitig  erklärt  die  Massenwirkung  des  Wassers  auch  die  Tatsache,  dass  dem 
Boden  durch  längere  Zeit  fortgesetztes  Auswaschen  der  grösste  Teil  der  absorbierten 
Stoffe  wieder  entzogen  werden  kann. 

In  der  Natur  kommt  das  Regen-  und  Schneewasser  nahezu  im  reinen  Zustande 
mit  dem  Boden  in  Berührung.  Die  geringen  Mengen  von  Kohlensäure,  welche  es  ent- 
hält, steigern  seine  lösende  Wirkung.  Das  Wasser  wird  sich  daher  möglichst  rasch 
mit  Salzen  beladen  und  so  eine  allmähliche  Auswaschung  des  Bodens  herbeifuhren. 
Der  reichliche  Gehalt  der  Quellwässer  an  Salzen,  namentlich  an  Kalksalzen,  zeigt  diese 
lösende  und  auswaschende  Wirkung  des  Wassers  hinreichend.  Jeder  Boden,  dem 
nicht  durch  Verwitterung,  Streuabfall  oder  Düngung  neue  Mi- 
neralstoffe zugeführt  werden,  muss  daher  allmählich  an  allen 
den  Stoffen  verarmen,  welche  in  Wasser  auf  löslich  sind. 

Die  Auswaschung  trifft  dabei  nicht  alle  Bodenschichten  gleichmässig ,  sondern 
schreitet  allmählich  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  fort.  Das  Wasser  löst  Salze 
in  den  obersten  Lagen  und  trifft  die  tiefer  liegenden  als  nahezu  gesättigte  Lösung ;  es 
vermag  dann  nur  noch  wenig  Salze  aufzunehmen.  Hierauf  ist  es  zurückzuführen,  dass 
in  armen,    namentlich    sandigen  Bodenarten   fast  völlig   ausgewaschene   Schichten  in 
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scharfer  Linie  von  den  darunter  lagernden  reicheren  sich  absetzen. 

Die  Bedentnng  der  Auswaschung  im  Boden  hat  man  lange  Zeit  unterschätzt. 
Man  glaubte  in  den  Absorptionswirkungen  einen  sicheren  Schutz  dagegen  zu  haben. 
Tatsächlich  sind  die  Verhältnisse  jedoch  ganz  andere.  Die  lösende  Wirkung  des  Was- 
sers und  die  Wegfuhr  der  Salze  kann  nicht  nur  die  Bodenarten  stark  verarmen  lassen, 
sondern  sie  prägt  ganzen  Zonen  ihren  Bodencharakter  auf. 

Vielfacher  Bückgang  der  Waldungen  auf  armen  Sandböden  lässt  sich  nur  als 
Verarmung  durch  Auswaschung  erklären.  Die  Untersuchung  berechter  Sandböden  zeigt, 
dass  durch  Auswaschung  viel  mehr  Nährstoffe  weggeführt  werden,  als  durch  Streu- 
entnahme. 

Am  stärksten  wirksam  sind  mit  Humussäuren  beladene  Gewässer,  welche  den 
Boden  oft  bis  in  erhebliche  Tiefen  an  löslichen  Stoffen  erschöpfen. 

Durch  W^egfuhr  der  löslichen  Salze  wird  die  physikalische  Struktur  der  Böden 
geändert,  vorhandene  Krümelstruktur  zerstört  und  werden  die  Bodenkörner  dicht  zu- 
sammengelagert. 

Auswaschung  der  Böden  erfolgt  um  so  stärker  und  tiefgehender,  je  höher  die 
Komgrösse  ist,  also  in  Sandböden  mehr  als  in  Lehmböden.  In  sehr  feinkörnigen  Bo- 
denarten wird  die  Auswaschung  überhaupt  gering,  ist  aber  in  niederschlagreichen  Gre- 
bieten  immer  nachweisbar. 

Der  Auswaschung  unterliegen  zunächst  die  leichtlöslichen  Salze,  Chloride  und 
Karbonate  der  Alkalien,  Sulfate  der  Magnesia;  dann  folgt  Calciumsulfat  (Gips)  und 
kohlensaurer  Kalk.  Durch  humussaure  Wässer  werden  auch  die  Eisenverbindungen 
weggeführt. 

ni.  Der  Transport  der  Verwitterungsprodukte. 

Die  aus  der  Verwitterung  der  Gesteine  hervorgehenden  Produkte  verbleiben  nur 
zum  kleinsten  Teil  dauernd  auf  dem  Orte  ihrer  Entstehung,  während  die  Hauptmassen 
durch  ihre  eigene  Schwere,  namentlich  aber  durch  die  mechanische  Tätigkeit  des  flies- 
senden Wassers  und  des  Windes  fortgeführt  werden  und  an  anderen  Stellen  zur  Ab- 
lagerung kommen. 

Nur  in  ebener  oder  schwach  geneigter  Lage  können  sich  mächtigere  Schich- 
ten der  ursprünglichen  Verwitterungsreste  halten ;  femer  geschieht  dies,  wenn  die  Ver- 
witterung rasch  fortschreitet  und  namentlich,  wenn  einzelne  Teile  des  Gesteins  noch 
einen  festeren  Zusammenhang  zeigen,  während  die  Hauptmasse  bereits  zersetzt  ist. 
So  sind  die  Basalt  wacken  z.T.  aus  der  Verwitterung  der  Basalte  hervorgegangene 
feinerdige  Massen,  die  noch  Krystalle  von  Hornblende  und  Augit,  sowie  unzersetzte 
Basaltreste  einschliessen. 

Die  Umlagerung  vorhandener  Verwitterungsprodukte  erfolgt  durch  ihre  eigene 
Schwere,  indem  die  ihres  Zusammenhanges  beraubten  Gesteinsbruchstücke  an  Ge- 
hängen hinabgleiten  (trockener  Abtrag),  durch  Wasser  in  flüssiger  oder 
fester  Form  (Gletscher)  und  endlich ,  wenn  auch  in  beschränkterem  Masse, 
durch  die  Tätigkeit  des  Windes  (Dünen,  Flugsandbildungen). 

§  12.  1)  Der  trockene  Abtrag  (Heim,  Verwitterung  im  Gebirge.  Basel 
1879.  V.  Liburnau,  Grund  und  Boden.  Wien  1883)  findet  dem  vorausgeschickten 
entsprechend  im  Gebirge  oder  an  stärker  geneigten  Hängen  statt.  Natürlich  wirkt 
auch  hierbei  Regenwasser  mit  und  beschleunigt  die  Abfahr  der  Bruchstücke,  aber  doch 
nicht  in  dem  Masse,  dass  darüber  der  Charakter  der  Ablagerung  verloren  ginge. 

Im  Gebirge  bildet  der  trockene  Abtrag  die  Schuttkegel  und  Schutthalden, 
denen  man  als  dritte  Form  noch  den  Gehängeschutt  anreihen  kann. 
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Schuttkegel  bilden  sich,  wenn  die  Gesteinsbruchstücke  aus  einer  Schlucht 
(Riese)  in  das  Tal  hinabgleiten;  sie  häufen  sich  zu  kegelförmigen  Massen  an,  welche 
sich  an  die  Bergwand  anlehnen.  Schutthalden  entstehen  dagegen,  wenn  der  Ab- 
trag gleichmässig  an  einem  Gehänge  stattfindet.  Als  Gehängeschutt  bezeichnet 
man  Anhäufungen,  die  nicht  bis  ins  Tal  hinabgeführt,  sondern  durch  Unebenheiten  der 
Bergwand  (Klippen,  Querrinnen  u.  s.  w.)  festgehalten  werden. 

Alle  diese  Ablagerungen  haben  einen  bestimmten,  nach  Grösse  der  Bruchstücke 
und  der  Beschaffenheit  derselben  verschiedenen  Neigungswinkel.  In  der  Regel  beträgt 
derselbe  20 — 30^.  Hierdurch  unterscheiden  sie  sich  von  den  Massen,  welche  durch 
Wildbäche  zusammengeschwemmt  werden,  die  meist  einen  kleineren  (in  der  Regel  3—10®) 
Neigungswinkel  haben. 

Zu  den  Erscheinungen  des  trockenen  Abtrages  sind  noch  die  Bergstürze, 
Abrutschungen  zu  rechnen.  Diese  entstehen  durch  Abbruch  zu  steiler  Felsen, 
sowie  wenn  einzelne,  namentlich  thonreiche,  Schichten  bei  starker  Wasserzufuhr  ihren 
inneren  Zusammenhang  verlieren  und  ein  Herabgleiten  der  darüber  lagernden  Gesteins- 
masse ermöglichen. 

Bergstürze  kommen  überwiegend  im  Hochgebirge  vor,  namentlich  in  den  Alpen 
sind  sie  gefürchtet  (kleinere  Stürze  werden  dort  als  trockene  Stein-  oder  Erdmuhren 
bezeichnet),  aber  auch  im  Flachlande  sind  an  Talgehängen  Abrutschmassen  nichts  Sel- 
tenes. Die  Aufnahmen  der  preussischen  geologischen  Landesanstalt  im  Flachlande  haben 
daher  einen  besonderen  Farbenthon  für  Abrutsch-  und  Abschlämmmassen. 

§  13.  2)  Der  Abtrag  durch  Wasser*)  ist  weitaus  der  bedeutendste  in 
der  Natur  auf  den  Transport  der  Verwitterungsreste  einwirkende  Faktor.  Zur  Jetzt- 
zeit überwiegt  die  Wirkung  des  flüssigen  Wassers,  während  in  Mer  Diluvialzeit  für  die 
gemässigten  Klimate  die  Wirkung  der  Gletscher  derselben  ebenbürtig,  wenn  nicht  über- 
legen war. 

Das  flüssige  Wasser  wirkt  namentlich  nach  drei  Richtungen  ein,  die  als 
Erosion,  Geschiebeabfuhr  und  Geschiebeablagerung  bezeichnet  wer- 
den können,  wenngleich  alle  drei  Erscheinungen  nebeneinander  hergehen  und  meistens 
gleichzeitig  zur  Wirkung  gelangen.  Erosion  findet  dann  statt,  wenn  die  Strömung 
stark  genug  ist,  um  Teile  der  umgebenden  Gesteine  abzubrechen  und  mit  hinwegzu- 
führen. Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Schichten,  ob  diese  aus  festem,  hartem  Gestein 
oder  aus  leicht  beweglichen  Ablagerungen  bestehen,  wird  die  Wirkung  der  Erosion  sehr 
verschieden  stark  ausfallen.  Zu  beachten  ist  auch  die  abschleifende  Wirkung  der  am 
Grunde  der  Flüsse  befindlichen  Gerolle,  die  bei  ihrer  Fortbewegung  das  Flussbett  ver- 
tiefen bez.  verbreitem  müssen. 

Die  Geschiebeabfuhr  und  Ablagerung  ist  ebenfalls  von  der  leben- 
digen Kraft  des  fliessenden  Wassers  abhängig,  welche  wiederum  je  nach  der  Neigung 
der  Ebene  und  der  vorhandenen  Wassermasse  sehr  verschieden  stark  sein  kann. 

In  den  das  ganze  Jahr  hindurch  fliessenden  Gewässern  können  grössere  Geschiebe 
wälzend  fortbewegt  werden,  solche  von  mittlerer  Grösse  werden  am  Grunde  fort  ge- 
schoben, wobei  die  einzelnen  Stücke  gleichzeitig  im  Kreise  gedreht  werden  und 
durch  gegenseitige  Abreibung  die  für  Flussgerölle  charakteristischen  flach-rundlichen 
Formen  annehmen.  Durch  die  Reibung  erfolgt  gleichzeitig  eine  Abnahme  der  ein- 
zelnen Stücke  an  Masse,  so  dass  sich  im  Oberlauf  der  Bäche  und  Flüsse  grössere,  im 


2)  Eine  vorzügliche  und  eingehende  Darstellung  der  betr.  Verhältnisse  bietet  Lorenz 
V.  Liburnau,  Grund  und  Boden.  Wien  1883.  Nähere  Literaturangaben  in:  Hand- 
buch d.  Ingenieurwissenschaften,  3.  Bd.  Wasserbau,  in  3  Abtlg.  Leipzig. 
W  a  n  g  ,  Gesetze  der  Bewegung  des  Wassers.     Wien  1899. 
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Mittellauf  kleinere  Geschiebe  finden,  während  in  einem  Unterlauf  mit  wenig  Gefälle 
nur  noch  die  feinst  verteilten  Schlick-  und  Thonteilchen  fortbewegt  werden.  Dieser 
Vorgang  wird  als  „Einzeltransport''  bezeichnet. 

Für  Gesteinsbruchstücke  kleiner  Grösse,  die  als  S  a  n  d  bezeichnet  werden,  ist  die 
Entstehung  wahrscheinlich  direkt  aus  dem  Zerfall  der  Gesteine  anzunehmen.  Durch 
Reibung  grösserer  Bruchstücke  wird  zumeist  Thon  und  nur  wenig  Sand  gebildet.  Ferner 
macht  es  die  scharfeckige  Beschaffenheit  vieler  Sandkörner  sehr  wahrscheinlich,  dass 
eine  Reibung  nicht  oder  nur  in  sehr  geringem  Masse  bei  dem  Transport  erfolgt  ist. 

Die  Abfuhr  der  Geschiebe  aller  Grössen  ist  also  abhängig  von  der  lebendigen 
Kraft  des  Wassers,  jede  Abnahme  derselben  wird  einzelne  Teile  der  Geschiebe  zur  Ab- 
lagerung bringen.    Die  Verhältnisse,  welche  hierbei  hauptsächlich  wirken,  sind  folgende : 

a)  Das  Gefäll  vermindert  sich  für  die  ganze  Wassermasse.  Es  findet  dies  nament- 
lich statt,  wenn  ein  Gebirgsfluss  in  die  Ebene,  ein  Bach  aus  einem  engen  Seitental  in 
ein  breiteres  Haupttal  eintritt  oder  sich  Gewässer  in  einen  See  ergiessen.  Es  bilden 
sich  dann  meist  sanft  geneigte  und  oft  fächerartig  ausgebreitete  Schuttkegel. 

b)  Das  Gerinne  eines  fliessenden  Wassers  breitet  sich  an  einer  Seite  bedeutend 
aus.  Die  Reibung  des  Wassers  am  Grunde  ist  dann  so  erheblich,  dass  auf  den  flache- 
ren Stellen  Ablagerung  von  Geschieben  erfolgt. 

c)  In  Krümmungen  der  Flüsse  ist  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  an  der  Seite 
des  Ufers,  wo  dieses  konvex  vorspringt,  kleiner  als  an  der  entgegengesetzten  Seite. 
Es  erfolgt  eine  Ablagerung  von  Sinkstoifen.  Bei  einem  im  Serpentinen  fliessenden  Ge- 
wässer finden  sich  so  Anlandungen  abwechselnd  auf  der  rechten  und  linken  Seite  desselben. 

d)  Durch  Rückstau,  der  durch  plötzliche  Verengung  der  Flussbetten  oder  durch 
vorliegende  grössere  fest^  Gegenstände  veranlasst  sein  kann. 

e)  Durch  Auftreten  mehrerer  Stromrichtungen  (Scharung),  die  bei  ihrem  Zu- 
sammentreffen Ablagerungen  hervorbringen  können,  sowie  an  den  Mündungen  von  Ne- 
benflüssen in  die  Hauptflüsse.  Namentlich  bilden  sich  dann  quer  vor  der  Mündung 
Ablagerungen  (Barren). 

f)  Bei  Mündung  eines  Flusses  in  ein  stehendes  Gewässer,  bez.  in  die  Meere.  Flüsse, 
welche  noch  grössere  Geschiebe  führen,  bilden  Barren,  während  solche,  die  nur  fein 
verteilte  Sinkstoffe  enthalten,  diese  nur  an  ihren  Mündungen  zur  Ablagerung  bringen, 
wenn  die  Bewegung  der  Meere  eine  geringe  ist  (Deltabildung).  Ist  die  Ebbe  und 
Flutbewegung  (die  Tiden  oder  Gezeiten)  jedoch  stark,  so  wird  der  Flussschlamm  in  das 
Meer  hinausgeführt  und  kommt  erst  nach  einiger  Zeit  an  ruhigeren  Stellen  zur  Abla- 
gerung.   Die  Marschen  der  Weser,  Elbe  sind  so  entstanden. 

g)  Bei  Hochwasser  ist  die  lebendige  Kraft  des  Wassers  gesteigert  und  die  Ge- 
scbiebeabfnhr  vergrössert.  Fällt  das  Wasser,  so  vermag  es  die  gröberen  Massen  nicht 
mehr  fortzuführen,  diese  lagern  sich  ab  und  überdecken  oft  in  grosser  Mächtigkeit 
fruchtbare  Bodenflächen.  Den  strömenden  Wässern  setzen  solche  Geschiebebänke  Wider- 
stand entgegen  und  veranlassen  dadurch  vielfach  lokale  Stromrichtungen,  welche  den 
Boden  zerreissen  und  fortführen.  Hierin  ist  es  begründet,  dass  erfahrungsmässig  die 
schwersten  Beschädigungen  erst  beim  Ablauf  der  Hochwässer  eintreten. 

Die  Ausdehnung  der  durch  Ablagerung  aus  fliessenden  oder  in  stehenden  Gewäs- 
sern entstandenen  Bodenschichten  ist  sehr  bedeutend.  Weitaus  der  grösste  Teil  der 
alluvialen  und  diluvialen  Bildungen  gehört  denselben  an.  Noch  bedeutender  werden 
diese  Ablagerungen  und  bilden  die  Hauptmasse  der  Erdoberfläche,  wenn  jene  hinzuge- 
rechnet werden,  die  ursprünglich  ebenfalls  aus  Sinkstoffen  hervorgegangen,  aber  später 
zu  festen  Gesteinen  verkittet  sind,  wie  Sandsteine,  Thonschiefer  u.  a. 

Abweichend  vom  normalen  Geschiebetransport,  welche  zur  Sonderung  der  bewegten 
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Teile  nach  Grösse  und  Schwere  führt,  daher  auch  als  „Materialausscheidung^ 
bezeichnet  wird,  gestaltet  sich  der  Massentransport,  den  dieWildbächein 
charakteristischer  Ausbildung  zeigen. 

In  der  trocknen  Jahreszeit  führen  die  Wildbäche  nur  wenig  Wasser  oder  trocknen 
völlig  aus.  Bei  starker  Wasserabfuhr  (Gewitter,  Schneeschmelze)  schwellen  solche  Bäche 
oft  plötzlich  an  und  führen  ungeheure  Schuttmassen  aus  den  höheren  Berglagen  in  die 
Täler,  wo  sie  sich  in  der  Regel  an  der  Mündung  der  Nebentäler  im  Haupttal  ablagern. 

Solche  „M  u  h  r  g  ä  n  g  e"  enthalten  oft  relativ  wenig  Wasser,  bilden  ein  breiartiges 
Gemisch  von  Erdteilen  und  sind  infolge  des  hohen  spezifischen  Gewichtes  der  Gesamt- 
masse sehr  tmgfähig,  vermögen  daher  grosse  Steine  zu  bewegen.  Einmal  in  Bewegnns^ 
gesetzt  eilen  die  Steine,  als  reicher  an  lebendiger  Kraft,  den  kleineren  Gemengteilen 
voran  und  werden  zuweilen  weiter  geführt  als  jene. 

Die  Ablagerungen  der  Muhren  sind  Gemische  aller  Komgrössen.  Sehr  häufig 
ergiessen  sie  sich  in  das  Bett  der  Talflüsse,  stauen  diese  auf  und  führen  zu  Ueber- 
schwemmungen,  oft  auch  zu  dauernden  Versumpfungen.  Man  kann  drei  Hauptformen 
der  Ablagerung  unterscheiden. 

a)  Mit  eckigen  und  schieferigen  Bruchstücken.  Sie  lagern  sich 
wenig  dicht  zusammen,  lassen  W^asser  leicht  durchsickern  und  werden  relativ  leicht 
weiter  geführt. 

b)  Mit  gerundeten  Geschieben;  sie  lagern  sich  dichter  zusammen,  lassen 
Wasser  schwieliger  hindurch  und  sind  weniger  transportfähig. 

c)  Ueberwiegend  feinkörniges,  namentlich  lehmiges  Material;  ein- 
mal abgelagert  fast  undurchlässig  für  Wasser,  setzt  es  dem  Weitertransport  zunächst 
grossen  Widerstand  entgegen  und  bildet,  wenn  in  Bewegung,  mächtige  Schlammmassen. 

Die  Tätigkeit  des  Meeres  ist  eine  mehr  zerstörende  als  aufbauende. 
Ueberall  greifen  die  Meereswogen  die  Küsten  an,  allerdings  sehr  verschieden  nach  der 
Stärke  der  Wellenbewegung  und  der  Widerstandsfithigkeit  der  Gesteine.  Anderseits 
ist  die  Anschwemmung  von  festen  Teilen  an  manchen  Küsten  (z.  B.  der  Ostsee)  nicht 
unbedeutend  und  giebt  zur  Bildung  von  Sandmassen  Veranlassung,  die  vom  Winde 
zusammengetrieben  als  Dünen  die  Küsten  vielfach  umsäumen. 

Die  Tätigkeit  des  Eises  bei  dem  Abtrag  der  festen  Bestandteile  ist 
namentlich  durch  den  Geschiebetransport  der  Gletscher  bedingt,  ganz  zurück  tritt 
die  Wirkung  der  Eisschollen,  obgleich  auch  diese  gi'osse  Blöcke  und  feinere 
Bruchstücke  von  Gesteinen  tragen,  bei  der  Zertrümmerung  der  geschlossenen  Eisdecke 
wegführen  und  an  anderen  Punkten  zur  Ablagerung  bringen  können. 

Die  Bildung  von  Gletschern  findet  z.  Z.  im  Gebirge  an  einzelnen  Stellen,  den 
Firnmulden  statt,  in  denen  grössere  Schneemassen  sich  ansammeln.  Der  Schnee  schmilzt 
in  den  wärmeren  Jahreszeiten  oder  bei  Sonnbestrahlung  teilweise  und  wird  so  in  eine 
feinkörnige  Masse,  den  Firn,  umgewandelt.  Durch  Zusammenbacken  der  einzelnen 
Firnkörner  geht  dieser  in  das  zusammenhängende  Gletschereis  über.  Das  Eis 
hat  die  Eigenschaft,  nicht  vollständig  spröde  zu  sein,  sondern  ähnlich  einer  pechartigen 
Masse  unter  dem  Einfluss  der  eigenen  Schwere  langsam  zu  fliessen.  Die  Gletscher 
bilden  so  Eisströme  von  verschiedener  Mächtigkeit,  die  dauernd  aus  den  höher  gelegenen 
Gebieten,  in  denen  die  Abschmelzung  hinter  der  Zufuhr  von  Schnee  zurückbleibt,  ge- 
speist werden.  Die  Bewegung  der  einzelnen  Eisteile  im  Gletscher  ist  dabei  eine  sehr 
komplizierte. 

Von  den  die  Gletscher  umgebenden  Hängen  fallen  Bruchstücke  des  Gesteines 
herab  und  werden  durch  die  Bewegung  des  Gletschers  talabwärts  geführt.  Es  bilden 
sich  an  beiden  Rändern  des  Gletschers  Streifen  von  grossen  und  kleinen  Geschieben, 
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die  Moränen  (Seitenmoränen).  Am  vorderen  Rande  des  Gletschers,  an  dem  die  Ab- 
schmelzung  erfolgt,  häufen  sich  die  zugefährten  Gerolle  zusammen  und  bilden  die  End- 
moräne. Ein  Teil  der  Gesteinsbruch  stücke  wird  dabei  völlig  vom  Eis  umschlossen 
und  durch  Reibung  an  einander  und  am  Eis,  sowie  an  den  festen  Gesteinswänden  all- 
mählich in  einen  feinen  Schlamm  zerrieben,  der  sich  namentlich  unterhalb  der  Gletscher 
regellos  nntermischt  mit  feineren  oder  gröberen  Geschieben  als  G  r  u  n  d  m  o  r  ä  n  e  an- 
sammelt. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  den  Polarländern.  Die  Eisan- 
sammlung ist  dort  eine  so  grosse,  dass  mächtige  Flächen  vollkommen  von  einer  zu- 
sammenhängenden Eismasse ,  dem  „Inlandeis'^  überdeckt  sind.  Solches  Inlandeis 
hat  keine  Oberflächen-Moränen,  sondern  nur  eine  Grundmoräne. 

In  der  Diluvialzeit  war  die  Ausdehnung  der  Gletscher  eine  ausserordentlich  grosse. 
In  den  Alpen  überdeckten  sie  den  ganzen  Kern  des  Gebirges  und  drangen  weit  in  die 
vorliegenden  Hochebenen  und  in  den  Tälern  vor. 

Noch  grossartiger  war  die  diluviale  Ausbreitung  eines  gewaltigen  Inlandeises, 
welches  von  dem  skandinavischen  Norden  ausging  und  sich  über  ganz  Norddeutschland 
und  einen  grossen  Teil  des  nördlichen  und  mittleren  Russlandes  erstreckte.  Alle  Dilu- 
vialbildnngen  des  nordischen  Flachlandes  sind  Ablagerungen,  deren  Transport  durch 
Eis  erfolgte  und  in  den  Diluvialmergeln  ist  noch  die  Grundmoräne  des  Inlandeises  er- 
halten. (Vergl.  Penck,  Vergletscherung  der  deutschen  Alpen.  Leipzig  b.  Engelmann. 
Die  übrige  Literatur  ist  sehr  zerstreut,  namentlich  jedoch  in  der  Zeitschr.  der  deut- 
schen geologischen  Gesellschaft  und  den  Veröffentlichungen  der  geologischen  Landes- 
anstalt von  Preussen,  sowie  von  Schweden  enthalten.) 

§  14.  3)  Abtrag  durch  die  Luftbewegung  (Wind).  Die Wegftthi-ung 
und  Zufuhr  von  festen  Bestandteilen  durch  Windbewegung  beschränkt  sich  naturgemäss 
auf  Bodenbestandteile  geringer  Komgrössen.  In  den  gemässigten  Klimaten  macht  sie 
sich  namentlich  bei  dem  Aufbau  und  dem  Wandern  der  Dünen  sowie  in  den  Flug- 
sandgebieten bemerkbar. 

Ausserdem  kommen  hier  die  Ablagerungen  der  vulkanischen  Sande  und 
Aschen,  sowie  des  L ö s s  und  der  Schwarzerde  in  Frage. 

In  früheren  Zeitperioden  ist  in  unseren  Gebieten  zweifellos  Windtransport  und 
Dänenbildung  viel  grossartiger  gewesen  als  zur  Jetztzeit.  Zahllose  Dünenreihen  durch- 
ziehen das  nordische  Flachland. 

Dünen,  die  unbewachsen  sind,  unterliegen  noch  dauernder  Umgestaltung.  Sie 
bilden  Hügelreihen  sehr  gleichkömiger  Sande,  die  senkrecht  zur  herrschenden  Wind- 
richtnng  stehen.  Der  Zusammenhalt  der  einzelnen  Körner  ist  sehr  lose,  der  Wind 
reisst  mit  Leichtigkeit  einen  Teil  der  Kömer  ab,  führt  diese  über  die  Dünenköpfe  hin- 
weg und  bringt  sie  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  Düne  zur  Ablagerung.  Hier- 
durch erfolgt  ein  fortwährendes  Weiterrücken  der  Düne,  sie  wandert.  Das  jährliche 
Weiterrücken  der  Dünen  ist  sehr  verschieden  und  schwankt  zwischen  1—6  m.  Die 
Bildung  der  Wanderdünen  ist  auf  die  Wüsten  und  das  Seeufer  beschränkt,  an  dem  fort- 
während Sandmassen  ausgeworfen  werden  und  so  immer  neues  Material  zugeführt  wird. 

Die  Bindung  der  Dünen  ist  von  grosser  wirtschaftlicher  Wichtigkeit  und  bietet 
viele  Schwierigkeiten.  Namentlich  sind  dabei  einzelne  Pflanzenarten,  welche  eine  Ueber- 
wehung  mit  Sand  gut  ertragen,  ja  sie  sogar  zum  dauernden  Gedeihen  erfordern,  von 
Wichtigkeit.  Darunter  in  erster  Linie  Elymus  arenarius  und  Ammophila  oder  Arundo 
arenaria. 

(Eingehende  Angaben  über  Dünen  finden  sich  in  Berendt,  Geologie  des  kuri- 
schen Haffes;  Sokolow,  Dünen;  Gerhardt,  Dünenbau.) 
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IV.  Die  wichtigsten  Mineralarten  und  Gesteine. 
I.  Die  wichtigsten  Mineralarten. 

Zirkel-Nanmann,  Elemente  der  Mineralogie.  Leipzig.  Roth,  Chemische  Geo- 
logie.    Berlin  1879. 

§  15.  1)  Allgemeines.  An  der  Zusammensetzung  des  Bodens  beteiligen 
sich  in  erheblichem  Masse  nur  wenige  Verbindungen.  Der  überwiegende  Teil  derselben 
besteht  aus  Sauerstoifsalzen ,  seltener  und  im  Boden  in  kleinen  Mengen  finden  sich 
Schwefelverbindungen  (FeS,)  und  Chloride  (NaCl;  KCl);  etwas  reichlicher  Oxyde  (F6,0,; 
MnO,). 

Die  Salze  bestehen  zumeist  aus  Silikaten,  häufig  in  Verbindung  mit  Wasser,  so- 
dann aus  Karbonaten  (CaCO, ;  MgCO,)  und  Sulfaten  (CaSO^ ;  Grips),  nur  sparsam  kom- 
men Phosphate  (Apatit)  vor,  gewinnen  aber  bei  ihrer  Bedeutung  für  das  Pflanzenlebeu 
hohe  Wichtigkeit. 

Die  Analysen  fähren  die  Bestandteile  des  Bodens  zumeist  als  Oxyde  und  als  Säure- 
anhydride auf.  Wenn  dies  auch  nicht  mehr  den  theoretischen  Anschauungen  der  heu- 
tigen Chemie  entspricht,  bietet  diese  Methode  doch  so  viele  praktische  Vorteile,  lässt 
die  Zusammensetzung  eines  Körpers  so  scharf  hervortreten  und  ist  so  allgemein  ein- 
gebürgert, dass  kein  Grund  vorliegt,  davon  abzugehen. 

Die  wichtigsten  im  Boden  vorkommenden  derartigen  Bestandteile  sind: 
Kieselsäure  (SiOJ;  Kohlensäure  (CO^);  Schwefelsäure  (SO,). 
Phosphorsäure  (P^Oj). 
Wasser  (H,0). 
Kali  (K,0);  Natron  (Na^O) 

Kalk  (CaO);  Magnesia  (MgO);  Eisenoxydul  (FeO);  Manganoxydul  (MnO). 
Eisenoxyd  (FosO,);  Thonerde  (AljO»);  Mangandioxyd  (MnO,)»). 

Entsprechend  dieser  geringen  Anzahl  von  Elementen  sind  es  auch  nur  eine  mas- 
sige Anzahl  von  Mineralarten,  welche  die  Gesteine  zusammensetzen  und  durch  Verwit- 
terung den  Boden  bilden. 

In  erster  Linie  stehen  hier  die  Silikate,  in  zweiter  die  Karbonate,  während  die 
Sulfate  nur  auf  verhältnismässig  kleine  Räume  beschränkt  sind. 

Das  Wasser,  beziehentlich  der  Wasserstoff,  ist  in  zwei  Formen 
in  den  Gesteinen  vertreten.  In  den  meisten  Fällen  findet  es  sich  molekular  mit  den 
Stoffen  verbunden ;  so  sind  viele  Verwitterungsprodukte,  wie  die  wasserhaltigen  Silikate, 
Verbindungen  eines  Salzes  mit  Wasser.  Durch  einfaches  Erhitzen  geht  dieses  letztere 
in  der  Regel  bald  verloren  (z.  B.  Gips  CaS04  +  211,0  giebt  beim  Glühen  CaSO^  und  2 
Mol.  H,0). 

Ganz  anders  ist  das  Verhältnis  solcher  Körper,  in  denen  der  Wasserstoff  an  dem 
inneren  Aufbau  des  Moleküls  teilnimmt  und  die  in  der  Regel  den  Wasserstoff  erst  bei 
höherer  Temperatur  und  dauerndem  Glühen  (z.  B.  Glimmer,  Turmalin)  verlieren.  Häufig 
bietet  es  grosse  Schwierigkeiten,  die  Art  der  Bindung  festzustellen,  für  viele  Fälle  ist 
die  Frage  überhaupt  noch  eine  offene,  sie  ist  aber  für  die  theoretische  Erkenntnis  von 
Wichtigkeit. 

Um  die  Gruppe  der  S  i  1  i  k  a  t  e  leichter  ordnen  zu  können,  benutzt  man  Bezeich- 
nungen, die  ebenfalls  der  früher  üblichen  Anschauungsweise  über  die  Zusammensetzung 
der  chemischen  Verbindungen  entsprechen  und  ihrer  Uebersichtlichkeit  wegen  auch  jetzt 

3)  Die  Manganverbindungen  werden  in  den  Analysen  zumeist  als  Mn,0^,  als  Mangan- 
oxyduloxyd eingestellt ;  da  sie  zumeist  nur  in  kleinen  Mengen  vorkommen,  so  ist  der  dadurch 
hervorgebrachte  Fehler  nur  gering. 
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noch  beibehalten  werden.    Denkt  man  sich  z.  B.  ein  Magnesinmsilikat  MgjiSiO«  (den 
Oliyin)  nach  alter  Weise  in  Magnesia  und  Kieselsäureanhydrid  zerlegt,  so  erhält  man 

Mg,Si04=:Mg,0,  +  SiO,. 
Das  Verhältnis  des  an  das  Metall  gebundenen  Sauerstoffes  zu  dem  an  das  Silicinm  ge- 
bandenen  Sauerstoff  ist  also  wie  1:1;   eine  solche  Verbindung  bezeichnet  man  daher 
als  Singulosilikat. 

Von  anderen  kieselsauren  Salzen  finden  sich  noch  häufig  Bi Silikate,  nach 
der  allgemeinen  Formel  RaSiOg  zusammengesetzt*)  (RjO  +  SlOj;  Sauerstoffverhältnis 
=  1:2)  und  Zweidrittel-Silikate  nach  der  allgemeinen  Formel  RgSiOg  zu- 
sammengesetzt (also  RgO,  -f-  SiO, ;  Sauerstoffverhältnis  =3:2,  daher  |  Silikate).  Als 
Doppelsilikate  werden  endlich  Verbindungen  bezeichnet ,  die  mehrere  ungleich- 
wertige Elemente  enthalten,  namentlich  solche,  die  neben  Thonerde  oder  Eisenoxyd 
noch  Alkalien  oder  alkalische  Erden  als  Bestandteile  führen.  Die  wichtigsten  und  ver- 
breitetsten  Mineralien  sind  derartige  Doppelsilikate. 

Einzelne  Mineralarten,  wie  Hornblende  und  Augit,  sind  in  ihren  reinsten  Formen 
völlig  frei  von  Thonerde  oder  Eisenoxyd,  während  die  gewöhnlich  vorkommenden  Arten 
reichliche  Mengen  derselben  enthalten. 

Die  für  die  Bodenkunde  wichtigen  Mineralien  sind  Kieselsäure  und  ihre  Salze, 
Karbonate,  Sulfate,  während  Halogenverbindungen  und  Phosphate  zurücktreten. 

§16.  2)  Kieselsäure  und  Silikate.  Quarz  und  Opal.  Die  Kiesel- 
säure findet  sich  verbreitet  in  zwei  Formen.  Einmal  krystallisiert  als  Quarz  (Tridy- 
mit,  eine  andere  Form  der  Kieselsäure,  hexagonal,  spez.  G.  2.312  ist  seltener)  und 
amorph  als  Opal. 

Der  Quarz  findet  sich  in  grösseren  oft  verschieden  gefärbten  Krystallen,  die  eine 
ganze  Anzahl  von  Abarten  bedingen  und  im  dichten  Zustande  als  Chalcedon,  Feuer- 
stein,  Hornstein,  Jaspis,  Quarzit.  Der  Quarz  ist  krystallisierte  Kiesel- 
säure, SiO, ;  die  unreineren  Abarten  enthalten  wechselnde  Mengen  von  Eisenoi^yd,  Thon- 
erde u.  dergl.  beigemischt. 

Verwitterung.  Der  Quarz  verwittert  sehr  schwer,  da  er  durch  Wasser  und 
Kohlensäure  keine  Umänderungen  erfährt  und  in  diesen  Stoffen  sogut  wie  unlöslich  ist; 
trotzdem  kommen  zerfressene  Quarze  vor,  deren  Ursprung  man  von  der  Einwirkung 
von  Lösungsmitteln  herleitet.  Die  Quarze  zerfallen  in  der  Natur  zumeist  nur  durch 
mechanische  Einwirkung  in  kleinere  scharfeckige  Bruchstücke.  Die  vielfach  vorhan- 
denen Einschlüsse  von  Flüssigkeit,  Gesteinsbruchstücken,  Hineinragungen  von  Teilen 
der  Gnmdmasse  der  Gesteine  begünstigen  das  Zerfallen  erhebüch.  Die  Bruchstücke 
bleiben  dann  in  eckigem  scharfkantigem  Zustande  erhalten  oder  werden  bei  mechani- 
scher Fortbewegung  durch  Reibung  aneinander  gerundet. 

Die  Verwitterung  der  Quarzite,  Chalcedone  etc.  ist  vom  Gehalt  der  beigemischten 
anderen  Substanzen  abhängig  und  dadurch  sehr  verschieden.  Feuersteine  überziehen 
sich  zunächst  mit  einer  weissen  Kruste,  die  ärmer  an  Kieselsäure,  dagegen  etwas  reicher 
an  Wasser,  Thonerde  und  Alkalien  ist. 

Für  Salzlösungen  ist  der  Quarz  nicht  unangreifbar.  Man  kennt  Pseudomorphosen 
nach  Quarz  von  Kalkspat,  Roteisen,  Speckstein,  Chlorit. 

Bildung.  Quarz  ist  wiederholt  künstlich  dargestellt  worden.  Er  bildet  ein 
Hauptgemengteil  sehr  vieler  Gesteine,  in  denen  er,  wie  in  vielen  Porphyren,  nur  aus 
feurigem  Fluss  abgeschieden  sein  kann ;  vielfach  ist  jedoch  die  Entstehung  aus  Lösungen 
zweifellos,   so  in  Erzgängen,   Chalcedonkugeln ,   im  Innern  von  Versteinerungen.     Die 


4)  R  =  einem  einwertigen  Metall. 
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dichten  Formen  sind  wohl  alle  auf  Abscheidungen  aus  Lösungen  zurückzuführen.  Bei 
der  Verwitterung  bilden  sich  vielfach  Lösungen  von  Kieselsäure  und  kieselsauren  Alka- 
lien, aus  denen  sowohl  amorpher  Opal  als  auch  die  krystallisierten  Formen,  namentlich 
Chalcedon,  hervorgehen.  Der  letztere  scheidet  sich  namentlich  in  den  Hohlräumen  vul- 
kanischer Gesteine  ab,  die  oft  lagenweise  verschieden  geförbten  Chalcedon  enthalten. 
In  der  Mitte  von  Chalcedonmandeln  findet  sich  nicht  selten  krystallisierter  Quarz,  dessen 
Entstehung  auf  die  langsamere  Zufuhr  und  Verdunstung  von  kieselsäurehaltigem  WaÄser 
zurückzuführen  ist.  In  der  ersten  Zeit,  wo  die  Bildung  rascher  voranging,  entstand 
der  versteckt  krystallinische  Chalcedon,  später  die  grösseren  Krystalle  von  Quarz. 

Die  Bildung  von  Quarz  in  den  obersten  Erdschichten,  namentlich  im  Boden,  ist 
behauptet,  aber  noch  nicht  genügend  nachgewiesen  worden.  Theoretisch  sind  derartige 
Abscheidungen  als  durchaus  möglich  zu  erklären,  wenn  auch  die  möglicherweise  ent- 
stehende Quarzmenge  zu  gering  ist,  um  eine  grössere  Bedeutung  für  die  Bodenkunde 
beanspruchen  zu  können.     (Vgl.  auch  Emeis,  Waldbauliche  Forschungen.     Berlin.) 

Opal,  die  amorphe  wasserhaltige  Form  der  Kieselsäure  ist  weniger  verbreitet, 
sie  findet  sich  namentlich  in  den  Hohlräumen  vulkanischer  Gesteine.  Ob  der  Boden 
amorphe  Kieselsäure  enthält,  ist  fraglich.  Zurzeit  giebt  es  kein  chemisches  Hilfsmittel, 
um  dies  feststellen  zu  können.  Das  Vorkommen  der  amorphen  Kieselsäure  im  Boden 
würde  zweifellos  für  die  Absorptionswirkungen  und  chemischen  Umsetzungen  von  grosser 
Bedeutung  sein. 

wS  i  1  i  k  a  t  e  : 

0 1  i  V  i  n  ist  ein  mehr  oder  weniger  eisenhaltiges  Magnesiumsilikat  (Mg  (Fe)  SiO^ ; 
FeO  =  7—290/0;  MgO— 430/0;  SiO,  30— 43o/o).  Es  findet  sich  in  glasglänzenden,  meist 
flaschengrünen  Krystallen  und  Kömern  in  den  kieselsäureärmeren  Eruptiv-Gesteinen, 
namentlich  im  Basalt. 

Die  Verwitterung  folgt  im  Olivin  zuerst  den  zahlreichen  Sprüngen  und 
Haarspalten  und  besteht  zumeist  in  einer  Aufnahme  von  Wasser  und  Oxydation  des 
vorhandenen  Eisenoxyduls,  die  grünliche  Färbung  geht  dabei  in  eine  gelbliche  bis  braun- 
rote über.  Wie  die  Untersuchung  im  Dünnschliffe  ergiebt,  ist  der  Olivin  eines  der  am 
leichtesten  angreifbaren  Mineralien.  Zumeist  geht  aus  dem  Olivin  ein  wasserhaltiges 
Magnesiumsilikat,  der  Serpentin,  hervor. 

Bildung.  Olivin  findet  sich  als  primärer  Gemengteil  eruptiver  Gesteine.  Durch 
Zusammenschmelzen  der  Bestandteile  des  Olivins  mit  einem  Flussmittel  gelingt  es  leicht, 
Olivinkrystalle  zu  erzeugen. 

Serpentin  meist  aus  Olivin  durch  Verwitterung  hervorgegangenes,  sekundäres 
Mineral.  Wasserhaltiges  Magnesiumsilikat  (43— 44^/0  SiO, ;  43.8  MgO;  13^0  H,0).  Der 
Serpentin  ist  nur  schwierig  einer  weiteren  Verwitterung  zugängig,  indem  Kieselsäure 
abgeschieden  und  Hydrate  der  Magnesia,  sowie  Magnesit  (MgCO^)  gebildet  wird. 

Talk  und  Speckstein  sind  stets  sekundäre,  wasserhaltige  Magnesiasilikate 
(H,Mg3(SiOg)4;  62>  SiO,;  33<>/o  MgO;  ö^/o  H,0).  Talk  findet  sich  namentlich  als 
Bestandteil  krystallinischer  Schiefer  (Talkschiefer).  Speckstein  ist  nur  die  versteckt- 
krystallinische  Abänderung  des  Talkes. 

Talk  verwittert  kaum,  er  zerfällt  nur  mechanisch.  Die  Entstehung  des  Talkes 
findet  namentlich  bei  der  Verwitterung  der  Hornblenden  und  Augite  statt,  doch  können 
noch  viele  andere  Mineralien  zur  Bildung  Anlass  geben. 

§  17.  3)  F  e  1  d  s  p  a  t  e.  Unter  den  gesteinbildenden  Mineralien  stehen  die  Feld- 
spate in  erster  Reihe.  Dieselben  sind  nach  ihrer  Krystallform  in  monokline  (Ortho- 
klase) und  trikline  (P 1  a  g  i  0  k  1  a  s  e)  zu  trennen.  Die  ersteren  sind  namentlich 
Doppel  Silikate  der  Thonerde  und  des  Kaliums,   während  in  den  letzteren  Natrium  und 
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Kalk  vorherrscht. 

Orthoklas  (Kalifeldspat)  und  Sanidin  (KjO  =  16,9o/o;  A1,0,  =  18,5o/o; 
SiO,  =  64, 6^/0) ;  in  der  Regel  ist  etwas  Eisen,  Kalk  und  Natron  vorhanden ;  Bestand- 
teil vieler  Gesteine,  namentlich  Granit,  Gneis,  Felsitporphyr,  Trachyt,  Sj^enit  u.  a. 
Orthoklas  findet  sich  in  Gesteinen  eruptiver  Entstehung,  auf  Gesteinsgängen  u.  s.  w. 
Er  ist  daher  ebensowohl  ein  Produkt  wässeriger  Absätze,  wie  er  aus  schmelzflüssigen 
Massen  entstehen  kann.  Künstlich  sind  Feldspate  auf  dem  letzteren  Wege  herge- 
stellt worden. 

Verwitterung.  Bei  der  Bedeutung  des  Orthoklas  für  die  Bodenbildung  ist 
die  Verwitterung  desselben  vielfach  untersucht  worden.  Orthoklas  ist  unlöslich,  wird 
dagegen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Wasser,  namentlich  kohlensäure- 
haltiges Wasser  unter  Bildung  von  Alkalisilikat  zersetzt;  der  Orthoklas  verliert  bei 
der  Verwitterung  seinen  Glanz,  er  wird  matt  und  sehr  häutig  rötlich  oder  bräunlich 
durch  ausgeschiedenes  Eisenoxyd  gefärbt.  Als  Endprodukt  der  einfachen  Verwitterung 
ist  die  Bildung  von  Kaolin,  wasserhaltigem  Thonerdesilikat  Al^Og,  2Si02  +  2H2  0, 
zu  betrachten.  Dieser  Prozess  lässt  sich  schematisch  durch  folgende  Formel  darstellen 
(Roth,  ehem.  Geol.  1.  p.  142): 
106  Teüe  Orthoklas  =:  16.88 K,0  =  18.49  Al.O,  =  64.63  SiO, 

verlieren 16.88  --     —      — 43.05    „     +6.47H,0 

es  bilden  sich  46.45  Tl.  Kaolin    =    —     —  ~      f8.49    —  21.58         +'ßÄlK^O 

Durch  die  Umbildung  in  Kaolin  wird  also  die  Hälfte  der  Orthoklassubstanz  weg- 
geführt. Das  entstehende  Alkalisilikat  giebt  zu  ferneren  Zersetzungen  im  Boden  Ver- 
anlassung. Es  ist  jedoch  hervorzuheben,  dass  bei  der  Verwitterung  des  Orthoklases 
Zeolithe  nur  selten  entstehen  und  daher  in  den  an  Orthoklas  reichen  Gesteinen  meist 
fehlen. 

Anders  verläuft  die  Verwitterung  des  Orthoklas,  wenn  nicht  reines  oder  kohlen- 
säurehaltiges Wasser  allein,  sondern  gleichzeitig  verdünnte  Salzlösungen  einwirken.  Der 
Orthoklas  wandelt  sich  dann  unter  Ausscheidung  von  Kieselsäure  und  Alkalien,  unter 
Aufnahme  von  Eisenoxydul  in  feinschuppigen  Kaliglimmer,  durch  Zuführung  von 
Eisen  und  Kalk  in  Epidot  um.  Im  Dünnschliffe  ist  es  nicht  selten  möglich,  die  drei 
Hauptbildungen,  Kaolin,  Glimmer  und  Epidot,  neben  einander  in  demselben  Krystall  zu 
beobachten.  Dort  lässt  sich  auch  feststellen,  dass  die  Verwitterung  zumeist  den  Spal- 
tnngsflächen  folgt.  Während  einzelne  Teile  des  Krystalles  noch  klar  und  unverändert 
sind,  sind  andere  schon  vollkommen  zersetzt. 

Von  den  Feldspaten  gilt  der  Orthoklas  als  der  am  schwierigsten  angreifbare; 
obwohl  nicht  gerade  selten  die  Plagioklase  in  Gesteinen  noch  frisch  erscheinen,  wäh- 
rend die  Zersetzung  der  Orthoklase  weit  vorgeschritten  ist. 

Plagioklase  werden  alle  triklin  krj^stallisierenden  Feldspate  genannt.  Die- 
selben enthalten  namentlich  Kalk  und  Natron,  obgleich  man  auch  einen  verbreiteten 
triklinen  Kalifeldspat,  den  Mikroklin,  kennt.  Dieser  tritt  häufiger  als  Gesteins- 
gemengteU  auf,  ist  mit  dem  Orthoklas  gleichartig  zusammengesetzt  und  scheint  derselben 
Verwittemng  wie  dieser  zu  unterliegen. 

Die  zweite  an  Natron  und  Kalk  reiche  Plagioklasreihe  wird  als  innige  Ver- 
wachsung zweier  selbständig  nur  selten  auftretender  Mineralien  betrachtet.  Albit 
(Natronfeldspat)  (NajAl^SigO^g  und  Anorthit  (Kalkfeldspat)  CaAl^ 
SijOj.  Von  den  zahlreichen  Mischungen  dieser  beiden  Mineralien,  die  sich  durch 
eine  Verwachsung  zahlreicher  oft  äusserst  feiner  Krystalllamellen  auszeichnen  (daher 
Zwillingsstreifung  auf  einzelnen  [den  basischen]  Spaltflächen)  hat  man  zwei 
vielfach  vorkommende  Abarten  mit  besonderen  Namen  belegt.     Einmal  den  Natron- 
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kalkfeldspat   oder  Oligoklas    und    anderseits   den  Kalknatronfeldspat 
oder  Labrador. 

Die  Zusammensetzung  der  letzteren  liegt  in  der  Mitte  zwischen  der  beider  Grund- 
substanzen;  im  Labrador  wiegt  der  Kalk,  im  Oligoklas  das  Natron  vor.  (Auch  Kali 
fehlt  selten  gänzlich.) 

Albit  11.82  NaO  —  19.56  Al^O,  —  68.62  SiO, 

Anorthit      20.10  CaO  —  36.82  AI  ^Og  —  43.08  SiO, 

Die  Verwitterung  der  Plagioklase  verläuft  ähnlich  wie  bei  dem  Orthoklas, 
nur  dass  bei  jenen  an  Stelle  des  Kali  das  Natron  und  der  Kalk  weggeführt  werden 
und  sich  vielfach  als  kohlensaurer  Kalk  oder  als  Zeolithe  abscheiden.  Mit  Ausnahme 
des  Anort'hit  bilden  auch  die  Plagioklase  in  der  Regel  Kaolin,  können  aber  auch  zur 
Entstehung  von  Glimmer  und  Epidot  Veranlassung  geben.  Im  allgemeinen  verwittern 
die  Plagioklase  leichter  als  die  Orthoklase. 

§  18.  4)  D  i  e  G 1  i  m  m  e  r  g  r  u  p  p  e.  Neben  den  Feldspaten  nehmen  die  Glim- 
mer einen  hervorragenden  Platz  unt-er  den  gesteinbildenden  IVlineralien  ein.  Man  hat 
in  neuerer  Zeit  die  Glimmer,  namentlich  nach  ihrem  optischen  Verhalten,  in  eine  gros- 
sere Zahl  von  Arten  zerlegt;  für  die  Bodenkunde  genügt  es,  an  der  alten  Trennung 
in  Kaliglimmer  und  Magnesiaglimmer  festzuhalten ;  ersterer  meist  hell,  oft 
silberweiss,  letzterer  dunkel  gefärbt.  Alle  Glimmer  zeichnen  sich  durch  leichte  Spalt- 
barkeit aus. 

Kaliglimmer,  ausgezeichnet  spaltbar  und  dadurch  in  die  dünnsten  elastischen 
Blättchen  zerlegbar.  Chemisch  ein  sehr  wechselnd  Zusammengesetzes  Mineral  810*  = 
46— 50<*/o;  AljO,  =  25— 35®/o;  K^O=S—Wlo;  mit  einem  meist  kleinen  Gehalte  an 
Eisen,  namentlich  Eisenoxyd  (0.5 — 57o),  sowie  Fluor  und  Wasser  (1 — 4Plo).  Der  Kali- 
glimmer  ist  ein  Bestandteil  der  Granite,  Gneise,  vieler  Glimmerschiefer  u.  s.  w. 

Verwitterung.  Kaliglimmer  wird  durch  die  Verwitterung "  nur  sehr  schwer 
angegriffen.  Er  bildet  durch  mechanische  Einwirkungen  meist  fein  verteilte  kleine 
Schuppen  und  Blättchen,  die  sich  dem  Boden  beimischen  und  sich  sehr  lange  unver- 
ändert erhalten  (z.  B.  in  den  tertiären  Glimmersanden). 

Magnesiaglimmer,  meist  dunkel  gefärbt,  schwarz,  grün  oder  grau,  auch 
braun,  in  der  Regel  nicht  so  ausgezeichnet  spaltbar  wie  der  Kaliglimmer,  von  dem  er 
sich  durch  seinen  hohen  Gehalt  an  Magnesia  (10 — 30^/o)  und  an  Eisenoxydul  unter- 
scheidet, neben  denen  er  jedoch  stets  reichlich  Kali  (5 — 107o)  enthält. 

Verwitterung.  Der  Magnesiaglimmer  verwittert  viel  leichter  als  der 
Kaliglimraer.  Häuög  sind  die  dunkeln  Lamellen  von  einem  hellgefärbten  Rande  um- 
geben, der  durch  Wegführung  des  Eisens  und  der  Alkalien  entstanden  ist.  Oft  setzt 
sich  auch  Eisenoxyd  zwischen  den  Glimmerblättchen  ab  und  färbt  diese  rötlich.  Der 
Boden,  welcher  sich  aus  Gesteinen  bildet,  die  reich  an  Magnesiaglimmer  sind,  ist  ein 
eisenreicher  Thonboden  und  durch  seine  günstigeren  Eigenschaften  und  seine  Frucht- 
barkeit von  dem  aus  Kaliglimmer  entstandenen  unterschieden.  Vielfach  werden  die 
Basen  in  Karbonate  umgewandelt;  anderseits  treten  Umbildungen  der  Magnesiaglimmer 
in  Talk  und  Serpentin  auf. 

§  19.  5)  Hornblende  und  Augitgruppe.  Diese  Gruppe  umfasst  eine 
Anzahl  von  Mineralien,  die  rhombisch  und  monoklin,  seltener  triklin  krystallisieren. 
Alle  sind  ähnlich  zusammengesetzt  und  zeigen  auch  in  bezug  auf  die  vorkommenden 
Krystallformen  bestimmte  Beziehungen. 

Für  die  Bodenkunde  sind  nur  Hornblende  und  A u g i t  von  Bedeutung.  Beide 
sind  im  reinsten  Zustande  ein  Magnesiumbisilikat  MgSiO«,  in  welchem  das  Magnesinm 
zum  Teil  durch  Kalcium  oder  Eisen  ersetzt  ist.     Die  verbreitetsten  Abarten  enthalten 
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jedoch  noch  reichliche  Mengen  von  Thonerde.    Je  nach  dem  Vorkommen  derselben  ist 
der  Verlauf  der  Verwitterung  ein  verschiedener. 

Die  Hornblende  (Amphibol)  zeichnet  sich  durch  gute  Spaltbarkeit  und 
glänzende  Spaltungsflächen  aus.  Der  Kieselsäuregehalt  schwankt  von  39— 49*^/o ;  Thon- 
erde von  8 — 15^0 ;  ausserdem  finden  sich  Alkalien  (oft  bis  3^0  Na^O),  sowie  10 — 12®/o 
Kalkerde. 

Die  Hornblende  findet  sich  in  vielen  Gesteinen  als  wesentlicher  Gemengteil,  so 
im  Syenit,  Diorit,  Homblendeschiefer  etc. 

Die  Verwitterung  verläuft  verschieden  je  nach  dem  Gehalt  an  Thonerde. 
Die  selteneren  thonerdefreien  Formen  werden  in  Talk,  Serpentin  und  Chlorit  umge- 
wandelt. Die  thonerdehaltigen  verlieren  zunächst  Ca,  Mg  und  Alkalien,  nehmen  da- 
gegen Wasser  auf  und  ergeben  als  Rückstand  einen  eisenreichen  Thon,  der  vielfach 
noch  ausgeschiedene  Karbonate  enthält.  Ausserdem  hat  man  bei  der  Hornblende  noch 
Umbildung  in  eine  feinfaserige  Masse,  Asbest,  sowie  in  Glimmer,  Epidot  und  Chlorit 
beobachtet. 

Augit  (Pyroxen)  unterscheidet  sich  in  Bruchstücken  von  der  Hornblende 
durch  die  geringe  Spaltbarkeit.  Der  Augit  schliesst  sich  in  seiner  Zusammensetzung 
der  Hornblende  an,  ist  aber  fast  völlig  frei  von  Alkalien;  der  Gehalt  an  Thonerde 
übersteigt  selten  4—6^0 ;  Kalkerde  ist  reichlicher  als  bei  den  Horn- 
blenden vorhanden  (20—23». 

Der  geringere  Thonerdegehalt  bewirkt  der  Hornblende  gegenüber  einen  etwas 
abweichenden  Verlauf  der  Verwitterung.  Zumeist  geht  aus  der  Zersetzung  der  Augite 
eine  zerreibliche,  grüne  Masse,  Grünerde,  hervor,  von  wechselnder  Zusammensetzung, 
aber  immer  reich  an  Kieselsäure,  während  Magnesia  und  Kalk  abgenommen  haben  und 
in  vielen  Fällen  als  Karbonate  dem  Gestein  beigemengt  sind.  Bei  noch  weiter  fort- 
schreitender Ver^vitterung  wird  ein  eisenreicher  Thon,  ganz  ähnlich  wie  bei  der  Horn- 
blende, gebildet. 

§  20.  Leucit  und  andere  Silikate.  Leucit,  ein  Bestandteil  einzelner 
basaltischen  Gesteine,  ist  ein  Doppelsilikat  von  Thonerde  und  Kali  K9Ala(Si03)4.  Bei 
der  Verwitterung  wird  eine  weisse,  thonige  Masse,  wahrscheinlich  Kaolin,  gebildet. 

Nephelin  ist  verbreiteter  als  Leucit  und  als  Bestandteil  basaltischer  Gesteine 
und  des  Phonolith  von  grösserer  Bedeutung.  Nephelin  ist  ein  Doppelsilikat  von  Kali 
(wenig),  Natron  und  Thonerde  Ro(Aljj),Siy02g  (R^  meist  gleich  1  K  und  5  Na).  Bei 
der  Verwitterung  nimmt  der  Nephelin  Wasser  auf  und  bildet  Zeolithe. 

Epidot,  ein  wasserhaltiges  kalkreiches  Thonerde-Eisenoxyd- Silikat  von  grün- 
lichen Färbungen,  entsteht  sehr  häufig  als  sekundäres  Produkt  bei  der  Einwirkung 
kalk-  und  eisenreicher  Gewässer  auf  Feldspate  und  andere  thonerdehaltige  Silikate. 
Epidot  ist  oft  die  Ursache  der  gelblich  grünen  Färbung  von  Gesteinen,  namentlich  von 
Felsitgesteinen,  deren  Grundmasse  überwiegend  in  Epidot  umgewandelt  werden  kann. 

Granat  nmfasst  eine  Gruppe  von  Mineralien,  die  in  der  äusseren  Krystallform 
übereinstimmen  und  als  Gemische  isomorpher  Verbindungen  zu  betrachten  sind.  Die 
Granatmineralien  sind  nach  der  Formel  R^jR^'^Si^Ojj  zusammengesetzt;  R"=:Ca, 
Mg,  Fe,  Mn;  Rviiz^Alj^O,,  Fe,0,.  Die  Verwitterung  und  Umbildung  der  Granaten 
ist  der  Zusammensetzung  entsprechend  sehr  mannigfach  und  auch  vielfach  Gegenstand 
der  Untersuchung  gewesen,  jedoch  von  geringem  bodenkundlichem  Interesse. 

Turmalin  (Schörl),  von  sehr  mannigfacher  Zusammensetzung  (R'SiO ^ ;  R^ 
=zH,  K,  Na,  Li;  R"  =  Mg,  Fe,  Mn,  Ca;  Rviz=AljOg ;  also  isomorphe  Mischungen  von 
Zweidrittelsilikaten  ein-,  zwei-  und  mehrwertiger  Elemente).  Für  die  Bodenkunde  hat 
nur  die  schwarze  Abänderung  des  Turmalins ,   der  Schörl,   eine  geringe  Bedeutung. 
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Bei  der  Verwitterung  wird  er  zumeist  in  Kaliglimmer  umgewandelt,  seltener  in  Chlorit 
oder  Talk. 

Chlorit  umfasst  eine  Anzahl  grün  gefärbter,  weit  verbreiteter  Mineralien,  die 
in  Härte  und  Spaltbarkeit  zwischen  Talk  und  Glimmer  stehen  und  wasserhaltige  Sili- 
kate von  Magnesia,  Eisen  und  Thonerde  sind  f25— 32<^/o  SiO^ ;  19—23  AljOs ;  15—29 
FeO;  13 — 25  MgO;  9 — 12  HjO).  Die  Chlorite  sind  immer  als  sekundäre  Mineralien 
zu  betrachten  und  die  mit  am  häutigsten  auftretenden  ümbildungsprodukte  der  venvit- 
ternden  Gesteine.  Als  Chloritschiefer  bilden  sie  selbständig  beträchtliche  GTebirgsmassen. 
Als  Produkt  der  Verwitterung  unterliegt  der  Chlorit  nur  schwierig  weiteren  Umbil- 
dungen; erfolgen  diese,  so  wird  meistens  Kieselsäure  als  Quarz  oder  Chalcedon  abge- 
schieden, das  Eisen  in  Eisenoxydulhydrat  umgewandelt  und  die  Magnesia  in  Karbonat 
übergeführt. 

Z  e  0 1  i  t  h  e  umfassen  eine  zahlreiche  Reihe  von  Mineralien,  die  alle  wasserhaltig 
sind  und  beim  Erhitzen  das  Wasser  unter  Aufschäumen  verlieren.  Es  sind  Doppel- 
silikate von  Kali,  Natron,  Kalk  und  Thonerde.  (Die  wenigen  Thon erdefreien ,  sowie 
die  Baryum  enthaltenden  Arten  sind  hier  ohne  Bedeutung.) 

Die  Zeolithe  bilden  sich  zahlreich  bei  der  Verwitterung  Natron  und  Kalk  halten- 
der Mineralien  und  finden  sich  namentlich  in  den  Klüften  und  Hohlräumen  vulkanischer 
Gesteine,  aber  auch  auf  Erzgängen  u.  dergl.  abgeschieden. 

Viele  Zeolithe  verlieren  leicht  Wasser  und  zerfallen  dann  in  ein  feines  Pulver; 
durch  fortschreitende  Verwitterung  gehen  aus  denselben  kaolinartige  Erden  hervor. 
Die  Zeolithe  wandeln  sich  bei  Einwirkung  gelöster  Salze  leicht  um  (indem  sie  andere 
Zeolithmineralien  bilden)  und  sind  so  eins  der  beweglichsten  und  wichtigsten  Element« 
des  Ackerbodens,  da  sich  viele  Absorptionserscheinungen  mit  Wahrscheinlichkeit  auf 
die  Gegenwart  zeolithischer  Körper  im  Boden  zurückführen  lassen. 

Von  der  grossen  Zahl  der  bekannten  Zeolithe  können  hier  nur  einzelne  Beispiele 
aufgeführt  werden: 

Mesotyp  (Natrolith)  Na^AljvSi^Oio +2HjjO;  der  verbreitetste  Zeolith ;  gleich- 
zeitig einer  der  am  wenigsten  Zersetzungen  unterworfenen.  In  basaltischen  und  pho- 
nolithischen  Gesteinen. 

Harmotom  H2(BaKj5)Al2Si50,8 +  4H[gO  auf  Erzgängen;  im  Basalt. 

Analcim  NajjAl2Si4  0i2 +2H2O  in  plutonischen  Gesteinen. 

Skolecit  CaAl.SiaOio  +  SHjO. 

Phillipsit  Ca(K2,  Na2)Al2Si40,,  +  ,H,0. 

Die  Zeolithe  finden  sich  häufig  neben  einander  in  denselben  Gesteinen,  deren  Zer- 
setzungsprodukte sie  sind. 

§  21.  Kaolin  und  Thonmineralien.  Die  Verwitterung  der  meisten 
thonerdehaltigen  Mineralien  ergiebt  wasserhaltige  kieselsaure  Thonerde,  als  deren  reinste 
Form  man  den  Kaolin  betrachten  kann. 

Kaolin  ist  versteckt  krystallinisch,  nicht  amorph,  wie  man  bei  der  hohen 
Plastizität  vermuten  sollte.  Bei  sehr  starker  Vergrösserung  erkennt  man,  dass  der 
Kaolin  aus  sehr  feinen,  meist  sechsseitigen  Lamellen  besteht.  Chemisch  ist  der  Kaolin 
nach  den  besten  vorliegenden  Analysen  als  H^jAl^HijO»  +  H^O  aufzufassen  (46,40°/o 
SiOg ;  39,68  Al^O« ;  13,92  H^O).  Die  ältere  Formel  Al^BijO,  +  2HsO  ist  wohl  weniger 
richtig,  da  ein  Teil  des  Wassers  erst  bei  stärkerem  Glühen  entweicht.  Der  Kaolin  ist 
vor  dem  Lötrohre  unschmelzbar;  Salz-  und  Salpetersäure  greifen  ihn  nicht  an,  Schwe- 
felsäure zersetzt  ihn.     Von  Kalilauge  wird  er  aufgenommen. 

Viele  Versuche  haben  zu  der  Meinung  geführt,  dass  der  Kaolin  etwas  quellbar 
sei,   also  Wasser  in   sich   aufzunehmen  vermag,    obgleich  seine  Unlöslichkeit  und  die 


Die  wichtigsten  Mineralarten.     §  22.  131 

krystalliiiische  Beschaffenheit  dagegen  sprechen. 

Der  Kaolin  ist  selten  völlig  rein,  sondern  noch  mit  Resten  der  ursprünglichen 
Mineralien,  mit  Qnarzkömem  u.  s.  w.  untermischt. 

Viel  mannigfaltiger  sind  die,,Thonarten^  zusammengesetzt;  die  Kenntnis  der 
in  denselben  vorhandenen  chemischen  Verbindungen  ist  jedoch  noch  eine  sehr  lücken- 
hafte. Die  feine  Verteilung  der  Thone  und  die  Schwierigkeit,  die  einzelnen  Verbin- 
dungen zu  trennen,  bedingt  dies;  die  Gesamtanalyse  der  verschiedenen  Thone  ergiebt, 
da  sie  Mischungen  sind,  die  allerverschiedensteu  Resultate.  Für  die  Bodenkunde  kom- 
men neben  den  Thonen,  welche  dem  Kaolin  nahe  stehen,  namentlich  noch  die  eisen- 
reich an  Thonarten  in  Betracht. 

§  22.  Karbonate.  Neben  den  Silikaten  sind  die  wichtigsten  und  nächst 
jenen  in  grösster  Ausdehnung  vorkommenden  Mineralarten  die  kohlensauren  Salze  des 
Calciums,  Magnesiums  und  des  Eisens. 

Kohlensaurer  Kalk  findet  sich  in  drei  Formen,  als  Kalkspat,  Arago- 
nit  und  Kreide.    Alle  brausen  mit  Säuren  übergössen  lebhaft  auf. 

Kalkspat,  hexagonal - rhomboedrisch  krystallisiertes  Calciumkarbonat  CaCOg 
(56^0  CaO ;  44^0  COg) ;  findet  sich  in  zahlreichen  Krystallformen  weit  verbreitet  (Gängen, 
als  Kalkstein  und  Marmor  u.  s.  w.). 

Aragonit,  rhombisches  Calciumkarbonat,  weniger  verbreitet  als  der  Kalkspat. 

Kreide,  feinerdig,  bildet  ganze  Gesteinsmassen. 

Der  kohlensaure  Kalk  wird  bei  der  Verwdttening  calciumhaltiger  Gesteine  häufig 
gebildet,  findet  sich  daher  auch  vielfach  in  Gesteinen  wie  in  verwittertem  Basalt,  Dia- 
bas etc.  Der  kohlensaure  Kalk  wird  durch  kohlensäurehaltige  Gewässer  als  saurer 
kohlensaorer  Kalk  gelöst,  ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen,  er  ist  daher  einer 
Verwitterung  im  einfachen  Sinne  nicht  zugängig.  Grössere  Kalk- 
gesteine zerfallen  jedoch  in  Stücke,  da  erfahrungsmässig  einzelne  Teile  leichter  angreif- 
bar sind,  und  bilden  zuletzt  einen  feinkörnigen  Sand,  den  Kalk  sand.  Als  Rückstand 
von  der  Verwitterung  der  Kalksteine  können  daher  nur  die  Beimengungen  derselben 
zurückbleiben,  die  meist  aus  thonigen  Stoffen  bestehen,  untermischt  mit  noch  nicht  ge- 
losten Kalksteinresten.  Dagegen  ist  der  kohlensaure  Kalk,  zumal  die  verbreitetste 
Form,  der  Kalkspat,  die  Ursache  vielfacher  Umwandlungen  und  Abscheidungen  gelöster 
Mineralstoffe.  Namentlich  Metalle  vermag  er  zu  fällen,  indem  die  meist  leichter  lös- 
lichen Kalksalze  weggeführt  werden,  während  die  Metallsalze  oder  deren  Oxyde  sich 
abscheiden.  Es  sind  so  Pseudomorphosen  von  Eisenoxyd  (Roteisen  und  Brauneisen) 
and  Mangansnperoxyd  nach  Kalkspat  vielfach  bekannt. 

Dolomit.  Kohlensaure  Kalk-Magnesia  CaCOj -f- MgCO,  ist  mit  Kalkspat  iso- 
morph, in  Krystallen  meist  als  Grundrhomboeder. 

Dolomit  unterscheidet  sich  chemisch  von  Kalkspat  durch  geringere  Angreifbarkeit ; 
mit  Säuren  braust  er  nur  gepulvert  oder  beim  Erwärmen  auf.  Er  unterliegt  wie  der 
Kalkspat  nur  einer  Lösxing,  keiner  eigentlichen  Verwitterung. 

Vielfach  finden  sich  dolomitische  Kalksteine,  vorwiegend  kohlensaurer  Kalk  mit 
beigemischter  kohlensaurer  Magnesia.  Bei  Einwirkung  kohlensäurehaltiger  Wasser  wird 
zunächst  die  im  Ueberschuss  vorhandene  Verbindung  weggeführt  und  Dolomit  bleibt 
zurück,  der  dann  ebenfalls  angegriffen  und  oft  in  ein  feinsandiges  Pulver  von  kleinen 
Rbombogdem,  die  sogenannte  „Dolomitasche"  übergeführt  wird. 

Eisenspat,  kohlensaures  Eisenoxydul  (62,07^0  FeO;  37,93  COJ,  ist  ebenfalls 
ein  häufiges  Produkt  der  Verwitterung  von  eisenhaltigen  Gesteinen.  Wie  die  vor- 
besprochenen Mineralien  ist  es  in  kohlensäurehaltigem  W^asser  löslich,  oxydiert  sich 
jedoch  sehr  leicht  unter  Abgabe  der  gebundenen  Kohlensäure  zu  Eisenoxyd  oder  unter 
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Wasseraufnahme  zu  Eisenoxydhydrat.  Pseudomorphosen  von  Rot-  und  Brauneisen  nach 
Eisenspat  sind  daher  häufig. 

Sulfate.  Von  schwefelsauren  Verbindungen  tritt  nur  der  schwefelsaure  Kalk 
als  Anhydrit  und  im  wasserhaltigen  Zustande  als  Gips  gesteinbildend  auf. 

Anhydrit  CaSO^  (41,2  CaO ;  58,8  SO,),  in  krystallinischen,  graulich  oder  bläu- 
lich gefärbten  Massen,  seltener  in  rhombischen  lü-ystallen,  geht  unter  Wasseranfnahme 
über  in 

Gips  CaSO, +2HjO  (32,5  CaO;  46,5  SO,;  21  H^O).  Der  Gips  ist  das  ver- 
breitetste  schwefelsaure  Salz  und  in  kleinen  Mengen  in  den  meisten  Bodenarten  ent- 
halten. Er  löst  sich  in  etwa  400  Tln.  Wasser,  verwittert  daher  im  strengen  Sinne 
nicht,  sondern  wird  in  Lösung  weggeführt  und  krystallisiert  beim  Verdunsten  des  Was- 
sers vielfach  wieder  aus,  so  namentlich  in  Höhlungen;  auch  in  Thonlagern  ünden  sich 
sekundär  gebildete  Gipskrystalle  häufig  vor. 

Schwerspat  (Baryt)  (65,7  BaO ;  34,3  SO,)  findet  sich  namentlich  in  Gängen, 
oft  in  schönen  rhombischen  Krystallen.  Schwerspat  ist  eins  der  unlöslichsten  Minera- 
lien und  ohne  wesentliche  bodenkundliche  Bedeutung. 

Phosphate.  Von  den  phosphorsauren  Salzen  ist  nur  der  phosphorsaure  Kalk 
im  krystallisierten  Zustande  als  Apatit,  krystallinisch  als  Phosphorit  bezeichnet, 
verbreitet  und  bodenkundlich  von  grosser  Wichtigkeit. 

Apatit  ki^stallisiert  hexagonal  und  besteht  überwiegend  ans  phosphorsaurem 
Kalk  (41 — 42^0  PaO^).  Der  Apatit  findet  sich  in  fast  allen  Gesteinen  in  Form  kleiner 
Säulen  und  Nadeln.  Er  gehört  in  Quarzen,  Hornblende,  Augit,  Feldspaten  zu  den  am 
häutigsten  vorkommenden  Einschlüssen,  ist  aber  prozentisch  zumeist  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  vorhanden.     Der  Apatit  ist  der  Träger  der  Phosphorsäure  im  Boden. 

In  kohlensäurehaltigera  Wasser  ist  Apatit  schwach  löslich ;  grössere  Krystalle  wer- 
den durch  die  Verwitterung  undurchsichtig,  sie  scheinen  dabei  oftmals  zum  Teil  in  Kar- 
bonat umgewandelt  zu  werden,   obgleich  Analysen  zersetzter  Apatite  kaum  vorliegen. 

Chloride  und  Fluoride.  Von  diesen  kommen  wesentlich  nur  die  leicht  los- 
lichen Salze  der  Alkalien  Steinsalz  und  Sylvin  und  ausserdem  der  Flussspat 
in  Frage. 

Steinsalz,  Chlornatrium,  NaCl  (39,3  Na ;  60,7  Cl),  in  mächtigen  Lagern  und 
in  Lösung  in  vielen  Quellen,  Salzquellen,  Soolen,  und  im  Meerwasser  vorkom- 
mend. Das  Steinsalz  ist  leicht  löslich  und  wird  dadurch  leicht  aus  den  Gesteinen  und 
Bodenarten  ausgelaugt.  Tritt  es  im  Boden  in  massiger  Menge  auf,  so  findet  sich  auf 
diesem  wie  auch  am  Seestrande  meist  eine  eigenartige  Flora. 

Sylvin,  Chlorkalium  (52,35  K ;  47,65  Cl) ,  in  beträchtlichen  Ablagerungen  in 
Stassfurt  und  in  Kaluss  in  Galizien.     Wichtiges  Kalisalz  für  Dtingerz wecke. 

Flussspat,  Fluorcalcium,  CaF^  (51,3  Ca;  48,7  F),  verbreitet  auf  Gängen  und 
Klüften.  Der  Flussspat  findet  sich  häufig  in  Gesteinen  und  entsteht  wohl  zumeist  bei 
der  Verwitterung  fluorhaltiger  Mineralien,  namentlich  der  Glimmer.  Flussspat  ist  nicht 
völlig  unlöslich  in  Wasser,  durch  den  Angriff  desselben  zeigen  die  Krystalle  nicht  selten 
rauhe  Flächen. 

Oxyde  und  Oxydhydrate. 

Roteisen,  Eisenoxyd,  Fe^O,  (70^0  Fe;  30®/o  0),  als  Roteisenstein  in  mäch- 
tigen Lagern  und  Gängen  und  auch  in  kleinen  Mengen  in  fast  allen  Bodenarten  ver- 
breitet, deren  rote  Farbe  das  Eisenoxyd  bedingt. 

Das  Eisenoxyd  geht  durch  Aufnahme  von  Wasser  in  Hydrat  über;  Pseudomor- 
phosen von  Brauneisen  nach  Roteisen  sind  nicht  gerade  selten.  Auch  im  Boden  kann 
man  diese  Umwandlung  gelegentlich  beobachten.    Bei  der  Verwitterung  und  genügender 
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Gegenwart  von  Sauerstoff  wird  Eisenoxyd  sehr  vielfach  in  Form   kleiner  Körner  oder 
Blättchen  abgeschieden  und  bewirkt  oft  die  rötliche  Färbung  schwach  verwitterter  Gesteine. 

unter  dem  Einfluss  organischer  Substanzen  wird  Eisenoxyd  oder  dessen  Hydrat 
zn  Oxydul  reduziert  und  als  kohlensaures  Eisenoxydul  gelöst.  Das  Eisen  gehört  so  zu 
den  beweglichsten  Bestandteilen  des  Bodens  und  kann  bei  Luftabschluss  leicht  umgelagert 
werden. 

Eisenoxydhydrate.  Durch  Wasseraufnahme  bildet  sich  aus  Eisenoxyd 
oder  sehr  häuüg  auch  direkt  bei  der  Verwitterung  der  Mineralien  Eisenoxydhydrat. 
Oft  kann  man  beide  Verbindungen  in  Dünnschliffen  neben  einander  beobachten.  Die 
entstehenden  Hydrate  des  Eisenoxyds  haben  wechselnden  Wassergehalt.  Dem  in  Gän- 
gen und  Lagern,  wie  auch  im  Boden,  dessen  braune  Färbung  dadurch  veranlasst  wird, 
weit  verbreiteten. 

Brauneisenstein  giebt  man  die  Formel  Fe  j  (OH)  ^, ;  ein  anderes  oft  vorkom- 
mendes Mineral  ist  der  Göthit  oder  Nadeleisenerz  FeaHgO^. 

Für  die  Umwandlung  gilt  das  für  das  Eisenoxyd  gesagte.  Unter  Umständen  ver- 
mögen jedoch  die  Hydrate  ihr  Wasser  abzugeben  und  in  Eisenoxyd  überzugehen. 

Magneteisen  (Eisenoxyduloxyd),  Fe^O^  (72,4^0  Fe;  27,6>  0),  ist  in  Form 
kleinster  Krystalle  in  sehr  vielen  Gesteinen  verbreitet  und  oft  das  Produkt  der  Zer- 
setzung eisenreicher  Mineralien.  Bei  der  Verwitterung  nimmt  das  Magneteisen  Sauer- 
stoff auf  und  geht  in  Eisenoxyd  über ;  seltener  ist  eine  Umwandlung  zu  Brauneisen. 

Dem  Magneteisen  steht  in  der  Art  des  Vorkommens  in  den  Gesteinen  das  Titan- 
eisen ausserordentlich  nahe,  unterscheidet  sich  jedoch  von  jenem  durch  seine  Unlös- 
lichkeit in  Säuren,  sowie  dass  Titansäure  in  Form  einer  gelblichweissen  Masse  (L  e  u- 
koxen)  bei  der  Verwitterung  übrig  bleibt. 

Braunstein.  Pyrolusit  (Mangansuperoxyd  MnOj)  stellt  das  verbreitetste 
Mineral  des  Mangans  dar.  Es  ündet  sich  in  Gängen  und  in  kleinen  Mengen  vielfach 
in  Gesteinsklüften ;  deren  Flächen  es  in  baumförmigen  Zeichnungen  überzieht  (sog. 
Dendriten). 

Schwefeleisen,  FeS,,  findet  sich  in  der  Natur  in  zwei  Ausbildungsformen, 
einmal  regulär  krystallisiert  als  Schwefelkies,  sodann  rhombisch  als  M a r k a s i t 
(Strahlkies).  Der  Schwefelkies  ist  verbreiteter  als  der  letztere,  obgleich  auch  dieser 
nicht  selten  vorkommt  und  namentlich  in  den  Ablagerungen  der  Tertiär-  und  Kreide- 
formation sich  findet. 

Schwefelkies  ist  femer  in  Form  kleinerer  oder  grösserer  Krystalle  in  vielen  Ge- 
steinen vorhanden;  er  findet  sich  auch,  wenngleich  im  ganzen  selten,  in  Schichten  von 
Moor-  und  Torflagern.  Die  Verwitterung  erfolgt  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  und 
Wasser : 

FeSa  +  7  0  -f-  H,0  =:  FeSO^  +  H,SO, 
d.  h.  es  geht  aus  der  Verwitterung  Eisenvitriol  und  freie  Schwefelsäure 
hervor.    Je  nach  den  im  Boden  vorhandenen  Mineralbestandteilen  ist  die  fernere  Um- 
setzung verschieden. 

Der  Eisenvitriol  oxydiert  sich  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  zu  schwefelsaurem 
Eisenoxyd  (3FeS0^  =Fea(S04)8  +  Fe208)  unter  Bildung  basischer  Salze  von  wechseln- 
der Zusammensetzung.  Ist  kohlensaurer  Kalk  vorhanden,  so  bildet  sich  Gips  und  das 
entstehende  kohlensaure  Eisenoxydul  geht  unter  Kohlensäureverlust  und  Sauerstoffauf- 
nahme in  Eisenoxyd,  bezw.  Eisenoxyd hydrat  über;  es  sind  so  Pseudomorphosen  von 
Branneisen  nach  Schwefelkies  häufig.  Auch  die  im  Diluvium  verbreiteten  Eisennieren 
geben  aus  der  Oxydation  von  Markasit  hervor.  Das  entstehende  Brauneisen  verkittet 
den  umliegenden  Sand. 
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Die  freie  Schwefelsäure  bewirkt  ferner  verschiedene  Umbildungen.  Sind  nicht 
genügend  Basen  vorhanden,  um  die  Säure  zu  binden,  wie  dies  namentlich  in  Moorboden 
vorkommt,  in  dem  sich  zuweilen  Schwefelkies  fein  verteilt  vorfindet,  so  wirkt  die  freie 
Säure  als  Pflanzengift  und  vernichtet  jede  Vegetation.  Solche  schwefelkieshaltige  Moor- 
schichten sind  durch  Wasserbedeckung  von  der  Einwirkung  der  Luft  abgeschlossen; 
werden  dieselben  bei  Meliorationen  oder  sonstigem  Bodenbearbeiten  an  die  Oberfläche 
gebracht,  so  kann  zuweilen  der  Boden  auf  Jahre  hinaus  verdorben  und  für  Pflanzen- 
kultur  ungeeignet  werden. 

Auch  bei  Gegenwart  genügender  Mineralstoffe  ist  die  Einwirkung  nicht  immer 
ohne  Bedeutung.  Am  günstigsten  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  genug  Kalk 
vorhanden  ist,  um  die  freie  Säure  zu  binden.  Zufuhr  von  Kalk  und  Mergel  ist  anch 
wohl  das  einzige  anwendbare  Gegenmittel. 

V.  Die  bodenbildenden  Gesteine  und  ihr  Verhalten. 

Litteratur.  Sprengel,  Bodenkunde.  —  F  a  1 1  o  u  ,  Pedologie.  S  e  n  f  t ,  Boden- 
und  Gesteinskunde.  G  r  e  b  e ,  Gebirgskunde ,  Bodenkunde  und  Klimalehre.  4.  Aufl.  1886. 
Berlin.  Abhandig.  d.  geolog.  Landcsanstalt  von  Preussen  etc.  (soweit sich 
diese  auf  das  Flachland  beziehen) ;  ferner  eine  erhebliche  Anzahl  vereinzelter  Angaben.  Die 
für  forstliche  Zwecke  brauchbarste  Zusammenstellung  bietet  G  r  e  b  e ,  dem  auch  hier  im 
wesentlichsten  gefolgt  ist. 

§23.  1.  Allgemeines.  Die  aus  der  Gesteinsverwitterung  hervorgehenden 
Bodenarten  sind  je  nach  der  Zusammensetzung,  Komgrösse  u.  s.  w.  verschiedenartig. 
Es  ist  jedoch  möglich,  für  die  Hauptgesteinsarten  und  deren  Verwitterungsböden  Kenn- 
zeichen und  ein  allgemeines  Verhalten  anzugeben,  welches  der  überwiegenden  Anzahl 
gemeinsam  ist.  Einzelne  Ausnahmen  kommen  vielfach  vor,  sind  jedoch  eben  Ausnah- 
men von  der  Eegel  und  vermögen  diese  selbst  nicht  zu  beeinflusseUi 

Eine  Trennung  in  „Verwitterungsböden**  und  „Schwemmlandsböden"  ist  nicht 
festgehalten,  da  die  letzteren  nur  die  erste  Phase  der  Verwitterung,  das  Zerfallen  in 
kleine  Bruchstücke  nicht  durchzumachen  haben,  sonst  aber  keine  abweichende  Zersetzung 
erleiden.  Bei  der  Wichtigkeit  und  Verbreitung  der  Diluvial-  und  AUuvialbildnngen 
sind  diese  anhangsweise  besonders  besprochen. 

Einteilung  der  Gesteine.  Unter  Gestein  ist  hier  jedes  Aggregat  von 
Mineralkörpern  verstanden,  welches  in  so  grosser  Menge  vorkommt,  dass  es  einen  nen- 
nenswerten Anteil  an  der  Zusammensetzung  der  festen  Erdoberfläche  nimmt.  Dement- 
sprechend werden  auch  die  losen  Anhäufungen  wie  Sande,  GeröUe  unter  diesem  Begriff 
mitverstanden,  ebenso  die  Kohlen-  und  humosen  Stoffe,  vorausgesetzt,  dass  sie  gebirgs- 
oder  bodenbildend  auftreten. 

Die  Gesteine  sind  in  Abteilungen  zusammengefasst ,  welche  sich  auf  Zusammen- 
setzung und  Ausbildungsweise  gründen.    Es  sind  dies  die  folgenden: 

a)  massige  Gesteine; 

b)  Urschiefer  oder  metamorphische  Gesteine; 

c)  Thonschiefer  und  Thone; 

d)  Kalk-  und  Dolomitgesteine  (Mergel  u.  s.  w.); 

e)  Konglomerate,  Sandsteine  und  Sande; 

f)  humose  Bildungen: 

a)  Die  massigen  Gesteine  sind  überwiegend  eruptive  Bildungen  und  zeich- 
nen sich  durch  einen  massigen  Aufbau  und  Fehlen  jeder  Schichtung  aus.  Absonderung 
in  Säulen  und  Platten  sind  nicht  selten.     Die  massigen  Gesteine  teilt  man  für  boden- 
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kandliche  Zwecke  am  günstigsten  nach  dem  Kieselsänregehalt  ein,  da  dieser  für  die 
Umbildung,  oft  auch  für  die  Zersetzbarkeit  bezeichnend  ist.    Man  unterscheidet  so: 

saure  Gesteine  mit  mehr  als  65^0  SiOg:  Grranit,  QuarzporphjT ; 

Gesteine  mit  mittlerem  SiOs  Gehalt  mit  55 — 65^/oSi02:  Syenit,  Tra- 
chyt,  Phonolith; 

basische  Gesteine  mit  40 — 54^0  SiO, :  Diorit,  Diabas,  Melaphyr,  Basalt. 

§24.    2.  Saure  Gesteine: 

Granit:  Rein  krystallinisch-körniges  Gemenge  von  Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas 
und  Glimmer.  In  der  Regel  herrschen  die  Feldspate,  namentlich  der  Orthoklas,  vor. 
Der  Granit  findet  sich  meist  in  mächtigen  Stöcken  und  Lagern,  seltener  in  Gängen. 

Die  Verwitterung  ist  je  nach  der  Korngrösse  verschieden,  je  grobkörniger  um 
80  leichter  tritt  die  Zersetzung  ein.  Die  Verwitterung  folgt  zumeist  grösseren  Spalten 
und  lässt  Granitblocke  in  wollsackähnlichen  Gestalten  auf  der  Oberfläche  zurück.  Der 
Granit  zerfällt  in  kleine  Steinbrocken  und  bildet  so  einen  für  den  Granit  charakteristi- 
schen Gmss,  dessen  Feldspatbestandteile  allmählich  in  einen  thonigen,  alkalireichen, 
jedoch  meist  kalkarmen  Boden  übergehen.  Der  Boden  selbst  ist  kräftig,  ziemlich  tief- 
gründig und  sagt  in  höheren  Lagen  der  Fichte  und  Tanne,  in  den  tieferen  der  Buche 
und  andern  Laubholzarten  zu.  Wie  auf  allen  kalkarmen  Böden  zersetzen  sich  die 
Hnmussubstanzen  auf  Granitboden  nur  langsam,  und  neigt  er  daher  in  höheren  Lagen 
zur  Versumpfung  und  Torfbildung,  ist  auch  in  tieferen  Lagen  der  Ansamung  nicht 
günstig.  Feinkörnige  Granite  verwittern  meist  sehr  schwierig  und  bilden  einen  flach- 
grnndigen,  kiesigen  Boden. 

Felsitporphyr.  In  einer  dichten,  felsitischen  Grundmasse  sind  Krystalle 
von  Quarz  und  Feldspat  ausgeschieden.  Der  Felsitporphyr  kann  sehr  verschiedene 
Farben  haben;  meist  rötlich  oder  braun,  seltener  grünlich.  Je  nach  der  Zusammen- 
setzung der  Grundmasse,  die  in  den  meisten  Fällen  krystallinisch  ist,  verwittert  der 
Felsitporphyr  langsamer  oder  schneller. 

Die  dichten  festen  Porphyre  verwittern  sehr  schwer,  zerfallen  in  scharfkantige, 
schiefwürfelige  Trümmer  und  bilden  endlich  einen  erdarmen,  sehr  steinreichen,  tho- 
nigen Boden,  der  zu  den  ungünstigsten  Waldböden  gehört,  die  vorkommen.  In  der 
Ebene  lagern  sich  die  Bruchstücke  meist  dicht  zusammen  und  verhindein  das  Eindringen 
der  Wurzeln,  während  sie  an  den  Abhängen  lose  aufeinander  lagern  und  so  den  Boden 
trocken  und  hitzig  machen. 

Die  leichter  verwitterbaren  Porphyrformen  (sogenannte  Feldstein-  und  Thonstein- 
porphyr)  sind  weniger  ungünstig,  manche  sogar  für  Fichte  und  Buche  sehr  geeignet; 
obgleich  die  Mehrzahl  dem  Forstmann  grosse  Schwierigkeiten  bereitet  und  namentlich 
gegen  eine  Blosslegung  des  Bodens  sehr  empfindlich  ist. 

An  den  Felsitporphyr  schliesst  sich  eng  der  Quarztrachyt  oder  Andesit 
an,  der  jedoch  nur  in  kleinen  Partien  in  Deutschland  vorkommt. 

§  25.  3.  Gesteine  mit  mittlerem  Kieselsäuregehalt.  Syenit. 
Kömig-krystallinisches  Gemenge  von  Orthoklas  und  Hornblende,  nur  selten  tritt  Glim- 
mer liinzu.  Der  Syenit  schliesst  sich  in  seinen  Formen  eng  an  die  des  Granites  an, 
ist  jedoch  viel  weniger  verbreitet. 

Bei  der  Verwitterung  zerfällt  der  Syenit  meist  ziemlich  rasch  in  einen  feinen 
Grass,  der  allmählich  in  einen  eisenreichen  Lehmboden  von  massiger  Mächtigkeit  über- 
geht. Der  Syenitboden  ist  infolge  des  Homblendegehaltes  und  des  Fehlens  von  Quarz 
viel  reicher  an  Pflanzennährstoifen  als  der  Verwitterungsboden  des  Granites;  er  trägt 
entsprechend  auch  einen  besseren  und  namentlich  an  Laubhölzem  reicheren  Waldbe- 
stand als  dieser. 
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T  r  a  c  h  y  t  ist  ein  meist  porphyrisch  ausgebildetes,  wesentlich  aus  Sanidin  (gla- 
sigem Orthoklas)  und  Oligoklas  bestehendes  Gestein,  in  dem  sich  noch  häufig  Horn- 
blende, Augit  oder  Glimmer  findet. 

Die  Verwitterung  greift  in  der  Regel  den  Oligoklas  zuerst  an  und  wird  durch 
reichliche  porphyrische  Ausscheidungen  begünstigt.  Der  Verwitterungsboden  ist  hell 
weisslich  oder  gelbbraun  gefärbt  und  erzeugt  in  der  Regel  nur  einen  flachgrundigen, 
ziemlich  trockenen  und  unfruchtbaren  Boden;  seltener  sind  Trachytformen,  die  leicht 
verwittern  und  dann  einen  fruchtbaren  tiefgründigen  Boden  bilden. 

Phonolith  (Klingstein)  ist  ein  dichtes,  dunkelgrttnliches  oder  braunes  Gestein 
welches  sich  aus  Sanidin,  Nephelin  und  Einsprengungen  von  Augit,  Hornblende,  Mag- 
neteisen zusammensetzt.  Der  Phonolith  zeigt  grosse  Neigung  zur  plattenfönnigen  Ab- 
sonderung. 

Die  Verwitterung  lässt  den  Phonolith  in  ein  Haufwerk  von  Bruchstücken  zer- 
fallen, die  meist  scharfkantig  und  der  plattenförmigen  Absonderung  entsprechend,  etwas 
schieferig  erscheinen.  Die  Bruchstüoke  tiberziehen  sich  zuerst  mit  einer  weisslichen, 
äusserlich  dem  Kaolin  ähnlichen  Verwitterungskruste,  die  wie  der  daraus  hervorgehende 
Boden  mit  Wasser  schlammig,  und  nach  dem  Austrocknen  krümelig  wird.  Der  Phono- 
lithboden  ist  in  feuchten  Lagen  ein  vorzüglicher  Waldboden,  neigt  jedoch  zur  Ver- 
sumpfung. 

Basische  Gesteine: 

D  i  0  r  i  t  ist  ein  körniges,  krystallinisches  Gemenge  von  Plagioklas  (meist  Oligo- 
klas, seltener  Labrador)  und  Hornblende.  Diorit  findet  sich  sowohl  in  rein  kömiger,  als 
auch  in  porphyrischer  oder  dichter  Ausbildung,  zumeist  als  Gänge  oder  Stöcke,  seltener 
als  Lager. 

Der  Diorit  verwittert  nur  langsam,  in  seinen  dichten  Abarten  wohl  am  schwie- 
rigsten von  allen  krystallinischen  Gesteinen  und  bildet  einen  an  Steinen  überreichen,  erd- 
armen Boden. 

Diabas,  ein  grob-  bis  feinkörniges,  grünes  oder  grüngraues  sehr  festes  und 
zähes  Gestein,  welches  von  Augit  und  Plagioklas  (namentlich  Labrador)  gebildet  wird. 
Der  Diabas  tritt  in  Gängen  und  Lagern  auf. 

Die  Verwitterung  ergreift  meist  zunächst  den  Augit,  der  oft  vollständig  in  Chlo- 
lit  umgewandelt  wird.  Kohlensaurer  Kalk  findet  sich  fast  immer  im  verwitterten  Dia- 
base, in  dessen  Hohlräumen  sich  häufig  Krystalle  von  Kalkspat  abscheiden  (sog.  Kalk- 
diabas). Diabas  zerfällt  viel  leichter  als  Diorit,  wenn  auch  die  dichten  Abarten  oft 
lange  widerstehen  und  sich  Verwitterungsschichten  in  rötlich-gelben  Lagen  ablösen. 

Der  Verwitterungsboden  ist  dunkel  gefärbt,  eisenreich  und  namentlich  infolge  des 
hohen  Phosphorsäure-  wie  des  Kalkgehaltes  ein  ausserordentlich  fruchtbarer  und  für 
Laubholzarten  vorzüglich  geeigneter.  Nadelhölzern  sowie  auch  der  Eiche  sagt  er  da- 
gegen weniger  zu.  Der  Diabasboden  ist  sehr  empfänglich  für  Besamung,  jedoch  einem 
starken  Gras-  und  Himbeerwuchse  ausgesetzt.  „Diabasboden  sagt  den  Buchen  und  den 
Kraft  fordernden  Holzarten,  z.  B.  den  Ahornen,  vorzüglich  zu  und  das  abgesonderte 
Vorkommen  der  ersteren  auf  einzelnen  Höhepunkten  bewaldeter  Gebirge  ist  oft  ein 
fernes  Kennzeichen  des  Vorhandenseins  dieser  Felsart."     (Grebe  1.  c.  p.  88.) 

Melaphyr  sind  dichte,  sehr  häufig  mandelsteinartige  Gemenge  von  Plagioklas, 
Augit,  Olivin  und  Magneteisen.  Die  Melaphyre  treten  in  Kuppen  und  Grängen,  nament- 
lich aber  in  mächtigen  Lagern  auf. 

Bei  der  Verwitterung  wird  die  Oberfläche  erdig,  anfangs  grünlich,  später  ocker- 
braun, wie  dies  an  Klüften  und  Spalten  des  Gesteines  zu  beobachten  ist  und  allmählich 
geht,  trotz  der  schweren  Zersetzbarkeit,  ein  meist  dunkelgrau-gelber,  eisenreicher  Thon- 
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boden  hervor,  der  sich  dem  Yerwitternngsboden  des  Basaltes  sehr  ähnlich  verhält. 

Basalt,  ein  scheinbar  dichtes,  bläulich-  oder  grauschwarzes  Gestein,  welches 
aus  einem  Gemenge  von  Plagioklas  (namentlich  Oligoklas)  oder  Nephelin  und  Augit, 
Magneteisen  und  sehr  vielfach  Olivin  besteht.  Kömige  Ausbildungen  der  Basaltgesteine 
werden  als  D  o  1  e  r  i  t  bezeichnet. 

Die  Verwitterung  der  Basalte  ist  verschieden ;  einzelne  Abarten  zerfallen  in  grös- 
sere oder  kleinere  Blöcke,  deren  Oberfläche  hell  oder  rostbraun  gefärbt  ist ;  die  Bruch- 
stacke zersetzen  sich  nur  langsam,  runden  sich  allmählich  und  sind  an  steilen  Gehängen 
dann  wenig  fruchtbar.  Andere  Basalte  verwittern  leichter  und  dringt  die  Verwit- 
terung namentlich  in  die  Tiefe  vor,  so  dass  die  ganze  Masse  in  Basalt wacke 
umgewandelt  erscheint.  Der  Verwitterungsboden  des  Basaltes  ist  dunkel,  braun  oder 
grau  gefärbt,  meist  reichlich  mit  Steinen  durchmischt,  dabei  auch  bei  nur  massiger 
Mächtigkeit  ausgezeichnet  fruchtbar  und  namentlich  für  Laubhölzer  geeignet  (am  wenig- 
sten Eiche  und  Birke,  sowie  Nadelhölzer). 

§  27.  5.  Urschiefer  und  metamorphische  Gesteine.  Diese  Ge- 
steinsgruppe, welche  in  grosser  Verbreitung  die  Erdoberfläche  bedeckt,  besteht  aus  kry- 
stallinischen  Gesteinen,  die  mit  wenigen  Ausnahmen  (Gabbro)  eine  mehr  oder  weniger 
deutliche  Schichtung  aufzuweisen  haben.  Bodenkundlich  ist  dies  von  höchster  Bedeu- 
tung, da  je  nach  Neigung,  Dicke  und  gleichmässiger  Ausbildung  der  einzelnen  Schichten 
der  entstehende  Boden  sich  der  Pflanzenwelt  gegenüber  ganz  verschieden  verhalten  wird. 
Namentlich  die  Neigung  der  Schichten  fällt  ins  Gewicht.  Ein  Schiefer,  dessen  Schich- 
ten senkrecht  stehen,  wird  dem  Wasser  leichten  Abfluss  in  die  Tiefe  gestatten,  also 
leicht  an  Trockenheit  leiden;  ein  solcher  mit  Schichten  in  ebener  Lage  dagegen  dem 
Wasser  nur  schwierig  ein  Versickern  gestatten  und  dadurch  eher  an  Nässe  und  Ver- 
saoening  leiden. 

Die  hierher  gehörigen  G^teine  wechseln  in  ihrer  Zusammensetzung  in  viel  höhe- 
rem Masse,  zeigen  viel  mehr  Uebergänge  ineinander,  als  dies  bei  den  massigen  Ge- 
steinen der  Fall  ist.  Es  ist  daher  auch  viel  schwieriger,  allgemeine  Gesichtspunkte 
für  das  Verhalten  der  einzelnen  Gesteine  zu  erlangen,  als  es  bei  den  vorherbesprochenen 
der  Fall  war. 

Gabbro,  ein  massig  ausgebildetes  Gestein,  welches  sich  aus  Plagioklas  (Labra- 
dor) und  Diallag  (ein  dem  Augit  sehr  nahestehendes,  jedoch  leicht  spaltbares  Mineral) 
zusammensetzt;  ausserdem  vielfach  Olivin  enthält. 

Der  Gabbro  findet  sich  nur  an  einzelnen  Stellen  bodenbildend  und  die  Verwitte- 
rung erzeugt  einen  sehr  fruchtbaren,  reichen  Boden. 

G  n  e  i  s  8  ist  ein  flaseriges  bis  schieferiges  Gemenge  von  Orthoklas  (oft  auch  Oligo- 
klas vorhanden),  Quarz  und  Glimmer.  Gneiss  ist  also  mit  Granit  gleich  zusammenge- 
setzt und  nur  durch  die  Lagerungsweise  der  Bestandteile  verschieden. 

Abarten  des  Gneisses  entstehen,  wenn  der  Glimmer  ganz  oder  teilweise  durch 
andere  Mineralien  ersetzt  ist,  dahin  gehören:  Hornblendegneiss,  in  dem  an 
Stelle  de«  Glimmers  Hornblende  und  Protogingneiss,  in  welchem  neben  dunkel- 
grünem noch  ein  gelbgrüner,  sehr  weicher,  talkartiger  Glimmer  auftritt. 

Der  Gneiss  findet  sich  in  mächtigen  Lagern  und  Schichten,  bedingt  jedoch  meist 
gerundete,  weniger  schroffe  Bergformen  als  der  Granit.  Die  Verwitterung  ist  eine  ver- 
schiedene, je  nach  der  Zusammensetzung  und  Schichtenlage  des  Gesteins.  Je  reicher 
an  Feldspat  und  dunklem,  eisenreichem  Magnesiaglimmer,  und  je  ärmer  an  Quarz  und 
Kaliglimmer,  um  so  rascher  geht  die  Verwitterung  voran.  Der  Gneiss  zertHllt  dabei, 
namentlich  nach  frostreichen  Wintern,  in  ein  Haufwerk  kleinerer,  meist  plattiger  Stücke, 
die  allmählich  in  einen  Gruss  und  endlich  in  einen  gelb-  bis  rotbraunen,   mit  Quarz- 
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körnem  und  andern  Mineralresten  gemengten  Boden  übergehen.  Je  aufgerichteter  die 
Schichten  des  Gneisses  sind,  um  so  rascher  verwittert  er. 

Der  Gneissboden  ist  meist  nicht  ungünstig  für  den  Wald,  namentlich  wächst  auf 
demselben  die  Fichte,  ebenso  die  Buche. 

Granulit,  ein  schieferiges  Gemenge  von  Quarz  und  Feldspat,  mit  kleinen  roten 
Granaten.  Granulit  verwittert  schwer  und  hinterlässt  zuweilen  einen  nur  mit  Quarz- 
körnem  gemischten  Kaolin. 

Glimmerschiefer  ist  ein  rein  schieferiges  Gemenge  von  Quarz  und  Glimmer 
(namentlich  auf  dem  Querbruch  tritt  der  Quarzgehalt  hervor).  Je  nach  der  Glimmer- 
art unterscheidet  man  Kaliglimmerschiefer  und  Magnesiaglimmerschie- 
fer, die  sich  bodenkundlich  sehr  abweichend  verhalten. 

Die  Verwitterung  dringt  zunächst  auf  Spalten  des  Gesteines  ein,  zumal  wenn  die 
Schichten  mehr  oder  weniger  aufgerichtet  sind;  das  Gestein  kann  so  noch  äusserlich 
frisch  erscheinen,  während  die  Spalten  von  dem  Verwitterungsprodukte,  einer  eisen- 
reichen gelb-  bis  rotbraunen,  mit  Quarz  und  Glimmer  gemischten  lockeren  Masse  er- 
füllt sind. 

Der  Verwitterungsboden  der  Kaliglimmerschiefer  ist  gelb  bis  bräunlich,  flach- 
gründig  und  infolge  der  überwiegenden  Glimmerteile  auffällig  bindungslos;  er  bildet 
einen  geringwertigen  Boden,  der  oft  kaum  der  Fichte  genügt. 

Der  Boden  des  Magnesiaglimmerschiefers  ist  meist  reicher  an  Thonbestandteilen. 
dunkelbraun  und  vermag  auch  anspruchsvolleren  Holzarten  ein  freudiges  Gedeihen  zu 
ermöglichen.  Beiden  Schieferarten  gemeinsam  ist  die  ungünstige  Einwirkung  der  zahl- 
reichen, meist  wagerecht  liegenden  grösseren  Bruchstücke,  welche  dem  Eindringen  der 
AVurzeln  Schwierigkeit  bereiten. 

Urthonschiefer  (Phyllit)  sind  schieferige  Gesteine  von  meist  dankler, 
grauer,  brauner  oder  grünlicher  Farbe.  Die  Spaltungsflächen  besitzen  seidenartigen 
Glanz.  Der  Urthonschiefer  besteht  aus  mikroskopisch  kleinen  Quarz-,  Feldspat-,  Chlo- 
rit-  und  Glimmerteilen.  Die  einzelnen  Bestandt;eile  sind  sehr  verschieden  reichlich  ver- 
treten, so  dass  z.  B.  der  Kieselsäuregehalt  zwischen  45  und  75^0  schwankt.  Abarten 
sind  die  F 1  e  c  k  -  und  Knotenschiefer,  femer  dieSericitschiefer,  in  denen 
an  Stelle  des  gewöhnlichen  Glimmers  eine  talkartige,  weiche  Abart,  der  Sericit, 
vorhanden  ist. 

Die  Verwitterung  ist  entsprechend  der  wechselnden  Zusammensetzung  eine  sehr 
verschiedenartige.  Der  quarzreiche,  meist  dickschieferige  Urthonschiefer  verwittert 
schwer  und  bildet  steinige,  flachgründige  Bodenarten  und  selbst  völlige  Gerölliagen.  In 
den  Mulden,  sowie  den  frischen  Ost-  und  Nordhängen  gedeiht  die  Fichte,  während  die 
trockneren  Lagen  nur  eine  ärmliche  Vegetation  hervorbringen.  Trotzdem  hat  sich  diese 
Form  des  Urthonschiefers  zum  Teil  für  Niederwald  (Eichen-Schälwaldungen  des  Eheines) 
bewährt. 

Die  weniger  quarzreichen  Urthonschiefer  zerfallen  in  einen  milden,  mit  vielen 
kleinen  Schieferstückchen  durchsetzten  Boden,    der  Fichte,  Tanne  und  Boche  erträgt. 

Bodenbearbeitung  und  Auflockerung  wirkt  meistens  ungünstig,  da  die  vielen  Bruch- 
stücke des  Schiefers  sich  nur  schwer  wieder  zusammenlagem. 

Die  Verwitterung  bedingt  ein  starkes,  mechanisches  Zerfallen  des  Urthonsciiiefers, 
die  mehr  oder  weniger  starke  Neigung  der  Schichten  ist  daher  von  Bedeutung;  bei 
ebener  Lage  tritt  leicht  Versumpfung  ein. 

§  28.     ti.  T honschiefer  und  Thone. 

Aus  den  Ablagerungen  der  bei  der  Verwitterung  entstandenen  Thonpartikel  ent- 
stehen die  T hone,   die  sich   dichter  zusammenlagem   und  schiefnge  Gesteine  bilden 
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können,  die  man  je  nach  der  Härte  alsSchieferthon  (die  weicheren,  ziemlich  weichen, 
aber  deutlich  schiefrigen  Gesteinsarten)  und  Thonschiefer  (härter,  meist  ausgezeich- 
net schiefrig,  dunkel,  oft  schwarz  gefärbt)  bezeichnet.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
hat  gelehrt,  dass  im  Schieferthon  spärliche,  im  Thonschiefer  reichlichere  krystallinische 
Bestandteile  vorhanden  sind. 

Die  Thonschiefer  und  Schief erthone  zerfallen  iu  eine  rote  thonige 
Hasse  von  lockerem,  nicht  bündigem  Zusammenhalt ;  Lockerung  wirkt  in  diesem 
Zustande  ungünstig.  Erst  allmählich  verliert  sich  die  bröckliche  Beschaffenheit  und 
entsteht  ein  kräftiger,  thoniger  Boden,  vorzüglich  für  Fichte,  Tanne  und  Buche. 

Als  Letten  wird  eine  kaum  schieferige  Abart  des  Schieferthons  bezeichnet,  der 
in  eckige  Stücke  oder  in  Scheibchen  und  Blättchen  zerfällt  und  in  einen  sehr  schweren, 
fruchtbaren,  thonigen  Boden  übergeht,  und  den  anspruchsvolleren  Laubhölzem,  nament- 
lich jedoch  Buche  und  Esche ,  geeigneten  Standort  gewährt ,  indessen  leicht  zu  viel 
Wasser  festhält.    (Ijetten  ist  am  verbreitetsten  in  der  Keuperformation.) 

T  h  0  n  bildet  die  unveränderten  Zusammenlagerungen  der  Thonsubstanz,  er  wird 
meistens  technisch  ausgenutzt.  Für  forstliche  Zwecke  ist  der  Thon  ungünstig,  da  er 
bei  seiner  Undurchlässigkeit,  Kälte  und  Schwere  das  Eindringen  der  Wurzeln  erschwert 
und  der  Versumpfung  in  hohem  Grade  ausgesetzt  ist  (vergl.  auch  „Alluvium"). 

Lehm  reiht  sich  den  Thonböden  an.  Er  besteht  aus  einer  Mischung  von  Thon 
und  Sand;  ist  durch  Eisenoxydhydrat  gelbbraun  gefärbt  und  je  nach  dem  Thongehalt 
von  verschiedenen  Eigenschaften  (vergl.  „Diluvium**). 

§29.    7.  Kalk-  und  Dolomitgesteine. 

Kalkgesteine  ünden  sich  in  allen  Formationen  und  treten  in  den  verschiedensten 
Abarten  auf.  Da  der  kohlensaure  Kalk  bei  der  Verwitterung  gelöst  wird,  so  sind  die 
entstehenden  Bodenarten  zumeist  von  dem  Gehalt  und  der  Zusammensetzung  der  dem 
Kalkgesteine  beigemischten  fremden  Bestandteile  abhängig  und  entsprechend  von  sehr 
verschiedenartiger  Bodengüte.  Bei  keinem  Gestein  wechselt  die  Fruchtbarkeit  der 
Verwitterungsböden  so  sehr  als  bei  den  Kalkgesteinen.  Man  kann  diese  unterschei- 
den in: 

a)  reine  Kalke,  die  Felsarten  umfassen,  die  fast  nur  aus  kohlensaurem  Kalke 
bestehen ;  aus  denselben  hervorgehende  Bodenarten  sind  erdarm,  mit  Steinen  durchsetzt, 
meist  trocken  und  hitzig  und  gehören  daher  zu  den  armen  und  ärmsten  Waldböden. 
Einzelne  wichtige  hierher  gehörige  G^steinsarten  sind: 

Kreide,  die  durch  die  weiche  und  zerreibliche  Beschaffenheit  leicht  zerfällt,  je- 
doch, es  gilt  das  namentlich  von  der  weissen  Kreide,  sehr  wenig  fruchtbare  Böden  liefert ; 

krystallinischeKalke,  die  nach  den  Formationen,  welchen  sie  angehören, 
manche  Eigentümlichkeiten  besitzen.  So  ist  der  Kalk  der  paläozoischen  For- 
mationen (Grauwakenkalk),  wie  er  in  Deutschland  auftritt,  meist  dicht,  stark  zer- 
klüftet und  liefert  einen  flachgründigen,  steinigen  Boden; 

der  Muschelkalk  (Friedrichshallerkalk),  geschichtet,  von  graulicher  Farbe  und 
sehr  dichtem  Gefüge.  Bei  der  Verwitterung  liefert  er  ebenfalls  einen  steinigen,  erd- 
armen Boden.  In  der  Juraformation  Süddeutschlands  finden  sich  vielfach  hell 
geerbte  (weisse)  Kalkablagerungen,  die  sehr  schwer  zerfallen  und  auch  dann  nur  ganz 
arme,  an  Steinen  überreiche  Böden  bilden. 

b)  Kalkgesteine  mit  reichlicheren,  thonigenBeimischungen 
bilden  die  Hauptmasse  der  Kalkgesteine  in  jüngeren  Formationen.  Die  Verwitterung 
bewirkt  eine  Wegfuhrung  des  kohlensauren  Kalkes,  Oxydation  des  als  kohlensaures 
Oxydul  vorhandenen  Eisens,  während  die  thonigen  Teile  die  Hauptmasse  des  Bodens  bilden. 

Die  Verwitterungsböden  derartiger  Kalkgesteine  sind  daher  sehr  thonreich  und 
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haben  alle  Vorteile  und  Nachteile  eines  schweren  Thonbodens.  Der  Kalkgehalt,  ausser 
in  Form  beigemischter  Steine,  ist  meist  sehr  gering.  Die  tiefer  liegenden  Kalkschichten 
sorgen  für  eine  genügende  Entwässerung.  Derartige  Bodenarten  sind  bei  genügendem 
Kronenschluss  ausserordentlich  fruchtbar  und  tragen  namentlich  Laubhölzer  in  vorzog- 
liebstem  Wüchse.  Dagegen  sind  solche  Böden  sehr  empfindlich  gegen  Austrocknung, 
welche  ein  zähes  Zusammenlagem  der  Thonteile  bewirkt  und  dann  einer  Anfeuchtung 
und  Trennung  der  Bodenbestandteile  die  grössten  Schwierigkeiten  entgegensetzt.  (Völ- 
lig trockene  Kalkböden  kann  man  mehrere  Stunden  mit  Wasser  kochen,  ehe  alle  Thon- 
partikel  gleichmässig  verteilt  sind,  im  kalten  Wasser  können  solche  Böden  stundenlang 
gelegen  haben,  ohne  dass  sich  das  W^asser  beim  Umrühren  durch  Thonteilchen  trübt). 
Entwaldete,  an  den  frischeren  Abhängen  meist  mit  Gras  dicht  bewachsene  Kalkberge 
bieten  der  Wiederbewaldung  oft  die  allergrössten  Schwierigkeiten.  Es  beruht  dies 
wesentlich  auf  der  veränderten  physikalischen  Beschaffenheit  des  Bodens  und  der  da- 
durch bedingten  Wasserarmut  in  den  trockenen  Jahreszeiten.  Kiefer,  namentlich  Schwarz- 
kiefer, haben  sich  bewährt,  einzelne  Laubhölzer,  Akazie,  Weisserle  bieten  gute  Aus- 
sichten. 

c)  Dolomitische  Kalke  und  Dolomite  zeigen  in  ihrer  Verwitterung 
von  den  reineren  Kalkgesteinen  insofern  eine  bedeutsame  Abweichung,  als  zuerst  der 
kohlensaure  Kalk  ausgelaugt  wird  und  der  Dolomit  häufig  in  Form  von  sandigen  Kör- 
nern zurückbleibt.  Die  dolomitischen  Kalke  bilden  so  einen  mit  Dolomitsand 
gemischten  Thonboden  von  meist  gelblicher  Farbe,  der  vielfach  dem  Lehm  (Thon  mit 
Quarzsand)  sehr  ähnlich  ist  und  eine  grosse  Fruchtbarkeit  besitzt.  Die  reinen  Do- 
lomite verwittern  dagegen  noch  schwieriger  als  Kalkgesteine  und  ragen  meist  ab 
Blöcke  und  Felsmassen  unbewachsen  hervor,  während  in  den  tieferen  Lagen  sich  ein 
erdarmer,  mit  Steinen  durchmengter,  geringwertiger  Boden  ablagert. 

d)  Mergel  sind  gleichmässige  und  innige  Mischungen  von  kohlensaurem  Kalk 
und  Thon,  denen  oft  noch  Sand  oder  Gesteinsmehl  beigemischt  ist.  Je  nach  dem  Vor- 
herrschen des  einen  oder  andern  Gemengteiles  kann  man  unterscheiden  (vergl.  Senft, 
Gestein-  und  Bodenkunde,  S.  315): 

Thonmergel  15— -20^0  Kalk,  50— 75<^/o  Thon,  höchstens  25®/o  sandige  Bestand- 
teile ;  in  den  Formationen  des  bunten  Sandsteines  und  Keupers  verbreitet.  Die  Färbung 
ist  meist  rot ;  der  Zusammenhalt  gering,  da  die  Gesteine,  aus  denen  er  hervorgeht,  zu- 
nächst in  kleine  Brocken  und  Blättchen  zerfallen;  einmal  völlig  zersetzt,  bildet  sich 
jedoch  ein  Boden  von  vorzüglicher  Fruchtbarkeit. 

Lehmmergel  16— 20>  Kalk,  20—50^0  Thon,  25— 50>  Sand.  Gelbbraun 
bis  braun  gefärbt;  geht  aus  der  Verwitterung  von  Sandsteinen  hervor,  welche  sehr 
reich  an  kalkig-thonigen  Bindemitteln  sind;  ebenfalls  hierher  gehört  der  Diluvial- 
mergel (siehe  Diluvium). 

Kalkmergel  50— 75«/o  Kalk,  20—50^0  Thon,  höchstens  5<^/o  Sand ;  meist  hell- 
bräunlich gefärbt;  dieser  Boden  zeichnet  sich  im  trockenen  Zustande  durch  auffällige 
Bindungslosigkeit  aus,  wird  jedoch  nach  Durchfeuchtung  und  rasch  folgender  Trocknung 
oft  hart  und  fest. 

§  30.    8.  Konglomerate,  Sandsteine  und  Sande. 

Konglomerate  sind  Gesteine,  die  aus  gerundeten,  grösseren  Stücken  eines 
Minerals  oder  Gesteines  bestehen,  welche  durch  ein  Bindemittel  verkittet  sind.  (Brec- 
cien  setzen  sich  in  gleicher  Weise  ans  eckigen,  scharfkantigen  Bruchstücken  zusam- 
men ;  für  die  Bodenkunde  ist  der  für  die  Geologie  wichtige  Unterschied  ohne  Bedeutung.) 

Je  nach  der  Verschiedenartigkeit  der  Bruchstücke,  des  dieselben  verkittenden 
Bindemittels,  dessen  Menge  und  Festigkeit,  sind  die  Konglomerate  von  sehr  wechselnder 
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Beschaffenheit.  Hier  können  nur  die  beiden  wichtigsten  Konglomerate  (die  Grauwacke 
bei  den  Sandsteinen),  das  Kotliegende  und  die  Nagelflue,  behandelt  werden. 

Das  Konglomerat  des  Eotliegenden  besteht  aus  wallnuss-  bis  kopf- 
grossen  Geschieben  von  Quarz,  Homstein,  Kieselschiefer,  Granit,  Gneiss,  Felsitporphyr, 
Glimmer-  und  Thonschiefer ,  die  durch  ein  eisenreiches  sandiges  Bindemittel  verkittet 
sind  und  dadurch  eine  rote  Farbe  erhalten. 

Der  Verwitterungsboden  ist  meist  flachgründig,  steinreich  und  nicht  selten  sogar 
ein  unfiruchtbarer  Grandboden.  Auf  höheren  Stellen  ist  er  von  sehr  geringem  Werte 
and  vermag  nur  massige  Kiefern  zu  ertragen.  Namentlich  leiden  die  Pflanzen  unter 
Wassermangel. 

Die  Nagelflue,  im  alpinen  Tertiär  weit  verbreitet,  besteht  tiberwiegend  aus 
Rollstücken  von  Kalksteinen,  weniger  von  Sandsteinen  und  krystallinischen  Felsarten, 
die  durch  ein  massig  thonreiches,  kalkiges  Bindemittel  verkittet  sind. 

Grand  schliesst  sich  hier  an,  da  er  gleich  den  Konglomeraten  aus  Geschieben 
besteht,  nur  dass  ein  verkittendes  Bindemittel  fehlt.  Je  nach  der  Zusammensetzung 
ist  der  Verwitterungsboden  der  Grande  verschieden,  leidet  in  der  Eegel  aber  an  Trocken- 
heit und  vermag  dann  nur  massige  Kiefern  zu  tragen.  In  den  Niederungen  der  Flüsse, 
wo  in  massiger  Tiefe  Grundwasser  ansteht  und  eine  genügende  Verwitterung  der  oberen 
Lagen  eingetreten  ist,  geht  dagegen  aus  den  Granden  (Flussgrand,  Flussschotter)  ein 
besserer  Boden  hervor,  der  zumeist  landwirtschaftlichen  Zwecken  dient. 

Sandsteine  sind  Gesteine,  die  aus  der  Verkittung  kleiner,  nicht  über  erbsen- 
grosser  Gesteins-  oder  Mineralbruchstücke  bestehen.  Letztere  gehören  überwiegend  dem 
Quarze  an,  können  aber  auch  aus  den  verschiedenartigsten  Bestandteilen  sich  zusammen- 
setzen. Man  bezeichnet  die  Sandsteine  vielfach  nach  ihrem  geologischen  Alter  (Bunt- 
sandstein-, Keuper-,  Quadersandstein  u.  s.  w.) ;  nach  der  Zusammensetzung  der  Bruch- 
stacke unterscheidet  man: 

Grauwacke,  Bruchstücke  von  Quarz,  Thonschiefer,  Kieselschiefer,  Feldspat- 
kumem  durch  ein  kieseliges  oder  kieselig-thoniges  Bindemittel  verkittet  und  oft  durch 
Kohlenbestandteile  hell-  bis  dunkelgrau  gefärbt.  Geht  bei  Wachsen  der  Steingrösse  in 
Grauwackenkonglomerat  über.  Der  Verwitterungsboden  der  Grauwacke  ist 
je  nach  der  Zusammensetzung  und  dem  Bindemittel  verschieden.  Die  quarzreichen  Ab- 
arten mit  kieseligem  Bindemittel  erzeugen  einen  flachgründigen,  erdarmen  Boden,  der 
nur  dürftige  Bewaldung  trägt  (Kiefer  und  Birke,  bei  grösserer  Tiefgründigkeit  Eiche). 
Die  Grauwacken  mit  mehr  thonigem  Bindemittel,  meist  auch  die  Konglomerate,  geben 
einen  tiefgründigeren,  steinfreieren  Boden,  der  Fichte,  Tanne  und  Buche  trägt. 

Arkose,  besteht  aus  Quarz  und  Feldspat,  enthält  zuweilen  auch  Glimmer. 
Manche  Buntsandsteine,  sowie  solche  der  Kohlenformation  gehören  hierher. 

Grünsandstein,  neben  Quarz  noch  Kömer  von  Glaukonit,  meist  kalkig- 
thoniges  Bindemittel.     (Kreideformation.) 

Glimmersandstein,   Quarz  und  Glimmer;   meist  etwas  schiefrig  ausgebildet. 

Wichtiger  als  die  Zusammensetzung  der  Kömer  ist  für  die  Sandsteine  die  Menge 
ond  Natur  des  Bindemittels;  hiemach  unterscheidet  man: 

thonigen  Sandstein  mit  einem  durch  Eisen  rot  oder  gelbbraun  gefärbten 
thonigen  Bindemittel,  welches  meist  reichlich  vorhanden  ist.  (Viele  Buntsandsteine, 
namentlich  der  oberen  und  mittleren  Abteilung,  gehören  hierher.)  Diese  Sandsteine 
zerfallen  leicht  und  geben  einen  lehmigen  oder  sandigen,  tiefgründigen  Boden  von  gün- 
stiger Beschaffenheit; 

mergeligen  Sandstein  mit  kalkig-thonigem  Bindemittel;  vorwiegend  hell 
geftrbt.    Diese  Sandsteine  zerfallen  leicht  in  einen  tiefgründigen  Sandboden  von  guter 
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Beschaffenheit ; 

kalkige  Sandsteine  mit  überwiegend  kalkigem  Bindemittel; 

kieseligen  Sandstein  mit  kieseligem  Bindemittel  (unterer  bunter  Sand- 
stein; die  Hauptmasse  des  Quadersandsteins).  Bei  der  Verwitterung,  welcher  die  an 
Zement  armen  Abarten  nur  sehr  schwierig  unterliegen,  bilden  sich  lockere,  trockene 
und  unfruchtbare  Sandböden,  die  überwiegend  von  der  Kiefer  besetzt  sind; 

eisenhaltige  Sandsteine  mit  einem  aus  Eisenoxyd  oder  noch  häufig  ans 
Eisenoxydhydrat  bestehenden  Bindemittel. 

Quarzit  schliesst  sich  genetisch  häufig  an  die  Sandsteine  an;  er  ist  ein  dich- 
tes bis  kömiges  Quarzgestein  ohne  oder  mit  spärlichem  kieseligem  Bindemittel.  Nach 
seiner  Zusammensetzung  ist  er  der  Verwitterung  nur  sehr  schwer  zugängig  und  ragt 
oft  völlig  vegetationslos  hervor.  Die  kömigen  Formen  geben  einen  flachgründigen 
Sandboden.  Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  sind  so  viel  fremde  Bestandteile  (Thon  nnd 
eisenschüssige  Thone)  vorhanden,  dass  bei  der  Verwittemng  ein  erträglicher  Boden 
entstehen  kann. 

Sande.  Die  Sande  stehen  zu  den  Sandsteinen  in  demselben  Verhältnis,  wie  die 
Grande  zu  den  Konglomeraten.  Die  Sande  unterliegen,  soweit  sie  aus  Silikatverbindungen 
bestehen,  in  gleicher  Weise  der  Verwitterung,  wie  Bestandteile  der  Sandsteine.  (Dilu- 
vialsande siehe  später.)  Anzuführen  sind  die  namentlich  der  Tertiärformation  ange- 
hörigen  Abarten: 

Glimmersand,  meist  sehr  feinkörnig,  mit  Glimmerblättchen  durchsetzt.  Boden- 
arten mittlerer  Güte. 

Tertiäre  Quarzsande,  aus  Milchquarz  mit  Kieselschieferbruchstücken  ge- 
mischt.    Sehr  arme  unfruchtbare  Bodenarten. 

Zu  den  Sauden  gehören  auch  die  vulkanischen  Sande  und  Aschen. 
Bei  den  Emptionen  der  Vulkane  werden  grosse  Massen  fein  verteilter  Mineralteile 
ausgeworfen.  Je  nach  dem  Feinheitsgrade  unterscheidet  man  vulkanische  Aschen  und 
Sande.  Die  ersteren  lagern  sich  zusammen  und  bilden  dichte,  weiche  Massen,  die  vul- 
kanischen Tuffe.  Die  aus  denselben  hervorgehenden  Böden  sind  meist  von  mitt- 
lerer oder  hoher  Güte.  Die  vulkanischen  Sande  dagegen  erlangen  nur  sehr  langsam 
einen  geringen  Zusammenhang  und  bilden  trockene,  unfruchtbare  Bodenarten,  die  zn- 
weilen  kaum  eine  dürftige  Vegetation  zu  tragen  vermögen. 

§31.  9.  Diluvium  und  Alluvium.  Bei  der  grossen  Ausdehnung  der  Dilu- 
vial- und  Alluvialschichten  und  deren  bodenkundlicher  Wichtigkeit  ist  eine  gesonderte 
Besprechung  derselben  geboten. 

Das  Diluvium  ist  in  Ablagemngen,  deren  Material  durch  Eis  bewegt  worden 
ist  und  in  solche,  welche  durch  fliessendes  Wasser  abgesetzt  sind,  zu  trennen.  Beide 
Formen  unterscheiden  sich  wesentlich,  wenngleich  natürlich  bei  der  ersteren  auch  flies- 
sende Gewässer  stark  mitgewirkt  haben.  Als  eine  in  ihrer  Entstehung  zweifelhaft« 
Bildung  ist  der  Löss  anzuführen. 

Glaziale  Bildungen  finden  sich  sowohl  in  den  Tälem  und  am  Fusse  der 
Hochgebirge,  als  auch  in  grösster  Ausdehnung  in  dem  nordeuropäischen  Tieflande. 

Das  nordische  Diluvium  bedeckt  überwiegend  einen  grossen  Teil  Nord- 
Russlands,  Norddeutschland,  Holland  und  Skandinavien.  Man  unterscheidet  es  in  zwei 
bez.  drei  Abteilungen,  die  als  Unterdiluvium,  Oberdiluvium  und  Ablage- 
rungen diluvialer  Flussbetten  bezeichnet  werden.  Der  Zusammenhang  der 
letzteren  mit  den  Diluvialbildungen  ist  erst  später  erkannt,  früher  bezeichnete  man  die 
Bildungen  als  alt- alluviale. 

Das  untere  Diluvium   besteht   wesentlich   aus  Ablagerungen  von  Sanden, 
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Thon  nnd  Dilnvialmergel. 

Dilnvialthon,  ein  geschichteter  meist  fetter  Thon  mit  zahlreichen  Schnüren 
eines  sehr  feinkörnigen  Sandes.  Vorwiegend  zn  technischen  Zwecken  ausgebeutet  und 
an  den  Abhängen  tiefer  Täler  hervortretend,  ist  ohne  bodenkundliche  Wichtigkeit. 

Dilnvialmergel  ist  ein  meist  schwach  bläulich  gefärbtes  Gemenge  von  Sand, 
Thon  und  kohlensaurem  Kalk,  in  denen  Steine  regellos  eingeschlossen  sind.  Die  ein- 
zelnen Gemengteile  wechseln  in  ihrer  Masse  beträchtlich.  Der  Diluvialmergel  ist  ziem- 
lich häufig  sehr  fest  und  zähe.  Bei  der  Verwitterung  wird  zunächst  der  kohlensaure 
Kalk  ausgelaugt,  während  gleichzeitig  vorhandenes  Eisenoxydul  in  Oxydhydrat  über- 
geführt wird.  Die  bläuliche  Färbung  geht  dadurch  in  gelbbraun  über  und  der  Mergel 
seiner  ganzen  Masse  nach  in  Lehm.  Bei  weiterer  Einwirkung  der  Atmosphärilien 
werden  Thonbestandteile  auf  mechanischem,  vielleicht  auch  auf  chemischem  Wege  weg- 
geführt und  es  bleibt  zuletzt  ein  lehmiger  bez.  schwach  lehmiger  Sand  übrig. 

Mergelsand  ist  ein  äusserst  feinkörniger  Sand,  der  reichlich  zerriebene  Mine- 
ralteile, sowie  kohlensauren  Kalk  beigemischt  enthält.  Bei  der  Verwitterung  geht  aus 
dem  Mergelsand  ein  milder,  tiefgründiger,  lehmiger  Boden  hervor,  der  namentlich  der 
Eiche  und  Kiefer  im  hohen  Masse  zusagt. 

Diluvialsand,  ein  fein-  bis  grobkörniger  Sand,  der  überwiegend  aus  etwas 
gelblich  gefärbten  Quarzkömem  besteht,  daneben  aber  noch  mehr  oder  weniger  reich- 
lich Kömer  von  P'eldspat  (daher  auch  Spatsand)  und  Hornblende  enthält.  Im  un- 
verwitterten Zustande,  sowie  in  grösserer  Tiefe  enthält  der  Diluvialsand  immer  kohlen- 
sauren Kalk  (häutig  Bryozoenreste  aus  den  zerstörten  Kreideschichten  stammend)  bei- 
gemischt. Nicht  selten  linden  sich  im  Diluvialsande  einzelne  beigemengte  Steine,  sowie 
schwache  oder  stärkere  Schichten  von  Grand.  Bei  der  Verwitterung  wird  zunächst 
der  K  a  1  k  ausgelaugt,  dann  verwittern  die  Silikate  und  färben  hierbei  den  Sand  schwach 
gelbbraun.  Allmählich  überwiegt  die  Auswaschung  durch  die  Atmosphärilien  und  gleich- 
zeitig erfolgen  Einlagerungen  humoser  Stoffe.  Es  sind  so  in  allen  diluvialen  Sanden 
drei  Zonen  zn  unterscheiden :  zu  oberst  ein  humoserSand,  in  dem  die  Verwitterung 
fast  beendet  nnd  der  zum  Teil  seiner  Mineralstoflfe  (ausschliesslich  Kieselsäure)  beraubt 
ist.  In  scharfer  Linie  von  ersterem  geschieden,  ein  gelblicher  Verwitterungs- 
sand, reich  an  löslichen,  von  mittlerem  Gehalt  an  unlöslichen  Mineralstoffen,  der  nach 
unten  allmählich  in  den  als  Grundgestein  zu  betrachtenden  gewöhnlichen  Sand  übergeht. 

Der  Diluvialsand  findet  sich  in  grosser  Ausdehnung  und  bildet  die  mittleren 
Klassen  des  norddeutschen  Waldbodens.  Die  Kiefer  findet  hier  ihren  günstigsten  Stand- 
ort, während  Eiche,  Buche  und  Hainbuche  noch  fortkommen;  die  beiden  letzteren  zu- 
meist als  Unterholz  unter  der  Kiefer. 

Das  obere  Diluvium  wird  namentlich  durch  den  oberen  Diluvialmergel  und 
den  aus  der  Verwitterung  desselben  hervorgehenden  Sand,  den  oberen  Diluvialsand,  gebildet. 

Der  obere  Dilnvialmergel  schliesst  sich  in  seiner  Struktur  und  Zusam- 
mensetzung eng  an  den  unteren  Mergel  an;  unterscheidet  sich  jedoch  durch  die  meist 
geringere  Mächtigkeit,  eine  hellere  gelbliche  Farbe  und  die  Art  des  Vorkommens.  Er 
schmiegt  sich  der  Oberfläche  an  und  folgt  allen  Krümmungen  derselben. 

Die  Dilnvialmergel  bedecken  einen  grossen  Teil  der  diluvialen  Hochfläche  und 
tragen  namentlich  Eiche,  Buche  und  Kiefer;  für  die  letztere  als  alleinigen  Bestand 
smd  die  Dilnvialmergel  jedoch  weniger  günstig. 

Oberer  Diluvialsand  (Decksand,  Geschiebedecksand)  geht  aus  der  Ver- 
witterung schwacher  Schichten  des  oberen  Diluvialmergels  hervor  und  bildet  einen  sehr 
sehwach  lehmigen,  meist  sehr  steinreichen  Sand.  In  den  tieferen  Bodenlagen  finden 
ach  nicht  selten  Streifen  von  Lehm  oder  auch  noch  zusammenhängende  Lehmplatten  vor. 
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Der  obere  Diluvialsand  ist  meist  ein  ärmerer  Boden  und  trägt  fast  ausschliessM 
mittelmässige  Kiefern. 

Diluviale  Flussablagerungen  (früher  Alt- Alluvium)  finden  sich  im  nor- 
dischen Diluvium  in  grosser  Ausdehnung  und  werden  als  Talsand  und  Talgeschiebesand 
unterschieden. 

Tals  and,  ein  steinfreier,  sehr  gleichmässig  mittelkömiger  Sand  mit  hamosen 
Beimengungen  in  den  oberen  Schichten ;  eine  Folge  der  weit  fortgeschrittenen  Verwit- 
terung und  Auslaugung.  Der  Talsand  ist  eben  gelagert.  Forstlich  bildet  er  emen 
grossen  Teil  der  mittleren  Kiefemböden  (meist  III.  Kl.),  vielfach  mit  reichlichem  Waci- 
holderunt erwuchs;  steht  in  massiger  Tiefe  (häufig  in  etwa  2  m)  Grundwasser  an,  so 
trägt  der  Talsand  auch  noch  Laubhölzer. 

Talgeschiebesand  hat  im  ganzen  die  Bestandteile  des  Diluvial sandes.  nnr 
dass  durch  Wasserfluten  alle  feineren  und  namentlich  die  thonigen  Teile  ausgewaschen 
sind.  Dementsprechend  besteht  der  Talgeschiebesand  vorwiegend  aus  Quarzsand  mit 
reichlichen  Steinbeimengungen.  Der  Wert  eines  solchen  Bodens  ist  ein  geringer  nnd 
gehören  die  Kiefemböden  der  IV.  und  V.  Kl.  überwiegend  diesen  Ablagerungen  an. 
(Litt,  namentlich  in  den  Abhandlungen  der  preussischen  geologischen  Landesanstalt 
sowie  in  der  Zeitschr.  der  deutsch,  geol.  Gesellschaft.) 

Diluvialbildungen  der  Gebirge  finden  sich  in  den  Tälern  und  Vor- 
ebenen vieler  der  höheren  Gebirge  Europas,  am  ausgedehntesten  jedoch  in  den  Alpen- 
Grosse  Teile  der  bayerischen  Hochebene  sind  z.  B.  von  alpinen  Gletschergebilden  bedeckt 

Die  Hauptmasse  dieser  Ablagerungen  besteht  aus  Schotterablagerungen,  in  denen 
gröberes  und  feineres  Material  wechselt  und  so  eine  diskordante  Schichtung  erzeugt. 
An  vielen  Stellen  ist  auch  die  Grundmoräne  der  ehemaligen  Gletscher  erhalten  und 
entspricht  in  ihrer  Ausbildung  dem  nordischen  Geschieberaergel.  Im  oberbayerischen 
Gebiete  kann  man  eine  untere  Schicht  von  G  rollen,  die  sich  überwiegend  aus  Kalken, 
weniger  aus  krystallinischen  Geschieben  zusammensetzt  und  durch  ein  kalkiges  Binde- 
mittel verkittet  ist  (diluviale  Nagelflue)  unterscheiden,  die  von  Geröll-  und  Sandschieh- 
ten  überlagert  wird.  Durch  Verwitterung  ist  daraus  ein  lehmiger  Boden  entstanden. 
(Vergl.  Penck,  Vergletscherung  der  deutschen  Alpen  1882.    Leipzig.) 

Diluviale  Ablagerungen  fliessender  Gewässer  begreifen  hier 
naturgemäss  solche  Bildungen,  die  wesentlich  ohne  Mithilfe  von  Gletschern  entstanden 
sind.  Es  sind  oft  mächtige  Schichten  von  Flussschotter  und  Sanden.  Ausgezeichnet« 
Beispiele  sind  die  ungarischen  Ebenen  (die  kleine  ung.  Ebene  überwiegend  reich  an 
grösseren  Geschieben  von  Pressburg  bis  Gran;  die  grosse  ung.  Ebene  „Alfold-  oder 
Donau-Theissebene",  vorwiegend  aus  Sand  und  thonhaltigen  Sanden  gebildet,  von  Pest 
bis  nach  Siebenbürgen). 

Zu  den  Diluvialbildungen  kann  man  endlich  noch  die  Flussterrassen  rechnen, 
welche  als  Ablagerungen  der  früher  in  höheren  Lagen  fliessenden  Gewässer  aufzufassen 
sind  und  ebenfalls  aus  Granden  und  Sanden  sich  aufbauen. 

L  ö  s  s  ist  ein  sehr  feinkörniger  Sand,  aus  Quarz,  Kalk  und  zerriebenem  Gresteins- 
mehl  bestehend.  Der  Löss  ist  von  heller,  gelblicher  oder  bräunlicher  Farbe,  gänzlich 
ungeschichtet  und  enthält  häufig  Reste  von  Landschnecken.  Durch  Erosion  bilden  sich 
sehr  steile  Abstürze,  da  der  Zusammenhalt  des  Löss  im  feuchten  Zustande  genügt,  um 
der  Masse  einen  massigen  Halt  zu  gewähren  und  anderseits  die  Wässer  die  feinen  Sand- 
teile leicht  wegführen. 

Der  Löss  findet  sich  in  unseren  Gebieten  meist  in  massiger  Ausdehnung  an  Fluss- 
gehängen (Rhein) ;  in  sehr  mächtiger  Ausdehnung  dagegen  in  den  chinesischen  Ebenen. 
Die  Mehrzahl  der  Geologen  betrachtet  den  „Gehängelöss"  als  Ablagerungen  der  Flusse, 
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deren  feinste  sandige  Bildung  er  darstellt ;  für  das  ausgedehnte  chinesische  Vorkommen 
ist  dagegen  eine  Ablagerung  durch  Wind  wahrscheinlich  gemacht.  (Ueber  Löss  siehe 
namentlich  die  Ber.  d.  deutsch,  geol.  Gesellschaft.) 

Eine  dem  Löss  nahestehende  jedoch  stark  humose  Bildung  ist  die  „Schwarz- 
erde*' (Tschemosem) ,  die  in  den  Ebenen  Süd-  und  namentlich  Mittelrusslands  grosse 
Flächen  bedeckt  und  den  reichsten  Ackerboden  bildet. 

Alluvium.  Das  Alluvium  wird  von  den  humosen  Bodenarten  (Torf, 
Moor  tt.  s.  w.),  Ablagerungen  des  Wassers  (Flussschotter,  Flusssand,  Auethon, 
Meeres-  und  Flussschlick)  und  von  denen  des  Windes  (Dünen,  Flugsand,  vielleicht 
Heidesand)  gebildet. 

Flussschotter  sind  recente  Ablagerungen  im  Gebiete  der  Flüsse  und  schlies- 
sen  sich  daher  eng  an  die  gleichartigen  Diluvialbildungen  an,  von  denen  sie  sich  durch 
den  meist  weniger  tief  anstehenden  Grundwasserspiegel  unterscheiden. 

Flusssand  sind  gleichmässig  mittelkornige  Sande  mit  reichlich  beigemischten 
humosen  Stoifen  (o — 15^0  Humus).  Die  Flusssande  sind  namentlich  im  nordischen  Flach- 
lande verbreitet.  Durch  das  flach  anstehende  Grundwasser  (meist  in  1  m  Tiefe)  gehören 
die  Flusssande  in  der  Regel  zu  den  günstigeren  Alluvialböden. 

Marsch-  und  Aueboden;  der  erstere  lagert  sich  an  den  Meeresküsten  ab. 
Durch  die  einmündenden  Ströme  werden  die  feinsten  schlämmbaren  Gesteinsreste  in  das 
Meer  geführt  und  gelangen  an  den  flacheren  Küstenstreifen,  untermischt  mit  organischen 
und  anorganischen  (namentlich  kalkhaltigen)  Organismenresten  zur  Ablagerung.  Der 
Marschboden  ist  ein  fetter,  dunkel  gefärbter  Boden  von  höchster  Fruchtbarkeit.  Er 
wird  nur  zu  landwirtschaftlichen  Zwecken  genutzt.  Um  dem  Meere  neue  Flächen  ab- 
zugewinnen, befördert  man  die  Ablagerung  des  Schlick  durch  Zäune  u.  dergl.  (Polder, 
einpoldem).  Ist  die  Ablagerung  soweit  fortgeschritten,  dass  die  Flächen  von  der  ge- 
wöhnlichen Flut  nicht  mehr  bedeckt  werden,  so  siedeln  sich  zunächst  Salicomia  her- 
baoea  (Queller)  und  Salsola  kali  (Salzkraut)  an,  denen  erst  später  andere  Salzpflanzen, 
namentlich  Aster  tripolium  und  endlich  Gräser  folgen. 

Die  Aueböden,  auch  wohl  als  Flussmarschen  bezeichnet,  bilden  sich  durch 
den  Absatz  der  Schlickmassen  des  Flusswassers  bei  Ueberschwemmungen.  Auch  hier 
kommt  ein  thonreicher,  mit  humosen  Stoffen  innig  gemischter  Boden  zur  Ablagerung, 
der  von  hoher  Fruchtbarkeit  ist,  durch  die  wiederkehrenden  Ueberschwemmungen  und 
reichen  Feuchtigkeitsgehalt  jedoch  nur  einer  Anzahl  von  Baumarten  zusagt.  So  fehlen 
Buche,  Ahorn  und  Nadelhölzer  fast  völlig,  während  Esche,  Erle  und  Pappel,  an  den 
trockeneren  Stellen  Eichen  einen  vorzüglichen  Standort  ünden. 

Aueböden,  die  von  Flüssen  abgelagert  werden,  die  aus  Gebirgen  von  Kalk  und 
Silikatgesteinen  ihren  Ursprung  nehmen,  sind  fruchtbarer  und  reicher  als  solche  aus 
Sandgebieten;  so  sind  nach  Grebe  die  Aueniederungen  der  Saale  viel  günstiger  als 
die  der  Elbe. 

Heidesand  ist  eine  namentlich  auf  den  Höhenrücken  des  nordischen  Flach- 
landes verbreitete  Ablagerung  von  steinfreien,  feinkörnigen,  jedoch  nur  selten  fast  mehl- 
artigen Sauden,  die  ganz  überwiegend  aus  Quarz  gebildet  werden  und  dementsprechend 
sehr  unfruchtbar  sind.  Der  Heidesand  füllt  überwiegend  die  flachen  Vertiefungen  und 
Mulden  jener  Höhenzüge;  er  ist  im  hohen  Grade  der  Auswaschung  durch  Regen-  und 
Schneewasser  ausgesetzt  und  zumeist  von  Ortstein  unterlagert.  Im  Heidesande  finden 
sich  oft  äusserst  feinkörnige,  fast  thonartige  Ablagerungen  von  weisser  Farbe,  Heide- 
lehm (weisser  Ortstein  nach  Emeis).  Diese  Bildung  täuscht  nicht  selten,  indem  sie 
einen  besseren  Boden,  wohl  auch  Mergel  vermuten  lässt,  trotzdem  aber  ganz  überwiegend 
aus  Quarzmehl  besteht. 

Handbuch  d.  Fontw.    2.  Aiifl.    I.  10 
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Tl.  Organismen  nnd  organische  Reste  des  Bodens. 

Die  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  der  Böden  wird  durch  die  Tätigkeit 
lebender  Organismen  stark  beeinflusst.  Ausser  der  vorhandenen  Pflanjsendecke  smd 
namentlich  die  chlorophyllfreien  Lebewesen  bedeutsam:  Spaltpilze  (Bakterien),  Faden- 
pilze und  die  im  und  auf  dem  Boden  lebende  Tierwelt.  Allen  gemeinsam  ist,  dass  sie 
nicht  organische  Substanz  produzieren,  sondern  für  ihren  Lebensprozess  auf  deren  Zer- 
setzung angewiesen  sind.  Grössere  Tiere  wirken  ferner  durch  grabende  und  wählende 
Tätigkeit  im  Boden  und  durch  ihre  Ausscheidungen. 

§  32.  I.Säugetiere.  Eine  Anzahl  Tiere  durchwühlen  den  Boden  nach  Nah- 
rung (Schweine,  Maulwürfe),  lockern  oder  festigen  den  Boden  durch  den  Tritt  ihrer 
Hufe  (Wiederkäuer,  Pferde)  oder  graben  sich  Löcher  und  Höhlen  zur  Wohnung  (Ham- 
ster, Ziesel,  Mäuse  u.  s.  w.). 

Für  den  Wald  ist  die  Tätigkeit  der  Schweine,  am  wichtigsten,  welche  durch  Um- 
brechen u.  s.  w.  den  Boden  lockern  und  ihn  physikalisch  verbessern.  Rindvieh,  Schafe, 
Wild  zerstören  durch  ihre  Tritte  geschlossene  Humusschichten ;  Mäuse  legen  ihre  Gänge 
gern  an  der  Grenze  zwischen  Rohhumus  und  Mineralboden  an  und  befördern  hierdurch 
Zersetzung  dichtgelagerter  Humusschichten.  Bedeutsam  ist  die  Umlagerung  des  Bodens 
durch  Maulwürfe.  Im  Steppengebiet  sind  die  höhlenbewohnenden  Tiere,  zumal  Ziesel 
u.  and.  wichtig  für  Bodenumlagerung. 

§  33.  2.  Niedere  Tiere.  Die  im  Boden  lebenden  niederen  Tiere  scheinen 
die  hauptsächliche  Veranlassung  der  Mischung  der  Humusstoffe  mit  den  Mineralteilen 
zu  sein.  Ferner  tragen  sie  durch  Zernagen  der  Abfallstoffe  und  durch  ihre  Fäkalien 
zur  Humuisbildung  wesentlich  bei ;  ihre  wühlende  und  grabende  Tätigkeit  ist  ein  wich- 
tiger Faktor  zur  Bildung  günstiger  physikalischer  Bodeneigenschaften. 

Alle  niederen  erdlebenden  Tiere  wirken  gleichmässig  nach  diesen  Richtungen, 
dahin  gehören  Insektenlarven,  Tausendfüssler,  Schnecken,  Crustazeen,  Würmer  u.  s.  w. 
Die  umfassendste  Arbeit  leisten  die  Regenwürmer,  die  auch  am  eingehendsten  studiert 
sind  (Darwin,  P.  E.  Müller,  Hensen,  Wollny  u.  and.). 

Die  Regenwürmer  sind  Omnivoren.  Sie  verschlingen  mit  ihrer  Nahrung  Erde 
und  feinkörnige  Mineralbestandteile  und  scheiden  diese  in  ihren  Fäkalien  wieder  aus, 
welche  sie  in  Form  von  gewundenen,  kugeligen  Häufchen  am  Eingang  ihrer  Röhren 
absetzen.  Nach  Darwin  besteht  die  humose  Bodenschicht  überwiegend  aus  mehr  oder 
weniger  zerfallenem  Kot  der  Regenwürmer ;  auf  Wiesen  und  in  feuchten  Lagen  ist  dies 
auch  tatsächlich  der  Fall.  Müller  legt,  und  wie  die  Versuche  Wollny's  beweisen,  mit 
Recht  mehr  Gewicht  auf  die  wühlende  und  grabende  Tätigkeit  jener  Tiere.  Im  Wald- 
boden fördern  die  Regenwürmer  die  Krümelung  der  Böden ;  sie  treten  in  sehr  wechseln- 
den Mengen  auf;  finden  sich  in  Lehmböden  oft  reichlich;  in  Sandböden  sind  sie  in  der 
Regel  sparsam  vorhanden  oder  fehlen  auf  trockneren  Stellen  ganz. 

Bei  Bedeckung  des  Bodens  mit  dicht  gelagertem  Rohhumus  fehlen  die  Regen- 
würmer. Es  scheint,  dass  sie  ebensowohl  eine  günstige  Struktur  des  Bodens  fördern, 
wie  bedürfen.  Die  Annahme,  dass  im  Boden  vorhandene  Humussäuren  (auch  Quellsäure) 
den  Regenwürmern  schädlich  seien,  hat  sich  nicht  bestätigt ;  dagegen  sind  sie  äusserst 
emplindlich  gegen  Austrocknen,  wie  sie  sich  überhaupt  in  ihrer  Organisation  den  was- 
serlebenden Tieren  nähern.  Dicht  gelagerte  und  im  Sommer  austrocknende  Humus- 
schichten (Rohhumus)  meiden  die  Regenwürmer,  wie  sie  auch  im  Walde  auf  graswüch- 
sigen  Böden  nur  auf  feuchten  Stellen  vorkommen.  In  trockenen  Wäldern  flüchten  die 
Würmer  unter  etwa  vorhandene  Gebüsche  der  Laubhölier,  wo  sie  oft  in  sehr  grosser 
Zahl   anzutreffen   sind.     Müller   schreibt   der   „Uebererdung"    der  Pflanzen   im  Walde, 
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namentlich  im  Bnchenwalde   infolge   der  Tätigkeit   der  Würmer  eine  gewisse  Bedeu- 
tung zu. 

§34.  3.  Niedere  Pflanzen.  Fadenpilze  und  Bakterien  sind  im  Boden  in 
sehr  grosser  Zahl  vorhanden.  Das  relative  Verhältnis  beider  ist  zumeist  von  der  Re- 
aktion des  Bodens  abhängig.  In  neutralen  oder  schwach  alkalisch  reagierenden  Böden 
überwiegen  Bakterien;  in  sauer  reagierenden  die  Fadenpilze.  Unter  Bedingungen, 
welche  beiden  Reihen  günstig  sind,  finden  sie  sich  oft  in  staunenswerten  Mengen  vor. 

Gute  locker  gelagerte  Waldböden  sind  sehr  reich  an  Bakterien;  wie  es  scheint, 
ist  zwischen  Lehm-  und  Sandböden  kein  wesentlicher  Unterschied  vorhanden.  Moor- 
böden scheinen  überwiegend  andere  Bakterien-Arten  zu  beherbergen  als  Mineralböden. 
Die  oberste  lebende  Schicht  der  Hochmoore  ist  ebenfalls  reich  an  niederen  Organismen. 
Von  Fadenpilzen  finden  sich  dort  überwiegend  Schimmelpilze.  Die  niederen  Organismen 
sind  die  hauptsächlichen  Träger  der  Verwesung,  d.  h.  der  Zersetzung  organischer  Ab- 
fallßtoffe  in  einfache  Verbindungen.  Die  Hauptarbeit  scheint  hierbei  den  Bakterien  zu- 
zufallen, während  die  Schimmelpilze  die  Bildner  der  dunkel  gefärbten  humosen  Stoffe 
zu  sein  scheinen  (Hoppe-Seyler,  Kostytschew). 

Besondere  Wichtigkeit  erlangen  einzelne  Arten  von  Bakterien  durch  Produkte 
ihrer  Lebenstätigkeit;  so  wird  Harnstoff  in  Ammoniak  umgewandelt,  das  Ammoniak 
durch  das  Salpetersäure-Bakterium  (Nitrosomanos)  in  Salpetersäure  übergeführt;  Sal- 
petersäure wieder  zu  salpetriger  Säure  und  zu  freiem  Stickstoff  reduziert.  Andere 
Bakterien  scheiden  Eisenverbindungen  aus  ihren  Lösungen  ab  (Crenotrix) ;  oder  reduzieren 
Schwefel  Verbindungen  (Beggiatoa). 

§  35.  4.  Verwesung.  Die  Zersetzung  der  organischen  Abfallreste,  also  der 
abgestorbenen  Teile  der  Tiere  und  Pflanzen  ist  verschieden,  je  nachdem  atmosphärischer 
Sauerstoff  mitwirkt  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  treten  Oxydationsprozesse  auf,  die 
man  als  Verwesung,  im  letzteren  Reduktionsprozesse  die  man  als  F ä u  1  n i s  bezeichnet. 

Bei  der  Verwesung  werden  die  organischen  Stoffe  in  sehr 
einfache  Verbindungen  übergeführt;  als  Endprodukte  treten  auf : 
Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak,  bez.  Salpetersäure  und  selbst 
freier  Stickstoff;  Aschenbestandteile.  Die  Verwesung  führt  also  zu 
einer  völligen  Zerstörung  der  organischen  Substanz. 

Durch  Erhitzen  auf  höhere  Temperatur,  Zusatz  von  antiseptischen,  die  niederen 
Organismen  tötenden  Mitteln  wird  die  Verwesung  fast  völlig  aufgehoben.  Da  anderseits 
bekannt  ist,  dass  niedere  Organismen  befähigt  sind,  ihren  Lebensprozess  auch  mit  sehr 
einfach  gebauten  organischen  Verbindungen  zu  unterhalten  und  wohl  kein  Produkt  des 
Stoffwechsels,  welches  noch  der  Umbildung  in  die  oben  genannten  einfachen  Verbin- 
dungen fähig  ist,  nicht  auch  von  einzelnen  niederen  Organismen  verarbeitet  werden 
kann,  so  ist  der  Schluss  gerechtfertigt :  Verwesung  ist  die  Zerstörung  orga- 
nischer Stoffe  und  deren  Ueberführung  in  einfache  Verbindungen 
durch  die  Lebenstätigkeit  der  Organismen. 

Alle  chlorophyllfreien  Lebewesen,  von  der  Bakterie  bis  zum  Menschen,  zerlegen 
organische  Stoffe  zur  Erhaltung  des  Lebensprozesses  und  führen  sie  hierdurch  in  ein- 
facher zusammengesetzte  Verbindungen,  z.  T.  direkt  in  Kohlensäure  und  Wasser  (At- 
mung) über.  Die  Zahl  der  in  dieser  Richtung  tätigen  Organismen  ist  von  der  vor- 
handenen Nahrung  abhängig.  Es  stellt  sich  hierdurch  ein  gewisses  Gleichgewicht 
zwischen  Bildung  von  organischer  Substanz  durch  diePflanzen  und 
Zerstörung  durch  chlorophyllose  Organismen  heraus. 

Ist  die  Verwesung  wesentlich  auf  den  Lebensprozess  niederer  Pflanzen  zurück- 
zuführen, so  muss  sie  auch  den  allgemeinen  Bedingungen  des  Pflanzenlebens  unterliegen 
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und  wie  dieses  von  günstigen  und  ungünstigen  äusseren  Verhältnissen  beeinflusst  wer- 
den.    Notwendig  sind: 

a)  genügende  mittlere  Feuchtigkeit; 

b)  genügende  Höhe  der  Temperatur; 

c)  Zutritt  von  atmosphärischem  Sauerstoff; 

d)  Gegenwart  von  Stickstoffverbindungen  und  Nährsalzen; 

e)  Abwesenheit  schädlich  wirkender  Stoffe. 

a)  Feuchtigkeit.  Gegenwart  von  Wasser  ist  für  die  Verwesung  notwendig; 
bei  mittlerem,  je  von  der  Natur  der  Substanz  und  der  Bodenart  abhängigen  Wasser- 
gehalt schreitet  die  Zersetzung  am  raschesten  voran ;  Uebermass  von  Wasser  setzt  sie 
infolge  verminderten  Zutritts  von  Sauerstoff  herab. 

In  lufttrockenen  organischen  Stoffen  wie  Laub,  Nadeln,  Boden  ist  die  Ver\Fesung 
nahezu  oder  völlig  aufgehoben.  In  stark  gelichteten  Wäldern,  auf  vorspringenden 
Kuppen,  an  Waldrändern  trocknet  die  Oberfläche  der  Böden  stark  aus.  Pflanzliche 
Reste  verwesen  in  der  warmen  Jahreszeit  nicht  infolge  Mangel  an  Wasser,  während 
der  kalten  Jahreszeit  nicht  infolge  niederer  Temperatur.  Gleichzeitig  ist  auch  das  Tier- 
leben im  Boden  unter  solchen  Umständen  herabgesetzt,  es  tritt  dann  leicht  Bildung  von 
wenig  zersetztem,  faserigem  Humus  (Rohhumus)  auf. 

b)  Temperatur.  Unter  dem  Gefrierpunkte  ist  die  Verwesung  nahezu  aufge- 
hoben; bei  0^  sehr  gering,  steigt  sie,  soweit  Beobachtungen  vorliegen,  zunächst  rasch, 
dann  langsamer  mit  der  Temperatur,  um  endlich  bei  hohen  Graden  wieder  abzunehmen. 
Bei  den  auf  der  Erde  vorkommenden  Temperaturgraden  wird  diese  obere  Grenze  über- 
haupt nicht  oder  nur  unter  ganz  ausnahmsweisen  Umständen  erreicht  (an  der  freien 
Bodenoberfläche  in  Steppen  und  Wüsten).  Es  gilt  daher  die  Regel:  In  der  Natur 
steigt  bei  sonst  günstigen  Verhältnissen  die  Schnelligkeit  der 
Verwesung  mit  der  Temperatur. 

Im  grossartigsten  Massstabe  zeigt  dies  die  Erdoberfläche ;  in  den  kalten  Klimat^n 
ist  die  Verwesung  gering,  steigt  allmählich  in  den  gemässigten  und  wird  in  w^armen 
Klimaten  sehr  gross.  Humusablagerungen  sind  entsprechend  in  kalten  Gebieten  allge- 
mein verbreitet,  in  den  kühleren  gemässigten  Zonen  noch  reichlich  vorhanden,  fehlen 
aber  in  den  wärmeren  und  warmen  Zonen  fast  völlig. 

Neben  den  Einwirkungen  der  Niederschläge  sind  es  zumeist  die  Vorgänge  der 
Verwesung  und  der  Humusbildung,  welche  die  Böden  verschiedener  Klimate  charakte- 
risieren. 

Niedere  Temperatur  bei  reichlichen  Niederschlägen  führt  häutig  zur  Rohhumus- 
bildung im  Walde,  die  ihre  grösste  Bedeutung  in  Europa  im  Norden,  den  Küstenge- 
bieten der  Nord-  und  Ostsee,  sowie  auf  den  höheren  Lagen  der  Mittel-  und  Hochgebirge 
erlangen.  Bereits  in  den  milderen  Lagen  Mitteleuropas  haben  sie  kaum  noch  Einfluss 
und  fehlen  in  Südeuropa  völlig. 

c)  S  a  u  e  r  s  1 0  f  f.  Da  die  Verwesung  ein  Oxydationsvorgang  ist,  so  bedarf  sie 
des  Zutritts  des  atmosphärischen  Sauerstoffs.  Im  allgemeinen  genügt  aber  schon  ein 
massiger  Gehalt  (8 — 10°/o  der  Luft),  um  einen  raschen  Verlauf  herbeizuführen,  der  sich 
bei  Gegenwart  grösserer  Mengen  nur  unwesentlich  steigert. 

Allgemeine  Bedeutung  gewinnt  Abwesenheit  des  Sauerstoffs  nur  bei  Ueberschuss 
an  Wasser  und  unter  Wasser ;  die  Beschränkung  der  Moore  auf  kühlere  Gebiete  zeigt 
aber,  dass  auch  hier  zunächst  die  Temperatur  entscheidet  und  Mangel  an  Sauerstoff 
erst  sekundär  in  Wirkung  tritt. 

d)  Nährsalze.  Die  niederen  Organismen  bedürfen  für  ihrer  Lebensprozess  des 
Stickstoffs  und  bestimmter  Mineralstoffe  in  gleicher  oder  doch  ähnlicher  Weise  wie  die 
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höheren  Pflanzen.  Die  Geschwindigkeit  der  Verwesung  ist  daher  in  nährstoff-,  nament- 
lich stickstoffreichen  Abfallstoffen  gesteigert  gegenüber  nährstoffarmen  Produkten.  So 
verwesen  grüne  Pflanzenteile,  die  meisten  tierischen  Reste  u.  dergl.  schneller  als  Holz 
oder  ähnlich    Stoffe. 

Auch  der  Gehalt  der  Bodenarten  an  löslichen  Mineralstoffen  macht  sich  geltend ; 
auf  armen  ßöden  ist  die  Verwesung  in  der  Regel  stark  herabgesetzt,  es  wirken  hier 
jedoch  noch  andere  Faktoren  ein. 

Von  den  anorganischen  Stoffen  ist  namentlich  der  Kalk  von  Bedeutung.  Aetz- 
kalk  wirkt  eher  ermässigend  auf  die  ZersetJfung  ein,  seine  Bedeutung  als  Zusatz  zu 
Komposterden  beruht  mehr  auf  seiner  chemischen  Wirkung,  indem  wasserhaltige  Sili- 
kate gebildet  und  so  der  Boden  verbessert  wird.  Kohlensaurer  Kalk  steigert  die  Zer- 
setzung, zumal  in  Böden,  welche  saure  Reaktion  zeigen.  Nach  Versuchen  von  WoUny 
(a.  a.  0.  S.  268)  verwesen  die  Verbindungen  der  Humusstoffe  mit  Kalk  (humussaurer 
Kalk)  mehr  als  doppelt  so  rasch  als  die  reinen  Humussäuren.  Die  Bezeichnung  der 
Kalkböden  als  „zehrende",  d.  h.  solche,  welche  die  organischen  Stoffe  zur  raschen  Zer- 
setzung bringen,  findet  hierdurch  eine  einfache  Erklärung. 

Die  Verwesung  verläuft  bei  den  verschiedenen  organischen  Stoffen  sehr  verschie- 
den rasch,  die  der  wichtigeren  Stoffe  etwa  in  folgender  absteigenden  Reihe :  Knochen- 
mehl, Fischguano,  Geflügelkot,  Getreidestroh,  Stallmist,  Gründünger,  Waldstreu,  Torf. 

Die  Ver\\esung  der  Körper  geht  nicht  gleichmässig  voran.  In  der  ersten  Zeit 
erfolgt  dieselbe  viel  rascher,  bis  die  leichter  zersetzbaren  Stoffe  zerstört  sind,  als  später. 
Für  einige  Waldstreusorten  mögen  hier  einige  Zahlen  folgen. 

Bei  gleicher  Menge  der  verwesenden  Stoffe  entwickelten  sich  Volume  Kohlensäure : 
Eichenblätter     Buchenblätter     Fichtennadeln     Kiefernnadeln     Sägemehl         Torf 


I.Tag 

15.913 

13.214 

15.238 

13.924 

8.111 

5.504 

i-    n 

13.398 

10.305 

13.140 

12.688 

7.138 

4.571 

3.    , 

6.817 

6.652 

9.074 

10.165 

4.527 

3.046 

4-    , 

5.832 

5.494 

8.132 

8.632 

4.377 

2.221 

5.    . 

4.469 

3.969 

6.946 

7.718 

4.048 

1.731 

6.    , 

4.114 

3.386 

5.996 

6.491 

3.502 

1.238 

Mittel 

8.424 

7.170 

9.421 

9.936 

5.284 

3.052 

Eine  Entfettung  der  organischen  Stoffe  bewirkt  keine  Steigerung  der  Verwesung, 
wohl  aber  wirken  die  im  Boden,  namentlich  im  Torf  und  auf  geringem  Sandboden  ent- 
haltenen Harze,  die  sog.  „Erdharze",  in  hohem  Grade  ungünstig  ein.  Torf  von 
denselben  befreit  (er  enthält  bis  ö^/^  davon)  zersetzt  sich  doppelt  so  rasch  als  im  ur- 
sprünglichen Zustande.  Auf  die  Gegenwart,  bez.  die  Bildung  harzartiger  Körper  ist 
vielleicht  auch  das  ungünstige  Verhalten  des  sogenannten  „toten  oder  kohligen**  Humus 
m  dem  Sandboden  armer  Kiefernreviere  und  der  Heiden  zurückzuführen. 

Mit  der  Zersetzung  der  kohlenstoffhaltigen  Pflanzenreste  verläuft  in  allen  Punkten 
wesentlich  gleichartig  die  der  stickstoffhaltigen  Bestandteile  des  Bodens  und  die  Ueber- 
fohrung  derselben  in  Ammoniak.  Auch  hier  ist  die  Angreifbarkeit  der  vorhandenen 
Verbindungen  zu  berücksichtigen.  Während  einzelne  derselben,  namentlich  Eiweiss- 
stoffe,  rasch  umgewandelt  werden,  widerstehen  andere  hartnäckig  jedem  Angriff.  So 
ist  es  möglich,  dass  der  Humus  stickstoffreicher  als  die  ursprüngliche  Pflanzensnbstanz 
ist;  Torf  enthält  oft  über  2®/o  gebundenen  Stickstoff,  und  ist  trotzdem  bei  landwirt- 
schaftlichem Betriebe  dankbar  für  eine  Stickstoffdüngung,  eine  Folge  der  geringen  Zer- 
setzbarkeit  jener  Körper. 

e)  Schädliche  Stoffe,  d.  h.  solche  Verbindungen,  welche  den  Lebensprozess 
der  niederen  Organismen  ungünstig  beeinflussen,  können  unter  Umständen  die  Verwesung 
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sehr  herabsetzen  oder  selbst  völlig  aufheben. 

In  der  Natur  kommen  wesentlich  nur  die  Humussäuren  in  Frage.  Beobachtungen 
im  Walde  lehren,  dass  die  relative  Anzahl  der  Bakterien  und  Fadenpilzen  durch 
die  Bodensäuren  stark  beeinflusst  wird.  Die  grosse  Anzahl  der  Bakterienarten  bevor- 
zugt neutrale  oder  schwach  alkalische  Nährböden ;  in  sauer  reagierenden  gedeihen  je- 
doch die  Fadenpilze  noch  ganz  gut. 

Manche  Bakterien  bilden  allerdings  Säuren,  so  z.  B.  Essigsäure,  Buttersäure, 
Milchsäure;  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Bodensäuren  überwiegend  Pro- 
dukte von  Bakterien  sind;  aber  dies  kann  die  allgemeine  Regel  nicht  umstossen,  dass 
auf  sauren  Böden  Fadenpilze,  auf  neutralen  oder  alkalischen  die  Spaltpilze  vorherrschen. 
Hierdurch  wird  die  Humusbildung  stark  beeinflusst,  und  es  ist  nicht  zufällig,  dass  sauer 
reagierende  Bodenarten  auch  zugleich  zur  Bildung  von  Rohhumus  neigen. 

§36.  5.  Fäulnis.  Die  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  bei 
Mangel  oder  Ausschluss  von  Sauerstoff  bezeichnet  man  als  Fäul- 
nis. Bei  derFäulnis  wirdWasser  und  Kohlensäure  ausgeschieden, 
während  ein  no  ch  oxydierbar  er  Rest  der  organischen  Substanz 
zurückbleibt.  Es  können  dies  sowohl  Gase  (Wasserstoff,  Sumpfgas),  als  auch 
flüssige  oder  feste  organische  Verbindungen  sein ;  in  der  Regel  sind  es  dunkel  gefärbte 
mehr  oder  weniger  humose  Stoffe. 

Die  Fäulnis  kann  unter  Mitwirkung  niederer  Organismen, 
wie  bei  Abw^esenheit  derselben  vor  sich  gehen. 

Es  sind  eine  ganze  Anzahl  Bakterienarten  bekannt,  die  zu  ihrem  Lebensprozess 
des  atmosphärischen  Sauerstoffs  nicht  bedürfen,  ja  sogar  denselben  nicht  zu  ertragen 
vermögen  (anaerobe  Bakterien) ;  wohl  noch  zahlreicher  sind  die  Arten,  welche  nur  sehr 
wenig  Sauerstoff  verlangen  oder  doch  bei  sehr  vermindertem  Zutritt  noch  gedeihen 
können.  Diese  Organismen  verarbeiten  den  gebundenen  Sauerstoff  der  organischen 
Substanz. 

Typische  Beispiele  für  Fäulnis  durch  Organismen  sind  die  Entwicklung  von  AVas- 
serstoff  und  Sumpfgas  (Methan  CH^)  in  stehenden  Gewässern,  wie  überhaupt  die  grosse 
Anzahl  der  als  „Gährung"  bezeichneten  Vorgänge. 

Der  Fäulnis  unterliegen  besonders  stickstoffreiche  Abfallstoffe,  sie  tritt  ferner  m 
allen  Gewässern,  welche  grosse  Mengen  organischer  Stoffe  enthalten,  zumal  in  den 
Mooren  und  Sümpfen  auf. 

Die  Untersuchung  der  Torfsubstanzen,  welche  in  tieferen  Lagen  keine  Organismen 
führen,  oder  deren  Vorkommen  auf  kleine  Stellen  (Wasseradern)  beschränkt  ist,  zeigt 
jedoch,  dass  neben  den  Umsetzungen,  welche  durch  Organismen  bewirkt  werden,  an- 
dere verlaufen,  die  man  mit  vollem  Recht  den  Fäulnisprozessen  parallel  stellen  kann. 
Die  organische  Substanz  reichert  sich  fortgesetzt  an  Kohlenstoff  an,  während  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  austreten.  Am  richtigsten  fasst  man  diesen  Vorgang,  wenigstens 
in  der  Hauptsache,  als  Abspaltung  von  Wasser  auf,  wenn  auch  daneben  noch 
andere  Prozesse  (Bildung  von  Kohlensäure,  Sumpfgas  u.  dergl.)  verlaufen. 

§  37.  6.  Die  Produkte  der  Verwesung  und  Fäulnis.  Humusbil- 
dung. Die  Verwesung  führt  zur  vollständigen  Zerstörung  der  organischen  Substanz; 
dieser  Prozess  verläuft  langsam  und  es  entstehen  eine  grosse  Anzahl  wenig  bekannter 
Zwischenprodukte  von  brauner  bis  schwarzer  Farbe,  welche  man  als  „Humusstoffe** 
bezeichnet. 

Die  Rückstände  der  Fäulnis  der  Pflanzenreste  sind  ähnlich  und  werden  den  Humus- 
stoffen zugerechnet. 

Humusstoffe  können  aus  den  verschiedensten  Stoffgruppen  entstehen ;  ihre  Bildung 
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ist  nachgewiesen  aus  Kohlehydraten,  Eiweiss,  Gerbstoff  u.  s.  w. ,   aus  denen   man   sie 
kunstlich  herstellen  kann. 

Die  chemische  Unterscheidung  der  einzelnen  Humusstoffe  ist  noch  sehr  wenig 
fortgeschritten,  da  sie  der  Untersuchung  aussergewöhnliche  Schwierigkeiten  bieten.  Das 
wichtigste  bisher  bekannte  lässt  sich  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1)  Es  giebt  stickstoffhaltige  und  stickstofffreie  Humusstoffe.  Ihr  Gehalt  an  Stick- 
stoff ist  z.  T.  von  der  Substanz,  aus  der  sie  entstanden,  beeinflusst.  Humusstoffe  ver- 
binden sich  leicht  mit  Ammoniak,  der  teilweise  in  das  Molekül  eintritt. 

2)  Die  in  der  Natur  vorkommenden  Humusstoffe  lassen  sich  in  zwei  Gruppen 
einteilen,  wobei  eine  Unterscheidung  in  braune  (Ulminverbindungen)  und  schwarze  (Hu- 
minverbindungen)  nicht  fest  zu  halten  ist. 

a)  Humussäuren  (Huminsäuren) ,  dunkel  gefärbte,  in  Alkalien  und  kohlen- 
sauren Alkalien  lösliche,  durch  stärkere  Säuren  wieder  ausftillbare  Stoffe  vom  Charakter 
schwacher  Säuren.  Mit  den  Alkalien  bilden  sie  lösliche,  mit  alkalischen  Erden  (Kalk) 
und  den  andern  Elementen  unlösliche  Verbindungen  (die  sog.  humussauren  Salze). 

b)  Humin.  Dunkel  gefärbt,  unlöslich,  gehen  bei  längerer  Behandlung  mit  Al- 
kalien unter  Aufquellen  in  Humussäuren  über. 

Alle  Humuskörper  sind  amorph  und  quellbar,  schliessen  sich  also 
den  Colloidsnbstanzen  in  ihrem  Verhalten  an. 

In  reinem  Wasser  (nicht  in  salzhaltigem)  sind  die  Humussäuren  etwas  löslich 
und  erteilen  dem  Wasser  eine  bräunliche  Färbung.  Alle  an  Alkali  reichen  Wässer  (aus 
Graniten,  Gneissen,  Schiefergesteinen  etc.),  sowie  aus  Mooren  austretende  sind  schwach 
bis  deutlich  bi-aun  gefärbt,  alle  kalkreichen  G^w^ässer  sind  ungefärbt. 

Ausserdem  finden  sich  im  Boden  noch  andere,  vielfach  auch  den  Humussäuren 
zugerechnete,  aber  von  ihnen  wesentlich  abweichende  Säuren,  deren  wichtigste  die 
Q  u  e  1 1  s  ä  u  r  e  ist,  deren  Salze  mit  Ausnahme  der  Thonerde Verbindung  löslich  sind. 
Die  Quellsäure  scheint  die  Hauptmenge  der  in  den  Böden  vorhandenen  freien  Säuren 
auszumachen,  die  für  Verwitterung  wie  Auswaschung,  sowie  für  das  Pflanzenleben  eine 
sehr  grosse  Bedeutung  haben,  namentlich  auch  Kalk  lösen  und  wegführen.  Die  Abfälle 
des  Waldes  scheinen  besonders  reich  an  Säuren  ztt  sein,  oder  diese  doch  unter  dem 
Schutze  des  Waldes  gern  zu  entstehen. 

Pflanzliche  Reste,  welche  man  der  allmählich  fortschreitenden  Verwesung  ttber- 
lässt,  werden  brüchig,  sind  dunkel  gefärbt,  aber  die  Struktur  bleibt  erhalten.  Die 
Verteilung,  welche  der  Humus  des  Bodens  zeigt  und  seineMisch- 
ung  mit  Mineralteilen,  ist  wahrscheinlich  eine  Folge  der  Tätig- 
keit des  Tierlebens. 

Was  als  Humus  bezeichnet  wird,  ist  demnach  kein  einheitlicher  Körper,  sondern 
ein  Gemisch  sehr  zahlreicher  Verbindungen.  Ein  mehr  oder  minder  grosser  Teil  besteht 
aus  wenig  oder  nicht  zersetzten  Pflanzenstoffen  und  zeigt  noch  organisierte  Struktur. 
Ein  anderer -Teil  ist  als  Humin  vorhanden,  der  Rest  besteht  aus  freien  oder  gebundenen 
Säuren. 

Bei  der  Bestimmung  des  Humus  muss  man  diese  Zusammensetzung  berücksichtigen. 
Man  kann  unterscheiden  a)  die  in  verdünnten  Alkalien  (Ammoniak)  direkt  löslichen 
Stoffe  (Humussäuren);  b)  die  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure  in  Alkalien 
löslichen  Stoffe ;  (beide  bezeichnet  man  nach  Grandeau  als  matiere  noir)  und  c)  die  bei 
dieser  Behandlung  zurückbleibende  wenig  zersetzte  Pflanzen  Substanz. 

Träger  der  wichtigsten  chemischen  und  physikalischen  Wirkungen  des  Humus 
im  Boden  sind  die  unter  a  und  b  genannten. 

Für  alle  Böden  ist  ein  Gehalt  an  freien  Säuren  unerwünscht,  oft  schädlich.   Ueber 
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ihre  Gegenwart  unterrichtet  man  sich  durch  die  Reaktion  des  Bodens  (mit  Lakmus- 
papier).  Eine  gute  Probe  ist  von  Schütze  angegeben.  Man  schüttelt  den  Boden  in 
einem  Probierrohre  mit  verdünnter  Ammoniakflüssigkeit.  Alle  an  Humussäoren  reichen 
Bodenarten  und  jene,  in  denen  die  Humusstoffe  nicht  gebunden  sind,  geben  dunkel  {ge- 
färbte Lösungen.  Je  nach  Menge  der  angreifbaren  Humusstolfe  erhält  man  hellgelblidi 
bis  braunschwarz  gefärbte  Flüssigkeiten. 

Die  Abfälle  mancher  Pflanzen  bilden  reichliche  Mengen  von  Humussäuren,  nament- 
lich gilt  das  von  Heide  und  den  Beerkräutern,  von  den  Waldbäumen  sind  Buche  und 
Fichte  der  Bildung  jener  Stoffe  günstig;  weniger  Eiche  und  Kiefer. 

Nach  Gegenwart  oder  Fehlen  der  Humussäuren  unterscheidet  man  sauren  oder 
milden  Humus;  spricht  auch  wohl  von  „kohligem''  Humus  armer  Sauerhöden; 
ferner  je  nach  den  Pflanzen,  aus  denen  die  Hauptmenge  gebildet  wurde,  von  Heide- 
hnmus,  Buchenhumus  u.  s.  w. 

§  38.  7.  Auf  dem  Trocknen  gebildete  humoseStoffe  und  deren 
Ablagerungen.  Die  Humusbildung  ist  nach  den  vorhergehenden  Paragraphen  die 
Folge  des  Einflusses  von  biologischen  und  chemischen  Prozessen.  Die  ersteren  werden 
vom  Klima  im  höchsten  Grade,  weniger  stark  von  örtlichen  Verhältnissen  beeinflusst. 
Es  ist  daher  verständlich,  dass  beide  für  die  Schnelligkeit  der  Zersetzung  und  die  Art 
der  Humusablagerung  grosse  Bedeutung  haben.  So  ist  z.  B.  die  Bildung  der  Schwarz- 
erden an  arides  Klima  gebunden,  bedeutsame  RohhumusbUdungen  erfolgen  nur  in  Ge- 
genden mit  kühler  Temperatur  und  reichlichen  Niederschlägen. 

Eine  Form  der  Ablagerung  des  Humus  kann  daher  für  einzelne  Gegenden  von 
grundlegender  Bedeutung  sein,  welche  in  andern  kaum  oder  gar  nicht  ins  Gewicht  lallt 
(z.  B.  Rohhumus  für  Nordeuropa  und  Gebirge  vom  höchsten  Einfluss,  ist  in  den  wärmeren 
Lagen  Mitteleuropas  schon  ohne  Bedeutung  und  fehlt  in  den  wärmeren  Gebieten). 

In  den  für  uns  wesentlichen  Gebieten  lassen  sich  die  humosen  Bildungen  einteilen  : 

a)  Mullboden.  Lockere,  gekrümelte  Bodenarten  von  wech- 
selndem, meist  massigem  Humusgehalt.  Ausgezeichnet  durch  rasche, 
glei  chmässige  Zersetzung  der  organischen  Abfälle  und  reiches 
Tierleben.  Im  Walde  lagert  die  Streuschicht  locker,  d.  h.  die 
einzelnen  Bestandteile  nicht  unter  einander  verbunden,  aufdera 
Mineralboden.  Die  tieferen  Bodenschichten  setzen  nicht  scharf 
von  einander  ab  und  gehen  scheinbar  vielfach  in  einander  über. 

Die  Mullböden  sind  die  Form  der  guten,  „gesunden"  Böden,  die  Abfallreste  der 
Wälder  zersetzen  sich  in  1 — 2  Jahren.  Natürliche  Verjüngung  geht  leicht  und  gut  vor  sich. 

b)  Rohhumus.  Die  Humusschicht  ist  dicht  und  fest  zusani men- 
gelagert und  oft  von  dichter,  wenig  zersetzter  Streuschicht  über- 
deckt. Die  Grenze  zwischen  humoser  Schicht  und  Mineralboden  ist 
zumeist  scharf;  die  tieferen  Bodenschichten  schneiden  deutlich  von 
einander  ab.  In  der  Regel  wird  die  Humusschicht  von  hell  gefärbtem 
„ausgebleichtem"  (eisenfreiem)  Boden  unterlagert. 

Diese  Form  zeigt  ungünstige  Beeinflussung  des  Bodens  an ;  sie  entsteht,  wenn  die 
Bedingungen  der  Zersetzung  der  organischen  Abfallstoife  verlangsamt  werden  und  ist 
fast  stets  mit  dem  Auftreten  von  Humussäuren  verbunden. 

Natürliche  Verjüngung  in  Wäldern  mit  dieser  Humusform  bereitet  Schwierigkeiten 
oder  ist  überhaupt  nicht  mehr  oder  nur  in  langen  Zeiträumen  zu  erwarten.  Anspruchs- 
vollere Baum  arten,  namentlich  Laubhölzer  versagen. 

Die  Mullböden  sind  Gebiete  der  Bakterienflora  und  eines 
reichen  Tierlebens;    in  Rohhumusböden    überwiegen   die  Faden- 


Organismen  nnd  organische  Reste  des  Bodens.     §  38.  153 

pilze;  die  Tierwelt  ist  wenig  vertreten;  Regenwürmer  fehlen. 

Rohhumos  kann  durch  alle  Bedingungen,  welche  die  Verwesung  herabsetzen,  ge- 
bildet werden,  also  durch  Trocknis,  üebermass  an  Wasser,  niedere  Temperatur;  an 
Nährstoffen  arme  Böden  unterliegen  der  Rohhumusbildung  viel  eher  als  reichere. 

Zwischen  Mull-  und  Rohhumusböden  giebt  es  zahlreiche  Uebergänge.  Es  lassen 
sich  unterscheiden 

a)  die  Bestandteile  der  Streudecke  sind  unter  einander  durch  Pilzmycel  verspon- 
nen. In  LÄUbholzwäldem  lassen  sich  oft  grosse  Stücke  der  Bodendecke  abreissen. 
ßegenwürmer  sind  sparsam  vorhanden  oder  fehlen  bereits. 

b)  Unter  der  zusammengesponnenen  Streudecke  ündet  sich  eine  Schicht  dicht 
gelagerter  humoser,  aber  stark  zersetzter,  erdartiger  Masse. 

c)  Die  unter  der  Streudecke  lagernde  humose  Schicht  ist  faserig,  trocknet  im 
Sommer  stark  aus 

d)  Die  humose  Schicht  wird  mächtiger,  torfartig,  die  Abfallreste  des  Waldes  sind 
noch  nach  ihren  pflanzlichen  Bestandteilen  zu  erkennen. 

Je  nach  den  hauptsächlich  zur  Bildung  des  Rohhumus  beitragenden  Pflanzen  ist 
die  Beschaffenheit  des  Rohhumus  etwas  verschieden;  so  bildet  Buche  dunkelbraune, 
meist  faserige,  oft  mit  stärker  veränderten  Teilen  durchsetzte  Massen.  Die  Heide  in 
mächtigen  Schichten  blauschwarze,  speckige  Ablagerungen.  Der  Rohhumus  der  Heidel- 
beere steht  dem  der  Buche  nahe ;  Preisseibeere  liefert  heller  gefärbte,  braune  oder  graue 
Ablagerungen. 

Rohhumus  bildet  sich  unter  verschiedenen  Beständen  und  Bodendecken  mehr  oder 
weniger  leicht.  Man  kann  folgende  absteigende  Reihen  angeben :  Buche,  Fichte,  Eiche, 
Kiefer  und  Heide,  Preisseibeere,  Heidelbeere,  Farnkraut,  Moose  (namentlich  die  Polster 
bildenden  Arten). 

Mit  Ablagerung  von  Rohhumus  gehen  Yeränderungen  des  Bodens  Hand  in  Hand. 
Die  lockere,  krümelige  Beschaffenheit  verschwindet;  die  oberen  Bodenlagen  werden  an 
loslichen  Bestandteilen  erschöpft  und  hierdurch  treten  die  in  jedem  Boden  vorhandenen 
Schichten  schärfer  und  erkennbarer  hervor.  Ein  wichtiger  Faktor  der  Bodenbildung, 
reiches  Tierleben,  wird  gemindert  oder  vernichtet. 

Die  Wurzelausbildung  der  Bäume  ist  im  Mullboden  und  im  Rohhumusboden  ver- 
i^chieden;  im  ersteren  dringen  die  Wurzeln  in  die  Tiefe,  im  letzteren  bleiben  sie  an 
der  Oberfläche  und  durchziehen  die  humosen  Ablagerungen  dicht  mit  feinen  Faserwur- 
zeln. Die  Beerkräuter  bilden  zumeist  ein  dichtes  Wnrzelgeflecht  an  der  Grenze  zwi- 
schen Mineralboden  und  auflagerndem  Humus. 

Auf  die  Entwicklung  des  Bestandes  wirken  stärkere  Rohhumusschichten  wenig 
günstig  ein,  namentlich  sind  Laubhölzer,  ist  vor  anderen  die  Buche  dagegen  empfind- 
lich. Nadelhölzer  werden  weniger  beeinflusst  und  entwickeln  in  ihrer  Jugendzeit  die 
Wurzeln  mit  Vorliebe  im  Rohhumus,  sind  jedoch  der  Trocknis  stark  ausgesetzt.  Mit 
Mineralboden  gemischt  oder  auch  bei  dauerndem  mittlerem  Feuchtigkeitsgehalt  ist  die 
Ent^ncklung  der  jüngeren  Pflanzen  in  Rohhumusböden  gut,  z.  T.  sogar  sehr  gut. 

Diese  Einwirkungen  sind  noch  nicht  genügend  geklärt.  Tatsache  ist,  dass  auf 
Böden  mit  Rohhumusbedeckung  natürliche  Verjüngung  fast  stets,  künstliche  ohne  Bo- 
denbearbeitung in  der  Regel  versagt.  Femer  ist  es  nicht  möglich,  bei  starken  Roh- 
hnmusschichten  Laubhölzer  in  trockneren  Lagen  aufzubringen  („Buchenmüdigkeit"  der 
Boden  gehört  hierher).  Auf  Buchenrohhumus  gedeiht  dagegen  die  Fichte  vortrefflich, 
nicht  aber  auf  Heidehumus,  in  dem  die  Kiefer,  wenn  auch  oft  nur  kümmerlich,  noch 
wadisen  kann. 

Sind  Rohhumusschichten  im  Walde  vorhanden,  so  kann  deren  Entwicklung  und 
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Umbildung  verschieden  sein.  Tritt  allmähliche,  langsam  fortschreitende  Lichtung  deg 
Bestandes  ein,  so  kann  Rückbildung  in  Mullböden  unter  dem  Einflnss  günfitigerer  Ver- 
hältnisse stattfinden.  Bei  Kahlschlag  siedeln  sich  zumeist  Gräser  an,  die  mit  sehr  zahl- 
reichen, feinfaserigen  Wurzeln  (Angergräser,  Festucaarten  und  namentlich  Aira  flezuosa) 
den  Rohhumus  durchziehen  und  zu  seiner  Zersetzung  beitragen.  Sind  die  Schichten 
sehr  mächtig,  so  kann  es  zur  Bildung  von  Heiden  und  namentlich  zur  Versumpfung, 
d.  h.  zur  Hochmoorbildung  kommen.  (Die  Moore  der  höheren  Gebirgslagen  und  des 
Nordens  sind  vielfach  auf  diesem  Wege  entstanden.) 

Hilfsmittel  gegen  Rohhumusbildung  sind  sorgsame  Erhaltung  einer  mittelstarken 
Beschattung  des  Bodens;  Schutz  gegen  aushagernde  Winde,  Eintrieb  von  Schweinen, 
überhaupt  Beförderung  des  Tierlebens  im  Walde  und  namentlich  Erhaltung  gemischter 
Bestände. 

Die  Ablagerung  stärkerer  Rohhumusschichte  ist  klimatisch  bedingt,  ebenso  die 
Umbildung  in  Hochmoor,  welche  auf  einen  Teil  von  Grossbritannien,  die  Küsten  der 
Nordsee,  Skandinavien  und  Nordostrussland  beschränkt  ist  und  nur  selten  und  bei  ganz 
ungünstigen  Bodenverhältnissen  (z.  B.  Lausitz)  weiter  nach  Süden  geht;  femer  sind 
es  die  Hochlagen  der  Mittelgebirge  (z.  B.  Brocken,  Erzgebirge,  Böhmer  Wald,  Vogesen 
und  Schwarzwald  u.  s.  w.)  und  die  höheren  Lagen  der  Hochgebirge,  welche  so  ent- 
standene Hochmoore  zeigen.  In  Kalkgebirgen  scheinen  sie  völlig  zu  fehlen  und  tritt 
dort  die  Ablagerung  eines  lockeren,  erdartigen,  sehr  fruchtbaren  Huraus  (Alpenhnmus 
nach  Ebermayer)  ein.  Die  Hochmoorbildung  verläuft  in  der  Weise,  dass,  oft  beeinflusst 
durch  benachbarte  tiefer  liegende  Moorflächen,  die  Rohhumusablagerungen  erhebliche 
Dicke  gewinnen,  der  Boden  vernässt  und  sich  Sphagnen  ansiedeln,  welche  immer  üp- 
piger sich  entwickeln  und  die  Bäume  zum  Absterben  bringen.  Nach  mir  bekannten 
Beispielen  ist  eine  Schicht  von  30 — 40  cm  lockerer  Sphagnumvegetation  notwendig,  um 
die  Bäume  zu  töten.  In  der  Regel  folgt  der  in  den  Gebieten  meist  herrschenden  Fichte 
eine  Kiefernvegetation,  ehe  die  V^emichtung  des  Waldes  eintritt.  Im  Nordwesten  Deutsch- 
lands und  an  anderen  Orten  kann  zunächst  die  Heide  herrschend  werden  und  zur 
Hochmoorbildung  hinüberleiten ;  es  ist  dies  aber  auch  in  diesen  Gegenden  eher  ein  Aus- 
nahmevorgang. 

Die  Bodenflora  der  Mull-  und  Rohhumusböden  ist  eine  wohl  cha- 
rakterisierte. Im  Mullboden  unter  Wald  finden  sich  namentlich  Rhizompflanzen  (nach 
P.  E.  Müller),  die  edleren  Kräuter  des  Waldes ;  im  ganzen  einzelständig  vorkommende, 
zahlreiche  Arten.  Auf  Rohhumusböden  treten  die  einzelnen  Arten  meist  gesellig  auf, 
wenigstens  bei  hinreichender  Belichtung.  Im  Norden  ist  Trientalis  europaea  sehr 
verbreitet,  in  den  mittleren  Gebieten  Melampyrum  pratense  L.  Beerkräuter,  Heide, 
Majanthemum  bifolium,  Aira  flexuosa;  im  Hochgebirge  Rhododendorn,  dann  zahlreiche 
Moose. 

§39.  8.  Unter  Wasser  gebildete  humose  Ablagerungen.  Die 
unter  Wasser  gebildeten  humosen  Ablagerungen  lassen  sich  in  drei  Gruppen  bringen: 
Schlamm,  Moor  und  Torf. 

Schlamm  bildet  sich  in  fliessenden  oder  stehenden  sauerstoifreichen  Gewässern 
mit  schwimmender  Vegetation,  sowie  bei  Ueberschwemmungen  der  Flüsse. 
Je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Menge  beigemischter  anorganischer  Stoffe  bildet 
der  Schlamm  zahlreiche  Abarten.  Charakteristisch  für  ihn  ist  die  Mischung  anorgani- 
scher Teile  mit  pflanzlichen  und  tierischen  Resten.  Für  die  Ablagerungen  der  stehenden 
Gewässer  hat  man  die  schwedische  Bezeichnung  „Gyttje"  eingeführt. 

In  stehenden  Gewässern  mit  schwimmender  Flora  (Potamogetonarten,  Algen,  Moose, 
Seerosen  u.  s.  w.)  ündet  sich  reiches  Tierleben,   welches  für  seine  Nahrung  zunächst 
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auf  die  Wasserpflanzen  angewiesen  ist.  Die  Ausscheidungen  der  Tiere  werden  von 
Bakterien  weiter  verarbeitet  und  in  feinfaserige,  graue  Massen  umgewandelt,  diesen 
mischen  sich  die  Reste  der  absterbenden  Organismen  (Crustazeenpanzer ,  Diatomeen- 
schalen u.  8.  w.),  sowie  zugeflihrtes  anorganisches  Material  und  chemische  Abscheidungen 
(kohlensaurer  Kalk,  Eisenoxyd)  bei.  Es  entstehen  so  grau  bis  braun  geerbte,  sehr 
volaminöse  Ablagerungen,  die  an  der  Luft  zu  festen  oft  fast  holzartigen  Stücken  ein- 
trocknen, oder  beim  Ueberwiegen  des  Kalkes  „Seekreide*  bilden  können.  Es  entsteht 
so  der  Seeschlamm  oder  Teichschlamm  „Gyttje**.  Der  Gehalt  an  organischen,  humosen 
Stoffen  ist  nicht  hoch  (15— SO^o). 

Bei  üeberschwemmungen  der  Flüsse  wird  viel  anorganisches  Material  zugeführt, 
zugleich  aber  entwickelt  sich  ein  reiches  Pflanzen-  (Algen-)  und  Tierleben  auf  den  über- 
schwemmten Flächen  und  dieses  ist  wohl  die  Hauptursache,  dass  die  Flusstrübe  in 
lockerer,  flockiger  Form  zur  Ablagerung  kommt  (Flussschlamm,  Flussschlick). 
Der  Gehalt  dieser  Bildung  an  organischen  Stoffen  ist  ungemein  wechselnd,  unter  Um- 
ständen sehr  gering. 

Moor.  In  stehenden  Gewässern  und  an  Flussrändern  siedeln  sich,  zumal  wenn 
die  Wassertiefe  nicht  zu  gross  ist.  Pflanzen  an,  welche  mit  ihren  Wurzeln  unter  W^as- 
ser  bleiben,  ihre  vegetativen  Teile  aber  über  den  Wasserspiegel  erheben  (Schilf,  Scir- 
pusarten,  Thypha,  Sparganium,  Butomus  und  viele  andere).  Diese  Vegetation  bildet 
reichliche  Mengen  organischer  Substanz,  viel  mehr  als  die  schwimmenden  Pflanzen ;  sie 
lässt  aber  noch  durch  den  lichten  Stand  ihrer  Stengel  Raum  genug  für  Wassertiere, 
die  in  den  Horsten  jener  Pflanzen  Schutz  und  hohe  Wassertemperatur  finden.  Das 
Tierleben  ist  ungemein  reich,  die  pflanzlichen  Reste  werden  nach  allen  Richtungen 
durchnagt  und  zerfressen  und  es  bilden  sich  Ablagerungen  organischer  Massen,  welche 
mit  unbewaffnetem  Auge  gleichartig  erscheinen  und  pflanzliche  Struktur  nicht  mehr 
erkennen  lassen :  Moor  oder  Moorboden. 

Torf.  Am  Rand  wenig  tiefer  Gewässer  oder  wenn  Moorablagerungen  allmäh- 
lich bis  in  massigen  Abstand  (Va— IVa  m)  von  der  Oberfläche  gelangt  sind,  wird  eine 
Vegetation  herrschend,  welche  in  dichtem  geschlossenem  Bestände  wächst; 
es  sind  ganz  überwiegend  Cyperaceen,  namentlich  Carex  und  Scirpusarten.  Vielfach 
findet  sich  noch  Schilf,  Moose  u.  dergl.  Zwischen  den  einzelnen  Pflanzen  bleibt  wenig 
oder  kein  Raum  zur  Entwicklung  des  Tierlebens.  Die  absterbenden  Reste  werden  wenig 
zernagt  und  bilden  humose  Ablagerungen  mit  deutlich  erkennbarer  Pflanzenstruktur: 
Torf. 

Erreicht  allmählich  die  Torfablagerung  die  Oberfläche  des  Wassers,  so  können 
sich  anspruchsvollere  Wiesengräser  einfinden ;  die  ursprüngliche  Wasserfläche  ist  in  eine 
Moorwiese  umgewandelt. 

So  entstandene  Moore  bezeichnet  man  als  Flachmoore,  Grünlandsmoore, 
Wiesenmoore.  Sie  bilden  sich  in  mineralsto  ff  reichem,  nament- 
lichkalkhaltigem Wasser. 

Zeitweise  überschwemmte  Moore  behalten  dauernd  den  Charakter  der  Flachmoore; 
andere  können,  zumal  durch  regelmässige  Entnahme  des  Heus  und  noch  mehr  durch 
langsam  fortschreitende  Auslaugung  der  oberen  Bodenschichten  durch  Schnee  und  Regen- 
wässer an  Nährstoffen  verarmen,  sie  bilden  sog.  „saure"  Wiesen,  auf  denen  Cypera- 
ceen und  Moose  die  Hauptflora  sind.  Allmählich  siedeln  sich  Pflanzen  an,  welche  im 
Kampfe  mit  den  anderen  Arten  nur  dort  ihr  Gedeihen  linden,  wo  sie  infolge  ihrer  An- 
»pmehslosigkeit  von  jenen  nicht  bedrängt  werden  oder  durch  besondere  Organisation 
auf  saurem,  näbrstoffarmem  Boden  gedeihen  können ;  dahin  gehören  namentlich  Woll- 
gräser, Molinia  coerulea,  Torfmoose.    Aus  dem  Flachmoor  ist  einsog,  „üebergangs- 
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nioor"  entstanden,    welches  man   als  Flachmoor  mit  beginnender  Ho ch- 
moorbildang  bezeichnen  kann. 

Sind  diese  Pflanzen  erst  einmal  aufgetreten,  so  ergreifen  sie  immer  weitere 
Strecken,  überziehen  allmählich  die  ganze  Fläche  nnd  bilden  eine  herrschende  sehr 
charakteristische  Vegetation ;  aus  dem  Flachmoor  ist  ein  Hochmoor  entstanden. 

Die  Bezeichnung  Flachmoor  hängt  damit  zusammen,  dass  ihr  Vorkommen  dem  frühe- 
ren Wasserspiegel  entspricht  und  sie  in  der  Regel  in  der  Mitte  oder  doch  an  den  tiefsten 
Stellen  am  feuchtesten  sind.  Die  Pflanzen  der  Hochmoore  nehmen  Wasser  in  grossen 
Mengen  auf,  sind  z.  T.,  dies  gilt  namentlich  von  den  Moosen,  besonders  den  Sphagneen 
eines  fast  unbegrenzten  Spitzenwachstums  fähig.  In  der  Mitte  der  Moorfläche  finden 
sie  zumeist  die  günstigsten  Bedingungen  ihres  Gedeihens  und  bilden  dort  allmählich 
eine  Erhöhung,  daher  der  Name  Hochmoor. 

Die  Vegetation  der  Hochmoore  ist  eine  sehr  charakteristische;  ausser  den  zahl- 
reichen Formen  der  Sphagneen  flnden  sich  noch  Eriophorum  vaginatum,  Scirpus  caespi- 
tosus,  Calluna  vulgaris,  welche  tortlDildend  auftreten ;  daneben  andere  Arten,  wie  Andro- 
meda  polifolia,  Vaccininm  oxycoccos,  Drosera  u.  s.  w. 

Das  Wasser  der  Hochmoore  hat  saure  Reaktion  und  ist  immer  an  gelösten  Salzen 
sehr  arm,  namentlich  arm  an  Kalk  Verbindungen. 

Zwischen  den  humosen  Ablagerungen  des  trockenen  Bodens  und  den  unter  Wasser 
gebildeten  bestehen  Beziehungen,  die  sich  in  analogen  Reihen  zum  Ausdruck  bringen 
lassen : 

Auf  dem  Trocknen     Unter  Wasser 

a)  Lockere,   mehr  oder   weniger  gekrümmelte  Schlammablafic- 

Schichtrn  von  Gemischen    organischer  und  anorgani-  Mullböden         rungen,    Gyttje  und 

scher   Bestandteile.     In    der  Bildung   von  Bakterien  Flussschlamm 

und  Tieren  stark  beeinflusst: 

h)  Erdartige  bis  faserige,    nur  selten  erkenn- 
bare Pflanzenreste  enthaltende  humose  Ablagerungen 

a)  mit  massigem  Einfluss  des  Tierlebens  Rohhnmus 

b)  mit  starkem  Einfluss  des  Tierlebens  Moor 
c)  Humose    Massen    mit    erkennbaren    pflanz-  Manche    Rohhumus-          rp^j.^  ^^^ 

liehen  Resten,  bei  geringer  Einwirkung  des  Tierlebens  formen  (Trockentorf    Grünlandsraoore 
gebildet.  nach  Müller) 

übergehend  in 

lockere,  faserige  Massen  wenig  zersetzter  Reste 
bestimmter  Pflanzenarten  (Moose,  Wollgras,  Heide")  Hochmoortorf  Hochmoortorf. 

§40.  9.  Zusatz.  Grundzüge  der  Moorkultur.  Die  grosse  Ausdeh- 
nung der  Moorflächen  (Preussen  5,2°/o,  Bayern  0,9°/o,  Oldenburg  18,6^0  der  Bodenfläche), 
welche  z.  T.  nur  sehr  geringe  Erträge  geben,  hat  in  neuerer  Zeit  zur  Ausarbeitung 
von  Methoden  der  Melioration  geführt,  welche  die  „Moorkultur*  zu  einem  der  ertrag- 
reichsten und  aussichtsvollsten  Fortschritte  der  Landwirtschaft  machen. 

Die  nächste  Frage  für  Besserung  der  Moore  ist  eine  angemessene  Haltung  des 
W^asserstandes.  Alle  Hochmoore  haben  im  Naturzustand  hohen  W' asserstand ;  es  ist 
dies  eine  Voraussetzung  ihrer  Entstehung  und  Erhaltung.  Für  viele  Flachmoore  gilt 
das  gleiche ;  zahlreiche  andere  haben  jedoch  in  der  kalten  Jahreszeit  Ueberfluss,  in  der 
warmen  Jahreszeit  Mangel  an  Wasser,  wenigstens  in  den  oberen  Bodenschichten.  Hier- 
durch wird  die  Pflanzendecke  stark  beeinflusst  und  namentlich  die  letztgenannten  Moore 
zeichnen  sich  im  Winter  durch  Nässe,  im  Sommer  durch  Trocknis  aus,  so  dass  ihre 
Erträge  sehr  gering  sind.  Auf  solchen  Flächen  schädigt  die  Winterfeuchtigkeit  die 
wertvolleren  Wiesenpflanzen,  während  die  Trocknis  im  Sommer  das  W^achstum  echter 
Moorpflanzen   verhindert.     Ott  genügt  dann  eine  Regulierung  des  Wasserstandes  und 
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massige  Düngung,   ertraglose  Flächen  in  gute  Wiesen  umzuwandeln. 

Die  Entwässerung  der  Moore  erfolgt  in  der  Regel  durch  offene  Gräben, 
seltener  durch  Drainage.  Gräben  vermindern  die  nutzbare  Fläche  erheblich  (um  8  bis 
10°/o  im  Durchschnitt),  erschweren  die  Arbeit,  sind  jedoch  billig,  darchlüften  den 
Boden  gut  und  geben  ohne  weiteres  eine  Uebersicht  des  Wasserstandes. 

Die  Entfernung  der  Gräben  muss  nach  der  Tiefe  und  Beschaffenheit  des  Moores 
in  Tiefe  und  Abstand  wechseln.  Je  lockerer,  faseriger  der  Boden  ist  und  je  mehr  er 
noch  den  Charakter  organisierter  Pflanzensubstanz  trägt,  um  so  höher  ist  die  Wasser- 
kapazität und  um  so  näher  müssen  die  Entwässerungsgräben  gezogen  werden.  Je  zer- 
setzter, erdartiger  der  Moorboden  ist,  um  so  weiter  von  einander  können  die  Gräben 
liegen.  In  Grünlandsmooren  wird  man  selten  unter  einen  Abstand  der  Gräben  von 
20  m  herabzugehen  brauchen,  wird  in  der  Eegel  mit  25  m  auskommen  und  kann  bei 
kleineren,  weniger  tiefen  Mooren,  in  denen  die  Gräben  in  den  Mineralboden  einschnei- 
den, auf  30  m  und  mehr  gehen.  Im  Hochmoor  ist  stärkere  Entwässerung  notwendig. 
Abstand  der  Gräben  von  15—20  m  wird  in  der  Regel  genügen,  unter  Umständen  muss 
jedoch  auf  geringere  Entfernung  herabgegangen  werden. 

Die  Tiefe  der  Gräben  ist  von  der  Beschaffenheit  des  Moorbodens,  von  der  Kultur- 
methode und  von  der  beabsichtigten  Nutzung  abhängig.  Zugleich  ist  zu  berücksich- 
tigen, dass  die  Moorschichten  nach  Entwässerung  zusammensinken,  sich  sacken, 
und  dies  um  so  mehr,  je  tiefer  und  je  lockerer  das  Moor  ist. 

Benutzung  als  Wiese  erlaubt  geringere  Entwässerung  als  der  Anbau  von  Feld- 
früchten (in  der  Regel  soll  der  Wasserstand  nicht  erheblich  unter  V'2  ^  betragen); 
Sanddeckkultur  verlangt  stärkere  Entwässerung  (1 — IV2  m). 

Drainage  bietet  Schwierigkeiten  bei  geringem  Gefälle  der  Vorflut ;  die  Röhren 
müssen  fest  gelegt  (Kiesschichten,  Thon-  und  Rasenplaggen,  auch  Bretter  als  Unter- 
lage) werden,  da  sie  beim  sacken  des  Moores  leicht  aus  der  ursprünglichen  Lage  kom- 
men. Die  Röhren  sind  ziemlich  weit  zu  wählen  und  tunlichst  unter  Wasser  ausmünden 
zu  lassen,  um  Verstopfen  durch  ausgeschiedene  Eisenverbindungen  zu  vermeiden. 

Bei  allen  Entwässerungen  sollen  die  Hauptgräben  in  der  Richtung  des  stärksten 
GetUDes  liegen  und  nach  Möglichkeit  die  tiefsten  Stellen  des  Moores  durchschneiden. 
Die  Nebengräben  münden  senkrecht  auf  die  Hauptgräben.  Bei  den  meisten  Mooren 
kann  man  die  Gräben  senkrecht  einschneiden  und  braucht  sie  nicht  oder  nur  massig 
abzoböschen. 

Untersuchung  der  Moorsubstanz.  Ist  die  Möglichkeit  der  Entwäs- 
serung der  Moorfläche  ein  Urteil  gewonnen,  so  ist  es  notwendig,  die  Untersuchung  des 
Moorbodens  auszuführen ;  zu  berücksichtigen  sind :  Pflanzendecke,  chemische  Zusammen- 
setzung und  physikalische  Eigenschaften. 

Pflanzendecke.  Bei  Hochmoor  fällt  die  Bestimmung  der  Pflanzendecke 
wenig  ins  Gewicht ;  der  Bestand  ist  meist  sehr  einheitlich.  Bei  Flachraooren  hat  man 
um  80  mehr  Rücksicht  darauf  zu  nehmen.  Zumeist  herrschen  Cyperazeen  vor,  vielfach 
finden  sich  Moosarten;  dazwischen  aber  fehlen  vielfach  kleine  kümmerliche  Pflanzen 
besserer  Gräser  und  Wiesenkräuter,  selbst  Klee  nicht.  Sind  die  letzteren  Arten  reich- 
lich vertreten,  so  bedarf  es  für  Wiesenkultur  nur  der  Entwässerung  und  Düngung, 
sowie  einer  schwachen  Einsaat  besserer  Gräser  und  Leguminosen.  Gründliches  Eggen 
ist  ein  wesentliches  Hilfsmittel,  rasche  Entwicklung  der  Grasnarbe  zu  fördern  und  na- 
mentlich Moose  zu  zerstören.  Vielfach  gehen  so  behandelte  Moore  in  ihrem  Ertrage 
zunächst  zurück.  Die  alte  Vegetation  der  sauren  Gräser  tindet  nicht  mehr  die  Be- 
dingungen ihres  Gedeihens;  die  besseren  Wiesenpflanzen  sind  noch  nicht  genügend 
erstarkt;  in  der  Regel  wird  erst  im  dritten  Jahre  der  volle  Ertrag  erreicht. 
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Die  chemische  und  physikalische  Untersuchung  ist  die  einzige 
Methode,  um  einen  sicheren  Einblick  in  die  Zusammensetzung  und  die  Eigenschaften 
des  Moores  zu  erhalten. 

Der  Gehalt  an  Pflanzennährstoffen  schwankt  in  Flachmooren  sehr  erheblich;  sie 
sind  reicher  an  Mineralstoffen,  an  Kalk  und  an  Stickstoff  als  die  Hochmoore;  in  der 
Regel  arm  an  Phosphorsäure,  immer  arm  an  Kali.  Im  Durchschnitt  vieler  Analysen 
giebt  Fleischer  an: 

Kali  Kalk         Phosphorsäure        Mineralstoffe        Stickstoff 

Hochmoor      0,03^0       0,25^/0  0,05^0  2,0^0  0,8^/0 

Flachmoor     0,10«/o       4,00o/o  0,257o  10,0«/o  2,5^0 

Die  physikalische  Beschaffenheit  des  Moorbodens  ist  um  so  günstiger,  je  erdarti- 
ger, zersetzt.er  der  Boden  ist.  Zu  berücksichtigen  ist  die  Lockerheit  der  Lagerung; 
hierdurch  ist  in  den  oberen  den  Pflanzen  zugänglichen  Schichten  nur  eine  relativ  ge- 
ringe Stoffmenge  vorhanden. 

Die  Sanddeckkultur  (Moordammkultur,  Rimpau'sche  Moorkultur)  beruht 
darauf,  dass  man  die  Oberfläche  der  Moore  mit  einer  Schicht  Sand  überführt.  Am 
günstigsten  wirken  grobkörnige  Sande ;  man  wird  aber  zumeist  an  das  vorhandene  Ma- 
terial gebunden  sein  und  kann  bei  genügender  Entwässerung  selbst  schwach  lehnüge 
Sande  verwenden. 

Die  Sanddecke  bietet  den  Pflanzen  einen  festen  Standort,  schützt  gegen  Frost- 
gefahr und  Ausfrieren;  unter  ihr  erreicht  der  Boden  rascher  höhere  Wärmegrade  und 
behält  gleichmässige  hohe  Feuchtigkeit.  Diese  Kultur methode  verlangt  daher  stärkere 
Entwässerung  (1 — 1^/2  m)  und  gut  zersetztes  Moor. 

Für  die  Sanddecke  genügt  bei  Wiesenanlagen  6 — 8  cm  Mächtigkeit,  für  Acker- 
früchte 12 — 14  cm.  Beim  Ackern  ist  darauf  zu  achten,  dass  nicht  Moorsubstanz  aus 
dem  Untergrunde  beigemischt  wird,  da  die  Wirkung  der  Sanddecke  um  so  besser  ist 
je  mehr  die  physikalische  Beschaffenheit  von  der  des  Untergrundes  abweicht. 

Bei  Benutzung  des  Sandes  aus  dem  Untergrund  des  Moores  ist  darauf  Rücksicht 
zu  nehmen,  dass  nicht  selten  Ausscheidungen  von  Eisenkies  (FeS,)  vorkommen,  der  an 
der  Luft  in  Eisensulfat  und  freie  Schwefelsäure  verwittert.  Man  schützt  sich  gegen 
diese  Gefahr  am  besten,  wenn  man  Sand  aus  benachbarten  Höhen  entnimmt;  ist  dies 
nicht  angänglich,  so  entnehme  man  an  möglichst  vielen  Stellen  Sandproben,  bringe  sie 
in  Blumentöpfe  und  säe  rasch  wachsende  Pflanzen  (Hafer,  Kresse)  an  und  beobachte 
deren  Entwicklung ;  ist  Eisenkies  vorhanden,  so  werden  die  Blätter  der  Pflanzen  gelb- 
fleckig. 

An  Düngung  bedürfen  die  Grünlandsmoore  Zufuhr  von  Kali  und  Phosphorsäure; 
sie  sind  daher  typische  Böden  für  reine  Mineraldüngung,  die  man  im  Herbst  oder  zeitig 
im  Frühjahr  ausführt.  Kainit,  40°/o  Kalisalz  und  Thomasschlacke  sind  die  wichtigsten 
Düngemittel.  Als  durchschnittliche  Düngung  gilt  8  Doppelzentner  Kainit  und  4  Dop- 
pelzentner Thomasschlacke  für  den  Hektar. 

Ansaat  der  Moorwiesen  beschleunigt  die  Entwicklung  guter  Wiesen- 
pflanzen und  ist  daher  empfehlenswert.  Man  säe  aber  nur  wertvolle  Arten  in  Mischung 
an,  namentlich  (die  Zahlen  je  für  1  Hektar;  bei  vorhandenen  guten  Arten  weniger) 
Thimothee  (24  kg),  italienisches  Reygras  (4  kg),  Wiesenschwengel  (2  kg),  schwedischer 
Klee  (10  kg),  Weissklee  (8  kg),  Sumpfschotenklee  (2  kg). 

Die  Kultur  der  Hochmoore  ist  von  grosser  Bedeutung  infolge  der  vor- 
handenen grossen,  meist  ertraglosen  Flächen.    Hierfür  kommt  in  Frage: 

Brandkultur,  eine  sehr  alte  Methode,  die  auf  der  Ausnutzung  der  obersten, 
überwiegend   aus  Heideresten  bestehenden  Bodenschicht  (Schollerde,  Bunkerde)  beruht, 
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die  im  Laufe  von  einigen  Jahren  (5—8)  abgebrannt  wird  und  das  Moor  auf  lange  Zeit 
ertraglos  zurücklässt.    Die  Brandkultur  ist  reiner  Raubbau. 

Die  finnische  Methode.  Brandkultur  unter  Aufbringen  massiger  Thon- 
nnd  Lehmmengen.  Ohne  Düngung  lässt  die  Wirksamkeit  nach  einigen  Jahren  nach. 
Gute  Methode  zur  Vorbereitung  der  Moore. 

Die  Bremer  Methode.  Aufbringen  von  Seeschlick  mit  und  ohne  Brand- 
kultur.   Düngung.    Ist  an  die  Möglichkeit  des  Bezuges  des  Seeschlicks  gebunden. 

Die  holländische  Veenkultur  beruht  auf  der  Benutzung  städtischer 
Dungestoffe  (Fäkaldünger  und  Strassenabfall).  Es  findet  zumeist  die  Ausnutzung  der 
tieferen  Moorschichten  als  Brenntorf  statt  und  der  Abraum  wird  dann  zurückgeworfen 
(Leegmoore).  Mischen  mit  Sand  und  reichliche  Düngung  haben  ausgezeichnete  Erfolge 
gegeben.  Die  holländische  Veenkultur  ist  an  schiffbare  Kanäle,  Städte  in  nicht  zu 
grossem  Abstand  gebunden. 

Melioration  durch  Entwässern  und  Minerald tingung  ist  das 
einzige  ^uf  entlegeneren  Mooren  anwendbare  Verfahren.  Es  müssen  reichliche  Mengen 
aller  wichtigen  Pflanzennährstoffe  gegeben  werden.  Kalk  (meist  Mergel),  Kali  (als  40°/o 
Kalisalz  mit  sehr  gutem  Erfolg),  Phosphorsäure  (als  Thomasmehl  oder  gepulverte, 
kohlensauren  Kalk  enthaltende  Rohphosphate),  Stickstoff  (als  Ammoniaksalz  oder  besser 
Chilisalpeter). 

Holzanbau  auf  Mooren.  Gelegentlich,  aber  immerhin  selten  finden  sich 
alte  Bestände  auf  Moorboden,  auch  auf  Hochmoorboden.  Trotzdem  ist  vom  Walclanbau 
abzuraten;  am  günstigsten  ist  Niederwald  (namentlich  Hasel).  Hochwald  gedeiht  in 
der  Regel  nur,  wenn  die  Wurzeln  den  Mineralboden  erreichen  können.  Zahlreiche  Ver- 
suche haben  meist  üppiges  Wachstum  in  den  jüngeren  Jahren,  Stocken  im  höheren 
Alter  ergeben.  Auf  Hochmoor  würde  schwache  Düngung  und  namentlich  dauernde 
Ueber\^aehung  der  Abzugsgräben  die  Voraussetzung  guter  Erfolge  sein. 


YIL  Eigenschaften  der  Boden. 

1.  Die  chemische  und  mineralogische  Zusammensetzung  der  Böden. 

§  41.  Alle  Böden  mit  Ausnahme  der  Moorböden  enthalten  in  ihrer  Hauptmasse  Mine- 
ralbestandteile, zumeist  wiegen  Quarz  und  Silikate  vor,  von  anderen  Stoffen  ist  die  Menge 
des  kohlensauren  Kalkes  von  Bedeutung.  Der  Humus  beeinflusst  die  physikalischen 
Bodeneigenschaften,  wirkt  aber  als  Humussäure  auch  vielfach  chemisch  ein. 

Zur  Untersuchung  der  Bestandteile  bedient  man  sich  der  mineralogischen  und  der 
chemischen  Analyse. 

Vorhandene  Steine  werden  nach  ihrer  petrographischen  Zugehörigkeit  bestimmt, 
die  Sandkörner  tunlichst  unterschieden.  Gehalt  an  noch  erkennbaren  Mineralteilen 
(Feldspat,  Hornblende  u.  s.  w.)  ist  zu  berücksichtigen.  Je  nach  dem  Gehalt  an  noch 
verwitterbaren  Mineralien  hat  man  nachschaffende  (Silikate  aller  Art)  und  nicht- 
nachschaffende  (überwiegend  verwitterte  Bestandteile,  Quarz)  Böden  unterschieden. 

Die  Kenntnis  des  Ursprungsgesteins  und  dessen  geologischer  Zugehörigkeit  ist 
wichtig,  da  oft  Ablagerungen  derselben  Zone  in  weiter  Erstreckung  einheitlichen  Cha- 
rakter zeigen. 

Die  chemische  Bodenanalyse  kann  gegenwärtig  nur  im  beschränkten 
Massstabe  den  Gehalt  an  aufnehmbaren  Bestandteilen  im  Boden  feststellen ;  sie  hat  je- 
doch für  Waldböden  bei   den   langen  Umtriebszeiten  und  dem  Fehlen  der  Düngung 
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grössere  Wichtigkeit  als  für  Ackerböden,  bei  denen  es  zunächst  auf  die  im  Laufe  eines 
oder  einiger  Jahre  aufnehmbaren  Bestandteile  ankommt. 

Die  gebräuchlichen  Methoden,  Ausziehen  des  Bodens  mit  Säuren  verschiedener 
Konzentration  (zumeist  heisse  lO^/o  Salzsäure,  bez.  bei  Moorböden  die  Untersuchung 
des  Aschenrückstandes),  geben  für  Moorböden  fast  stets,  bei  Sandböden  in  den  meisten 
Fällen  einen  Massstab  des  Ertrages;  bei  schwereren  Bodenarten  tritt  der  chemische 
Gehalt  an  Bedeutung  hinter  die  physikalischen  Bodeneigenschaften  zurück. 

Die  Analyse  der  Waldböden  erstreckt  sich  am  richtigsten  auf  alle  unter  1  mm 
grosse  Bestandteile.  In  unseren  Böden  entspricht  bei  gleicher  geognostischer 
Abstammung  in  der  Regel  der  Gehalt  an  Nährstoifen  den  an  feinkörnigen  unter 
0,1  mm  grossen  Bestandteilen. 

Die  Probenahme  führt  man  in  der  Weise  aus,  dass  zunächst  die  Oberfläche 
des  Bodens  von  allen  Pflanzen  und  zufälligen  Auflagerungen  gereinigt  und  dann  ein 
genügend  tiefes  Loch  gegraben  wird.  Bei  Verwitterungsböden  muss  dies  möglichst  bis 
zum  festen  anstehenden  Grundgestein  (von  dem  ebenfalls  Proben  zu  entnehmen  smd] 
geschehen;  bei  angeschwemmten  Böden  bis  zum  Grundwasser,  oder  wenn  dies  nicht 
erreicht  werden  kann,  bis  1,5  oder  2  m  Tiefe.  In  Schwemmlandsböden  sollt«  man  nicht 
versäumen,  mit  Hilfe  eines  Handbohrers  vom  Boden  des  Loches  aus  den  Untergrund 
noch  auf  weitere  ein  bis  zwei  Meter  zu  untersuchen.  Die  Seitenfläche  des  Einschlages 
wird  gerade  abgestochen  und  mit  dem  Grabscheid  gleichmässige  vertikale  Abstiche  ge- 
macht.    Der  Boden  wird  dann  auf  einem  Tuche  gemischt  und  von  Wurzelresten  befreit 

Grössere  Steine  werden  ausgelesen,  ihre  Menge  annähernd  festgestellt  und  die 
Art  des  Gesteins  bestimmt. 

Der  Gehalt  an  humosen  Stoffen  wird  genau  nur  durch  Verbrennungsanalyse  ge- 
funden. Kohlenstoff  wird  dabei  in  Kohlensäure,  Wasserstoff"  in  Wasser  übergefnhit 
aufgefangen  und  gewogen.  Die  früher  gebräuchlichen  Methoden,  die  organische  Sub- 
stanz mit  oxydierenden  Mitteln  (meist  Chromsäure)  zu  behandeln,  ergeben  ungenaue 
Resultate.  Aus  der  gefundenen  Kohlensäure  berechnet  man  den  Humus  untrer  der  An- 
nahme, dass  er  durchschnittlich  64*^/o  Kohlenstoff  enthält. 

Bei  reinen  Sandböden  ist  der  Glühverlust  dem  Humusgehalte  gleich;  es  genügt 
dessen  Bestimmung.  In  thonhaltigen  Böden  ist  dies  aber  unzulässig,  da  diese  reichlich 
chemisch  gebundenes  \^' asser  enthalten,  welches  beim  Erhitzen  entweicht. 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffs  erfolgte  durch  Verbrennen  mit  Natronkalk,  wo- 
bei Ammoniak  gebildet  wird.  Gegenwärtig  ist  die  rascher  ausführbare  und  genauere 
Methode  von  Kjeldal  (bei  der  hoch  konzentrierte  Schwefelsäure  unter  Erhitzen  einwirkt 
und  den  Stickstoff  unter  Zerstörung  aller  organischen  Substanz  in  Ammoniak  überfahrt), 
wohl  allgemein  angenommen. 

Auf  Gegenwart  von  kohlensaurem  Kalk  prüft  man  durch  üebergiessen  mit  ver- 
dünnter Salzsäure,  wobei  die  Kohlensäure  unter  Aufbrausen  entweicht. 

Von  Wichtigkeit  ist  ferner  der  Gehalt  an  wasserhaltigen,  durch  Salzsäure  zer- 
setzbaren Silikaten  und  die  Bestimmung  der  hierbei  frei  werdenden,  in  kohlensauren 
Alkalien  löslichen  Kieselsäure.  Diese  „aufschliessbaren  Silikate"  sind  die  Träger  der 
Absorption  des  Bodens. 

In  der  Regel  werden  die  gefundenen  Gehalte  der  verschiedenen  Stoffe  so  ange- 
geben, dass  Stickstoff  (N)  und  Humus  als  solche,  die  Säuren  und  Basen  als  Anhydride 
(nach  der  alten  chemischen  Auffassung,  Kali  als  K^G,  Kalk  als  CaO,  Magnesiaals 
MgO,  Eisen  als  Oxyd  Fe^Og  und  als  Oxydul  FeO,  Schwefelsäure  als  SOg,  Phosphor- 
säure als  PjOß)  aufgezählt  werden. 

Für  landwirtschaftliche  und  auch  forstliche  Zwecke  bietet  ferner  eine  jetzt  viel- 
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fach  in  Anwendung  gekommene  Darstellnngsweise,  welche  von  Knop  angegeben  worden 
ist,  grosse  Vorteile  und  lässt  Armut  oder  Reichtum  an  wichtigen  Stoffen  scharf  her- 
vortreten. 

Knop  führt  die  Bestandteile  des  Bodens  in  folgender  Reihe  auf: 
^Wa«ser  (chemisch  gebunden). 
}  Humus. 
Gips. 

(kohlensaurer  Kalk, 
^kohlensaure  Magnesia. 
Quarz  und  Kieselsäure. 
Sesquioxyde  (Eisenoxyd,  Thonerde). 

Monoxyde  (Kali,  Natron ;  Kalk  und  Magnesia,  soweit  an  Kiesel- 
säure gebunden). 
^  aufgeschlossene  Silikatbasen.   (Basen  der  vorhandenen  Zeollthe.) 
Im  folgenden  sind  ein  paar  von  Knop  ausgeführte  Analysen  in  den  beiden  Dar- 
stellungsformen  neben   einander  gestellt.    Die  Analysen  beziehen  sich  auf  Feinerden 


1)  Glüh  Verluste: 

2)  Sulphate: 

3)  Karbonate: 


4)  Silikate: 


eines  Verwitterungsbodens  von  rotem  Gneiss 

(Knop,   Ackererde 

und   Kulturpflanzen 

S.  48  u.  50;  Leipzig  1883). 

1.          2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

Kieselsaure  =  77.25     79.00 

79.08  1)  Wasser 

1.33 

1.88 

1.85 

Thonerde      —  15.28     12.97 

14.33        Humus 

2.33 

10.00 

10.07 

Eisenoxyd     =     1.12       2.34 

2.33  2)  Sulfate 

— 

— 

— . 

Kalk             z=     0.05       0.38 

0.42  3)  Karbonate 

— 

— 

— 

Magnesia      =     0.004     O.Ol 

O.Ol 

Quarz  u.  Kieselsäure 

77.25 

79.00 

79.08 

Kali              =     4.85       3.06 

2.94 

Sesquioxyde 

16.40 

15.31 

16.66 

Natron          —     1.25       2.22 

0.94 

CaO     =z 

:  0.05 

0.38 

0.42 

Waaser         =     1.33       1.88 

1.85  4)  Silikate 

Monoxyde     MgO    = 

:  0.004 

O.Ol 

O.Ol 

Humus          =     2.33     10.00 

10,07 

K.0     = 

:  4.85 

3.06 

2.94 

Aufgeschlossene 

^                     Nä,0    = 

:  1.25 

2.22 

0.94 

SiUkatbasen  —     3.90       6.90 

7.50  5)  Aufgescl] 

ilossene  Silikatbasen 

3.90 

6.90 

7.50 

2.  Physikalisehe  Eigensehaften  der  Böden.    Bodenphysik. 

§  42.  a)  Mechanische  Bodenanalyse.  Die  Kenntnis  der  physikalischen 
Eigenschaften  der  Böden  ist  namentlich  von  S  c  h  ü  b  1  e  r  und  E.  W  o  1 1  n  y  gefördert 
worden. 

Es  hat  sich  ergeben,  dass  viele  der  wichtigsten  Bodeneigentümlichkeiten  sich  auf 
einige  wenige  Grundlagen  zurückführen  lassen,  auf  Korngrösse  und  Lagerung  der  Bo- 
denteile.  Die  chemische  Zusammensetzung  gibt  aber  vielfach  einen  Anhalt  für  die 
physikalischen  Eigenschaften  und  beeinflusst  einzelne  derselben,  namentlich  die  Krnme- 
Ittug  vorzugsweise.  Es  ist  daher  ungerechtfertigt,  Bodenchemie  und  Bodenphysik  in 
eine  Art  Gegensatz  zu  bringen,  sie  stehen  gleichwertig  neben  einander; 
wenn  auch  nicht  verkannt  werden  darf,  dass  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Bö- 
den nicht  oder  nur  schwierig  von  Menschenhand  beeinflusst  werden  können  und  daher 
die  dauernde  Grundlage  des  Bodens  bilden. 

Die  mechanische  Bodenanalyse  (Schlämmanalyse)  beschäftigt 
sich  mit  der  Bestimmung  der  Korngrössen  des  Bodens. 

Bei  Ausführung  werden  die  gröberen  Gemengteile  durch  Siebe,  event.  unter  Be- 
natzung von  Wasserspülung  abgetrennt. 

Alle  Ober  1  mm  grossen  Bestandteile  bezeichnet  man  als  Bodenskelett  und 
uiterscheidet  femer  grössere  Steine  und  grobe  organische  Reste  (Wurzelstttcke). 
Alle  unter  1  mm  gi-ossen  Bodenteile  werden  als  Fe  in  erde  zusammengefasst.  Durch  Siebe 
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kann  man  sie  noch  weiter  trennen.  Die  feinsten  Bestandteile  (abschlämmbare  Teile) 
zerlegt  man  weiter  durch  die  Schlämmanalyse.  Zur  Vornahme  derselben  sind 
sehr  zahlreiche  Apparate  konstruiert,  worden.  Alle  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  ein- 
teilen, in  solche,  welche  sich  gründen 

auf  den  Auftrieb  fliessenden  Wassers  (Nobel,  Schöne,  Osbom  u.  and.), 

auf  den  Fall  der  Körner  im  Wasser  (Schiibler,  Kühn,  Schlössing). 

Früher  wurde  fast  ausschliesslich  nach  Methoden  der  ersten  Abteilung  gearbeitet. 
Grössere  Verbreitung  fand  der  Nöbelsche  Apparat ;  jetzt  wird  zumeist  der  nach  Schone 
in  einer  seiner  mannigfaltigen  Abänderungen  benutzt.  Alle  diese  Apparate  leiden  unter 
dem  Fehler,  dass  der  aufsteigende  Wasserstrom  seitliche  Strömungen  hervorruft,  welche 
zur  Flockung  der  Thonteile  führen  und  so  Fehler  in  die  Bestimmung  bringen.  Es  sind 
verschiedene  Methoden  angegeben  worden,  um  dies  zu  vermeiden.  Am  wichtigsten  ist 
dass  der  untere  konische  Teil  des  Apparates  möglichst  kurz,  der  obere  cylindrische 
lang  genommen  wird. 

Der  Schönische  Apparat  besteht  aus  einem  langen  cylindrischen,  unten  konischen 
Trichter,  auf  dem  sich  ein  doppelt  durchbohrter  Stöpsel  befindet,  der  in  der  einen  Oeff- 
nung  eine  graduierte  Glasröhre,  im  zweiten  ein  Ausflussrohr  trägt.  Je  nach  der  Stärke 
des  von  unten  eintretenden  Wasserstroms  werden  Kömer  verschiedener  Grösse  fort- 
geführt. Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  man  den  Boden  hierdurch  in  eine  beliebige  Zahl 
verschiedener  Komgrössen  zerlegen  kann. 

Von  Apparaten  der  zweiten  Gruppe  kommen  die  nach  Kühn  und 
Schlössin g  immer  mehr  in  Anwendung.  Für  weitaus  die  meisten  Untersuchungen  ge- 
nügen sie  vollständig  und  ermöglichen  ein  rasches  Arbeiten. 

Nach  Kühn  wird  je  50  gr  des  gründlich  durch  Kochen  zerkleinerten  Bodens  in 
ein  40  cm  hohes  und  10  cm  weites  cylindrisches  Glasgefäss  gebracht,  tüchtig  umge- 
rührt und  zuerst  nach  10,  dann  nach  je  5  Minuten  die  über  dem  Bodensatz  stehende 
Flüssigkeit  abgehebert  und  die  Operation  wiederholt,  bis  die  Flüssigkeitssäule  klar  ge- 
worden ist.    Hierbei  werden  alle  Bodenteile  unter  0,1  mm  Durchmesser  abgeschlämmt 

Die  Methode  von  Schlössing  trennt  die  allerfeinsten  Bestandteile  ab.  Hierzu 
wird  der  Boden  (5 — 10  gr)  mit  dem  Finger  sehr  fein  zerrieben,  mit  wenig  verdünnter 
Salzsäure  und  dann  mit  Ammoniak  oder  Kalihydrat  behandelt  und  die  trübe  Flüssig- 
keit nach  je  12 — 24  Stunden  abgehebert. 

Beim  Abschlämmen  erhält  man  nicht  Körner  genau  gleicher  Grösse,  sondern  solche, 
welche  gleich  rasch  im  Wasser  niederfallen.  Die  Geschwindigkeit  des  Falles  wird  durch 
spezifisches  Gewicht  und  Gestalt  beeinflusst,  man  spricht  daher  von  Bodenbestandteilen 
gleichen  hydraulischen  Wertes.  Unterhalb  einer  gewissen  Korngrl)sse ,  etwa 
0.002  mm  ist  der  Fall  sehr  verlangsamt  oder  die  Bestandteile  bleiben  im  reinen  Was- 
ser dauernd  schweben.  Man  kann  Thonwässer  jahrzehntelang  aufbewahren ,  ohne 
dass  sie  zum  Absetzen  kommen.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  beruht  auf  eigentüm- 
lichen Eigenschaften  des  reinen  Wassers.  Fügt  man  jedoch  Salzlösungen  hinzu,  so 
erfolgt  rasch  Bildung  von  Flocken  und  Absetzen  des  Thones  (vgl.  Krümelung  des  Bodens). 

Der  Gehalt  an  diesen  feinsten  Bestandteilen  im  Boden  ist  für  dessen  EigenschafCen 
ausserordentlich  wichtig. 

§  43.  b)  Der  Bau  (Struktur)  des  Bodens.  Die  mechanische  Analyse 
behandelte  die  Zerlegung  des  Bodens  in  einzelne  Korngrössen.  In  welcher  Weise  sich 
jedoch  diese  zusamraenlagem,  ist  noch  ein  Gegenstand  der  besonderen  Betrachtang. 
Vielfach  sind  Versuche  ausgeführt,  um  auf  theoretischem  (mathematischem)  Wege  die 
möglichen  Arten  der  Zusammenlagerung  festzustellen.  Es  ist  so  möglich  geworden, 
gewisse  Grenzwerte  kennen  zu  lernen,   innerhalb   welcher  die  Anfiillung  eines  Baum- 
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teiles  Boden  durch  feste  Bestandteile  möglich  ist,  Spekulationen,  die  Bedentang  für  die 
Bodenkunde  haben,  da  viele  der  wichtigsten  physikalischen  Eigenschaften  der  Boden- 
arten durch  die  Art  und  Weise  der  Lagerung  bedingt  oder  wenigstens  im  hohen  Grade 
beeinüusst  werden. 

Bei  solchen  Betrachtungen  geht  man  zunächst  von  der  denkbar  einfachsten  An- 
nahme aus,  dass  alle  Bodenbestandteile  kugelförmig  und  von  gleicher  Grösse  sind. 

Man  unterscheidet  dann  eine  lockerste  und  eine  dichteste  Lagerung 
der  Teile. 

a)  Die  lockerste  Lagerung  ist  vorhanden,  wenn  man  sich  die  Bodenkügel- 
chen  senkrecht  auf  einander  gestellt  denkt.  Es  sind  dann  52,36<*/o  des  Kaumes  von 
fester  Substanz  erfüllt,  während  die  lufterfüllten  Räume,  als  Poren volumen  bezeich- 
net, 47,64®/o  ausmachen. 

ß)  Die  dichteste  Lagerung  tritt  ein,  wenn  die  Teile  je  in  den  Zwischen- 
räumen der  tiefer  liegenden  Kugeln  ruhen.  Das  Poren  volumen  werde  dann  25,95^0 
des  Gesamtvolumens  betragen. 

In  den  Fällen  a  und  ß  ist  die  Raumerfüllung  durch  Substanzen  von  der  Grösse 
der  einzelnen  Kugeln  unabhängig. 

y)  Sind  Bodenteile  verschiedener  Grösse  vorhanden,  so  können  sich 
kleinere  Partikel  in  die  Zwischenräume  der  grösseren  einlagern  und  hierdurch  das 
Porenvolumen  herabdrücken. 

6)  Einzelkorn-  und  Krümelstruktur.  Die  bisherigen  Betrachtungen 
nehmen  an,  dass  die  Bodenteilchen  frei  neben  einander  lagern.  Es 
ist  dies  ein  Zustand,  den  man  als  Einzelkornstruktur  bezeichnet  hat. 

In  fast  allen  in  der  Natur  vorhandenen  Bodenarten  zeigt  sich  jedoch,  dass  diese 
Voraussetzung  nicht  oder  wenigstens  nicht  voll  erfüllt  ist.  In  der  Regel  lagern 
sich  Bodenteilchen  zusammen  und  bilden  Aggregate:  Krümel; 
es  kann  das  nur  an  einzelnen  Stellen  geschehen  oder  den  Boden  ganz  oder  doch  in 
seiner  überwiegenden  Masse  betreffen;  von  solchen  Bodenarten  sagt  man,  sie  haben 
Krfimelstruktur. 

Ist  Krümelung  vorhanden,  so  werden  zugleich  die  physikalischen  Bodeneigen- 
schafben, zumal  Wasserführung,  Erwärmbarkeit,  Durchlüftung  beeinflussst,  das  Eindringen 
der  Wurzeln  erleichtert,  und  durch  alle  diese  Wirkungen  wird  die  Entwicklung  der 
Pflanzen  in  so  hohem  Grade  günstig  beeinüusst,  dass  derselbe  Boden  in  Einzelkorn-  und 
in  Krfimelstruktur  verschiedenen  Ertragklassen  angehören  kann.  Alle  fruchtbaren 
Wald-  und  Feldböden  zeigen  Krümelstruktur. 

§  44.  c)  Die  Ursachen  der  Krümelung  der  Böden  sind  sehr  ver- 
schiedener Art,  die  wichtigsten  sind :  Gegenwart  löslicher  Salze,  namentlich  Kalksalze, 
Tätigkeit  der  Tierwelt,  Durch wurzelung  der  Böden,  physikalische  Vorgänge  und  me- 
chanische Bearbeitung  der  Böden. 

Die  Grösse  der  Bodenteile  wirkt  bei  der  Krümelung  mit,  Sandböden  zeigen  sie 
am  ausgesprochensten,  wenn  hnmose  Stoffe  beigemischt  sind.  Die  sich  zersetzenden 
Pflanzenreste  lagern  Sandkörner  zwischen  sich  ein  und  bilden  so  Krümel  von  lockerem 
Zosammenhalt.  Am  günstigsten  verhalten  sich  Bodenarten,  die  aus  Sand,  Humus  und 
abschlämmbaren  Teilen  gemischt  sind.  Thonböden  krümeln  sich  nur  schwierig  und  ihre 
Krümel  zerfallen  leicht.  Saure  reagierende  Humusböden  sind  in  der  Regel  dicht  ge- 
lagert, während  neutrale  und  nährstoffreiche  Humusböden  meist  gut  gekrümelt  sind. 

Wirkung  löslicher  Salze.  Von  löslichen  Salzen  freie  Thonteile  bleiben 
in  reinem  Wasser  lange  auf  geschlämmt ;  man  kann  Flaschen  mit  solchem  „Thon- 
wasBcr*  jahrelang  aufbewahren,  ohne  dass  Absetzen  der  Mineralstoffe  erfolgt.     Unter 
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dem  Mikroskop  erkennt  man,  dass  die  Bodenteile  in  schwingender,  zitternder  Bewegung, 
sogenannter  „Molekularbewegung"  oder  „pedetischer  Bewegung*  sind. 
Zusatz  von  Nichtleitern  der  Elektrizität  wirkt  nicht  ein;  dagegen  veranlassen  alle 
Elektrolyten  Aufhören  der  Molekularbewegung  und  Absatz  der  suspendierten  festai 
Teile,  die  niederfallen,  sich  zu  „Flocken"  zusamraenlagern,  und  dadurch  Krümel  bilden. 

Die  verschiedenen  Salze  wirken  sehr  verschieden  stark  ein,  und  jedes  Salz  bleibt 
unterhalb  einer  gewissen  Konzentration  unwirksam.  (Die  Stärke  der  Salzlösungen  mnss 
einen  „Schwellenwert"  übersteigen.)  Kaustische,  kohlensaure  und  phosphorsaure  Alka- 
lien sind  von  geringer  Einwirkung;  Kalk  und  Magnesiasalze  wirken  am  kräftigsten 
ein ;  namentlich  scheint  kohlensaurer  Kalk  wirksam  zu  sein,  auch  der  Kohlensäure  (wie 
allen  Mineralsäuren)  kommt  starke  flockende  Wirkung  zu.  Fester  Thon  mit  l^o  Aetz- 
kalk  versetzt  wird  zerreiblich  und  locker  gelagert. 

Die  Gegenwart  löslicher  Salze  ist  daher  wirksam  bei  der  Krümelung  der  Böden, 
für  die  Erhaltung  der  Krümel  sind  lösliche  Salze  die  wichtigste 
Bedingung.  Gut  gedüngte  Böden  eiTcichen  daher  die  „Gahre"  viel  leichter  und 
erhalten  sie  dauernder  als  Böden  im  schlechten  Düngerzustand. 

Einwirkung  der  Tierwelt.  Alle  im  Boden  lebenden  wühlenden  und 
grabenden  Tiere  fördern  die  Krümelung  (Seite  146).  Besondere  Bedeutung  misst  man 
den  Regenwtirmern  zu ,  welche  mit  ihrer  Nahrung  viel  Erde  verschlingen  und  sie  in 
gekrümeltem  Zustande  in  ihren  Exkrementen  absetzen.  An  Orten,  wo  viele  Begen- 
würmer  vorkommen  (Wiesen,  feuchte  Niederungen),  besteht  oft  ein  sehr  grosser  Teil 
des  Bodens  aus  Exkrementen  der  Regenwürmer. 

Einwirkung  der  Pflanzenwurzeln  fördert  die  Lockerung  des  Bodens 
und  die  Krümelbildung.  Beim  Absterben  erleiden  die  Pflanzenwurzeln  während  der 
Verwesung  zahlreiche  Volum  Veränderungen,  welche  der  Krümelung  günstig  sind. 

Physikalische  Wirkungen  in  den  Böden  machen  sich  bei  Volumänder- 
ungen infolge  wechselnden  Wassergehaltes  geltend ;  am  wirksamsten  ist  der  Frost;  bdm 
Gefrieren  werden  infolge  der  Volumvergrösserung  die  Bodenteile  auseinander  gedrängl; 
und  hierdurch  bei  grobkörnigen  Böden,  wenigstens  bei  armen  Sandböden  leicht  eine  Zer- 
störung der  Krümel  herbeigeführt,  bei  Thonböden  jedoch  deren  Bildung  wesentlich  ge- 
fördert, wobei  vielleicht  ungleichmässige  Verteilung  des  Wassers  im  Boden  oder  noch 
mehr  die  Anordnung  der  Eiskrystalle  nach  bestimmten  Eichtungen  wirksam  werden. 

Bodenbearbeitung  steigert  die  Krümelung  der  Böden. 

Zerstörung  der  Bodenkrümel.  Die  Bodenkrümel  werden  nur  durch 
schwache  Kräfte  zusammengehalten  und  zerfallen  unter  ungünstigen  Verhältnissen.  Als 
besonders  wirksam  sind  dabei  aufzuführen: 

Wirkung  des  Regens.  Der  Regen  zerstört  infolge  der  lebendigen  Kraft 
der  fallenden  Tropfen  die  Bodenkrümel.  Auf  Flächen,  welche  nicht  während  des  ganzen 
Jahres  gegen  diese  Einwirkung  geschützt  sind,  wie  dies  im  landwirtschaftlichen  Be- 
triebe die  Regel  ist,  vermindert  sich  im  Laufe  der  Vegetationszeit  die  Krümelung.  Im 
Walde  macht  sich  die  schädigende  Wirkung  des  fallenden  Wassers  überall  geltend,  wo  der 
Boden  blossgelegt  wird ;  daher  sind  alle  Böden,  auf  denen  übertriebene  Streuentnahme 
erfolgt,  dicht  gelagert.  Im  Laubwalde,  zumal  unter  Buchen,  sind  die  Stellen  des  Bo- 
dens, welche  durch  von  den  Aesten  abtropfenden  Regen  („Traufe")  getroffen  werden, 
immer  verdichtet. 

Auslaugen  der  löslichen  Salze  vermindert  die  Krümelung  unter  um- 
ständen sehr  stark.  Alle  Bodenarten  unter  sauer  reagierenden  Humusschichten  (Roh- 
humus) sind  dicht  gelagert;  auch  auf  streuberechten  Böden  macht  sich  diese  Wirkung 
stark  geltend.     Schlecht  gedüngte  Ackerböden  büsaen  auch  bei  regelmässiger  Bearbeitung 
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ihre  Krümelang  mehr  oder  weniger  ein.  Versuchsfelder,  auf  denen  man  jahrzehntelang 
ohne  Büngang  Getreide  gebaut  hat,  zeigten  diese  physikalische  Verschlechterung  des 
Bodens,  trotz  reichlicher  Bodenbearbeitung  sehr  deutlich. 

Bodenbearbeitung  kann  die  Ki-ümelung  der  Böden  sehr  stark  gefährden, 
wenn  sie  zur  ungünstigen  Zeit,  namentlich  bei  zu  hohem  Wassergehalt  unternommen 
wird;  wenn  schwere  Regen  auf  die  frisch  gepflügte  Fläche  niedergehen  („Dichtschläm- 
men* oder  a Verschlammen"  des  Bodens);  oder  wenn  die  Bodenbearbeitung  den  oberen 
gekrümelten  Boden  mit  zu  viel  dicht  gelagertem  Untergrund  mischt.  Namentlich  im 
Walde  ist  die  letzte  Wirkung  zu  fürchten.  Bei  schweren  Bodenarten  kann  oft  grosser 
Schaden  verursacht  werden,  wenn  die  Regel  nicht  beachtet  wird,  mit  der  Bodenbear- 
beitung nicht  erheblich  tiefer  zu  gehen  als  die  gekrümelte  Schicht  reicht. 

§  45.  d)  Die  Lagerung  „gewachsener"  Böden.  Bezeichnet  man  die 
durch  Menschenhand  nicht  veränderten  und  bearbeiteten  Böden  als  „gewachsene**  Boden- 
arten, so  ist  die  Kenntnis  ihrer  Lagerung  zumal  für  den  Forstmann  wichtig.  Bei  der  Unter- 
suchung entnimmt  man  ein  bestimmtes  Volumen  Boden,  bestimmt  die  Menge  des  Wassers, 
der  organischen  Bestandteile,  der  Mineralteile,  das  spezifische  Gewicht  des  Bodens  und 
hat  so  alle  Daten,  um  daraus  das  Volumen  der  festen  Bestandteile  festzustellen.  Um 
einen  sicheren  Ausgangspunkt  zu  erhalten,  berechnet  man  zunächst  alles  auf  trocknem 
Boden,  muss  aber  auch  den  durchschnittlichen  Gehalt  an  Wasser  berücksichtigen,  wenn 
man  nicht  zu  irrtümlichen  Schlüssen  gelangen  will. 

Dichteste  Lagerung  der  Böden  findet  man  nur  unter  Wasserbedeckung,  wo  zumal 
Sandböden  sehr  dicht  geschlämmt  sind.  Alle  Waldböden  zeigen  nahe  Beziehungen 
zwischen  Ertrag  und  Lockerheit  der  Lagerung,  jedoch  ist  die  Zahl  der  Bestimmungen 
noch  zu  gering,  um  allgemeine  Regeln  ableiten  zu  können. 

In  guten  Böden  ist  die  oberste  Schicht  am  lockersten  und  die  Dichtigkeit  der 
Lagerung  nimmt  nach  der  Tiefe  zu.  Liegt  die  lockerste  Schicht  nicht  an  der  Ober- 
fläche, sondern  in  massiger  Tiefe,  so  kann  man  immer  ungünstige  Beeinflussungen  an- 
nehmen. 

Märkische  Sandböden  ergeben  für  die  Oberflächenschicht  bis  11  cm  folgende  Be- 
ziehungen : 

sehr  dicht  gelagerte  Böden  unter  50^0  Poren volumen 
dicht  gelagerte  „         50 — 55  „ 

locker  gelagerte  „         55 — 60  „ 

sehr  locker  gelagerte        „        über  60  „ 

Die  sehr  dicht  gelagerten  Böden  entsprechen  der  IV.  und  V.  Ertragsklasse  für 
Kiefer,  die  dicht  gelagerten  der  III.  Ertragklasse,  die  lockeren  und  sehr  lockeren  der 
IL  und  I.  Ertragklasse.    Von  ausserordentlichem  Einfluss   zeigte  sich  die  Bodendecke. 

Lehmböden  erreichten  dieselbe  Lockerung  wie  manche  Sandböden,  waren  aber 
nie  so  dicht  gelagert  wie  die  ungünstigeren  Sandböden. 

§  46.  e)  Volumgewicht  (spezifisches  Gewicht)  der  Böden  und 
Bodenbestandteile.  Das  Volumgewicht  der  Bodenbestandteile 
hat  nur  geringe  Bedeutung;  seine  Kenntnis  ist  aber  zur  Berechnung  einzelner  physi- 
kalischer Eigenschaften  notwendig.  Im  allgemeinen  bewegen  sich  die  Zahlen  für  die 
wichtigsten  Mineralarten  zwischen  2,5  und  3  (Quarz  2,6,  Feldspat  2,5—2,8,  kohlen- 
saurer Kalk  2,7,  Thon  2,5) ;  höheres  spezifisches  Gewicht  haben  Hornblende  (2,9—8,4), 
^^t  (3,2 — 3,5)  und  die  Eisen  Verbindungen,   niederes  die  Humussubstanzen  (1,4 — 1,5). 

Grösseres  Interesse  hat  das  Volumgewicht  der  Böden,  also  das  Gewicht 
eines  Bodens  verglichen  mit  einem  gleich  grossen  Gewicht  Wasser.  Man  bedarf  dieser 
Grosse  zur  Berechnung  der  Wassermengen,  Nährstoflfmengen  u.  s.  w.,  welche  den  Pflanzen 


166  II.  Ramann,  Forstliche  Standortslehre. 

zur  Verfügung  stehen,  da  die  Pflanzen  mit  ihren  Wurzeln  auf  ein  bestimmtes  Volamen 
Boden  angewiesen  sind.  In  trocknen  Böden  ist  das  Yolumgewicht  für  Quarz  am  höch- 
sten, für  Humus  am  geringsten ;  die  Thonsubstanzen  stehen  zwischen  beiden.  In  feacb- 
teni  Boden  sind  die  Werte  einander  mehr  genähert. 

Die  Bezeichnung  „leichter"  und  „schwerer"  Boden  beziehen  sich  auf  die  Schwie- 
rigkeit der  Bearbeitung,  bez.  die  Widerstände,  welche  der  Boden  dem  Eindringen  der 
W^erkzeuge  entgegensetzt  und  höben  mit  dem  absoluten  Gewichte  nichts  zu  tun,  da 
beispielsweise  ein  Volumen  Sandboden  höheres  Gewicht  hat  als  ein  gleich  grosses  Vo- 
lumen des  „schwersten"  Thonbodens. 

§  47.  f)  Kohäreszenz  und  Adhäsion  der  Böden.  Als  Kohäres- 
zenz  (Bündigkeit)  des  Bodens  bezeichnet  man  die  Kraft,  mit  welcher  die  einzelnen 
Teilchen  an  einander  haften.  Ein  Mass  derselben  ist  der  Widerstand,  welchen  sie  einer 
Trennung,  sei  es  durch  Zug  (relative  Festigkeit)  oder  Druck  (absolute  Festigkeit)  oder 
dem  Eindringen  eines  keilförmigen  Körpers  (Trennungswiderstand)  entgegensetzt. 

Thon  hat  die  höchste,  Humus  die  geringste  Bündigkeit,  Quarz  und  Kalk  stehen 
zwischen  beiden.  In  Gemischen  steigt  die  Kohäreszenz  mit  höherem  Gehalt  an  Thon, 
fällt  mit  höherem  Gehalt  an  Humus.  Wasser  wirkt  bei  Thon  entsprechend  seiner  Masse 
vermindernd,  während  Humus  und  Quarz  bei  mittlerem  Gehalte  den  stärksten  Zusam- 
menhang zeigen.   Gekrümelte  Bodenarten  zeigen  weniger  Kohäreszenz  als  dicht  gelagerte. 

Die  Adhäsion  (Klebrigkeit)  macht  sich  bei  Bearbeitung  des  Bodens  mit  eiser- 
nen und  hölzernen  W^erkzeugen  bemerkbar.  Thon  vermehrt,  Sand  und  Humus  ver- 
mindert die  Klebrigkeit;  bei  Thonboden  erreicht  sie  die  grösste  Höhe  bei  etwa  80°/o, 
bei  Humus  und  Sand  steigt  sie  bis  zur  vollen  Wasserkapazität. 

Kohäreszenz  und  Adhäsion  stehen  in  naher  Beziehung  zu  einander;  sie  treten 
namentlich  bei  Bearbeitung  des  Bodens  hervor,  welche  bei  mittlerem  Wassergehalt  am 
vorteilhaftesten  auszuführen  ist ;  zumal  gilt  dies  für  schwere  Bodenarten,  die  bei  wenig 
Wasser  in  schweren  Schollen  umbrechen,  bei  viel  Wasser  leicht  zur  Verschlammung  führen. 

§  48.  g)  Volumänderungen  der  Böden  bei  wechselnden  Wassergehalten 
(Temperaturunterschiede  machen  sich  kaum  bemerkbar)  sind  bei  grobkörnigen  Böden 
kaum  messbar,  erreichen  aber  bei  sehr  feinkörnigen  und  namentlich  bei  humosen  Böden 
hohe  Werte.  Bei  den  Mineralböden  steht  im  allgemeinen  die  Volumänderung  im  um- 
gekehrten Verhältnis  zur  Korngrösse,  bei  humosen  Bodenarten  wird  ausserdem  die  ge- 
latinöse Beschaffenheit  vieler  Humusstoflfe  wirksam,  und  bewirkt  unter  Umständen  ein 
gehwinden  austrocknender  Torfstücke  auf  Vß — ^/*  des  ui*sprünglichen  Volumens.  Die 
Volumänderungen  sind  ein  wirksames  Mittel,  die  Krümelung  der  Böden  zu  fordern, 
zumal  wenn  sie  mit  Spaltenbildung  verbunden  sind. 

Spaltenbildung.  Das  Austrocknen  der  Böden  erfolgt  bei  frei  liegenden 
Böden  nur  durch  Oberflächenverdunstung ;  hierbei  mindert  sich  das  Volumen  der  obersten 
Bodenschicht  erheblich  und  es  bilden  sich  Spalten,  die  je  nach  dem  Mass  des 
Schwindens  und  der  Bindigkeit  der  Böden  in  verschiedenem  Abstände  auftreten.  Spal- 
tenbildung kann  durch  Zerreissen  von  Wurzeln  auf  die  Pflanzen  schädigend  wirken 
und  steigert  das  Austrocknen  des  Bodens  erheblich.  Etwas  abweichend  gestalten  sich 
die  Verhältnisse  im  bestandenen  Boden;  die  Pflanzen  steigern  durch  ihren  Wasserver- 
brauch die  Verdunstung  erheblich,  erschöpfen  dabei  aber  namentlich  tiefere  Boden- 
schichten, so  dass  die  Volumänderungen  weniger  an  der  Oberfläche  sichtbar  werden; 
es  bilden  sich  dabei  zahlreiche  kleinere  Spalten. 

§  49.  h)  Schichtung  und  Mächtigkeit  des  Bodens  üben  auf  den 
Pflanzenwuchs  den  grössten  Einfluss  aus.  Es  kommt  wohl  kaum  vor,  dass  der  Boden 
in   seiner   ganzen    den  Wurzeln  zugänglichen  Tiefe   einheitlich   zusammengesetzt  ist; 
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selbst  bei  mächtigen  Sandschichten  zeigen  die  obersten  Lagen  im  Humusgehalt  and 
Dichtigkeit  Abweichungen.  Je  mehr  die  einzelnen  Bodenschichten  von  einander  ab- 
weichen, nm  so  stärker  beeinflussen  sie  die  physikalischen  Eigenschaften  der  überlagern- 
den. Die  Kenntnis  des  „Bodenprofiles"  ist  daher  von  grosser  Bedeutung.  Man 
unterrichtet  sich  hierüber  durch  besondere  Einschläge,  Beobachtung  offener  Durchschnitte 
(an  Wegrändern,  Gräben  u.  s.  w.)  und  durch  Bohrungen  mittelst  Handbohrer,  sog.  Erd- 
bohrer nnd  Bohrstöcke. 

Der  Waldboden  zeigt  fast  überall  drei  unterscheidbare  Schichten ;  zu  oberst  eine 
mehr  oder  weniger  humose  und  gekrümelte  Schicht,  hierunter  eine  meist  dunkler  ge- 
färbte gelbe  bis  braune  (rote)  Schicht  und  darunter  den  noch  wenig  veränderten  ur- 
sprünglichen Mineralboden.  Je  nach  Gesteinsart  und  örtliche  Verhältnisse  lassen  sich 
oft  abweichende  Schichten  feststellen,  jedoch  ist  die  angegebene  Dreiteilung  in  den 
gemässigten  Gebieten  von  Mitteleuropa  herrschend.  Einheitliche  Bezeichnungen  für  diese 
Bodenschichten  sind  nicht  im  Gebrauch;  in  der  Regel  wird  die  oberste  Lage  als  Wald- 
erde, Oberboden,  Obergrund,  M  u  1 1  e  r  e  r  d  e  und  werden  die  tieferen  Schich- 
ten als  Untergrund  bezeichnet. 

Landwirtschaftlich  genutzte  Böden  zeigen  deutliche  Unterschiede  zwischen  der 
regelmässig  bearbeiteten  und  gedüngten  Schicht  „Vegetationsschicht"  (Ober- 
grund, Ackerkrume)  und  dem  Untergrunde. 

Die  Mächtigkeit  des  Bodens,  d.  h.  die  Tiefe  der  für  Pflanzenwurzeln  durch- 
dringbaren Schicht,  ist  von  grosser  Bedeutung ;  von  ihr  ist  namentlich  die  den  Pflanzen 
zur  Verfügung  stehende  Wassermenge  abhängig.  Wenn  möglich,  soll  daher  das  Boden- 
protil  bis  zur  nächsten  für  die  Pflanzenwurzel  undurchdringbaren  Schicht  reichen.  In 
Gebieten  mit  anstehenden  Gesteinen  ist  zumeist  anstehender  Fels  die  untere  Grenze; 
im  Flachlande,  Tälern  sind  es  zumeist  Schichten  von  Thon,  Kies,  Schotter,  oft  auch 
Grundwasser,  was  ebenfalls  als  Grenzschicht  anzusehen  ist.  In  manchen  Fällen,  zumal 
in  Sandböden  ist  eine  Grenzschicht  nicht  zu  erreichen,  man  stellt  dann  die  Mächtigkeit 
bis  zu  2  m  Tiefe  (die  Grenze  handlicher  Bohrapparate)  fest. 
Man  unterscheidet  die  Böden  als: 

sehr  flachgründig,  bis    15  cm  Tiefe 
flachgründig  15—30    „         „ 

mittelgründig  30—60    „         „ 

tiefgründig  60—100    „ 

sehr  tiefgründig  über  100  „  „ 
§50.  i)  Die  Farbe  des  Bodens.  Die  grosse  Anzahl  der  mineralischen 
Gemengteile  des  Bodens  sind  farblos;  die  Farbe  des  Bodens  wird  zumeist  durch  Bei- 
mengungen farbiger  Bestandteile  verursacht.  Als  solche  kommen  fast  ausschliesslich 
organische  Stoffe  und  Eisenverbindungen  vor.  Je  nach  der  Zusammensetzung  des  Bo- 
dens, zumal  je  nach  der  Komgrösse  bedarf  es  wechselnder  Mengen  der  färbenden  Be- 
standteile, um  denselben  Farbenton  hervorzubringen.  Im  nassen  Zustande  erscheinen 
die  Böden  dunkler,  oft  auch  leuchtender  gefärbt. 

Beimengung  humoser  Stoffe  verursachen  die  grauen  bis  schwarzen,  Eisen- 
verfoindungen  die  gelb  bis  braunen  und  roten  Färbungen  der  Böden.  Die  roten  Fär- 
bungen sind  auf  Gehalt  an  Eisenoxyd,  oft  in  coUoidaler  Form,  zurückzuführen;  sie 
herrschen  namentlich  in  wärmeren  Erdteilen  vor,  fehlen  aber  auch  gemässigten  Zonen 
nicht  Gelbe  bis  braune  Färbungen  werden  wahrscheinlich  durch  Eisenoxydsilikate, 
seltener  durch  Gehalt  an  Eisenhydroxyd  hervorgerufen ;  es  sind  die  herrschenden  Boden- 
färbnngen  in  Mitteleuropa.  Sind  Eisenverbindungen  und  humose  Stoffe  gleichzeitig  in 
färbenden  Mengen  in  den  Böden  vorhanden,  so  ergeben  sich  unreine,  „schmutzige"  Farben. 
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Die  Farbe  des  Bodens  hat  nur  geringe  Bedeutung  für  die  Erwärmbarkeit ;  sonst 
ist  sie  als  Hilfsmittel  wichtig,  Veränderungen  des  Bodens  zu  verfolgen  und  Einblick 
in  chemische  Umsetzungen  zu  erlangen. 

§  51.  k)  Boden  und  Wasser.  Die  im  Boden  vorkommenden  Stoffe  sind 
sämtlich  benetzbar;  an  der  Oberfläche  der  Bodenteile  wird  daher  Wasser  durch  Ad- 
häsion festgehalten.  Die  Entfernung  der  Bodenteile  von  einander  ist  gering,  so  dass 
kapillar  wirkende  Hohlräume  zwischen  den  einzelnen  Partikeln  vorhanden  sind,  welche 
Wasser  festhalten  können.  Einzelne  Bodenbestandteile,  humose  und  thonige  Stoffe,  im 
weiteren  Sinne  auch  die  Bodenkrümel,  vermögen  Wasser  in  ihre  Substanz  einzulagern 
(sog.  Imbibitionsw  asser)  und  aufzuquellen ;  zumal  Moorböden  verdanken  ihren 
hohen  Wassergehalt  dieser  Eigentümlichkeit. 

Die  Adhäsion  wirkt  entsprechend  der  Oberfläche ;  die  Oberfläche  wächst  sehr 
stark  mit  Abnahme  der  Korngrösse.  Nimmt  man  mit  Soyka  an,  dass  die  festgehaltenen 
Wasserschichten  0,005  mm  Dicke  besitzen,  so  würde  Boden  bei  lockerster  Lagemng 
festhalten 

bei  1,0    mm  Korngrösse  0,008  Liter  Wasser 
«  0,01     ,  „  0,117      „ 

.  0,01     ,  ,  1,757      , 

Ist  die  Annahme  einer  Wasserschicht  von  0,005  mm  Dicke  auch  sehr  hoch,  so 
ergibt  sich  doch,  auch  wenn  man  die  Zahl  stark  kleinert,  eine  grössere  Wasser- 
menge als  dem  Porenvolumen  entspricht,  d.  h.  der  Boden  muss  beim 
Anfeuchten  starke  Volumvermehrung  erleiden,  wie  dies  für  Thonböden  und  hu- 
mose Böden  bekannt  ist.  Die  Menge  des  durch  Adhäsion  festgehaltenen  Wassers  ge- 
nügt bereits,  um  dies  Verhalten  zu  erklären. 

Kapillarwirkungen.  Neben  dem  Wasser,  welches  durch  Adhäsion  fest- 
gehalten wird,  findet  sich  in  jedem  Boden  solches,  welches  in  kapillaren  Hohlräumen 
zurückbleibt.  Indem  die  einzelnen  Bodenbestandteile  sich  zusammenlagem ,  bilden  sie 
ein  mehr  oder  weniger  zusammenhängendes  Netz  von  Haarröhren.  Die  chemische  Zn- 
sammensetzung der  Bodenarten  beeinflusst  die  Kapillarität  nicht,  da  die  Höhe,  zu  wel- 
cher eine  Wassersäule  kapillar  gehoben  werden  kann,  nur  vom  Querschnitt  der  Oeffnung 
abhängig  ist. 

Die  Zahl  der  im  Boden  befindlichen  Kapillarräume  ist  natürlich  von  der  Korn- 
grösse in  erster  Reihe  abhängig  (vergl.  auch  Kondensationswirkungen  d.  B.);  grob- 
körnige Bodenbestandteile  wie  Kies  und  grober  Sand  enthalten  nur  an  ihren  Berüh- 
rungsstellen einige  wenige  kapillar  wirkende  Punkte;  zu  der  durch  Adhäsion  f^tge- 
haltenen  Flüssigkeitsmenge  tritt  nur  noch  wenig  hinzu.  Anders  bei  feinkörnigen  Bo- 
denarten, die  sich  dicht  zusammenlagern  und  eine  grosse  Zahl  von  kapillar  wirkenden 
Hohlräumen  besitzen.  Man  unterscheidet  daher  in  den  Bodenarten  die  im  Porenvolum 
enthaltenen  Hohlräume  als  kapillar  wirkende  und  als  nicht  kapillar  wirkende. 

Wasserkapazität.  Jeder  Boden  ist  befähigt,  Wasser  in  seinen  Poren  auf- 
zunehmen und  längere  oder  kürzere  Zeit  festzuhalten ;  dieses  Speicherungsvermögen  für 
Wasser  bezeichnet  man  als  Wasser  kapazität,  und  drückt  sie  am  besten  in  Vo- 
.lumprozenten  des  Bodens  aus.  Vielfach  wird  man  sich  allerdings  mit  Angabe  in  Ge- 
wichtsprozenten begnügen  müssen,  aber  es  ist  immer  erwünscht,  den  Wassergehalt  eines 
Volumen  Bodens  zu  bestimmen.  Für  Sandböden  ist  der  Unterschied  zwischen  beiden 
Arten  der  Darstellung  unerheblich,  wird  aber  bedeutend  bei  Thon-  und  namentlich  hei 
Humusböden. 

Man  unterscheidet  die  grösste  oder  volle  und  die  kleinste  oder  ab- 
solute Wasserkapazität. 
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Die  kleinste  oder  absolute  Wasserkapazität  ist  ein  Mass 
der  Wass  ermenge,  welche  von  einem  Boden  dauernd  festgehalten 
wird,  die  also  nicht  in  die  Tiefe  abfliessen  kann  und  den  Pflanzen  in  regenlosen  Zeiten 
ZOT  Verfügung  steht.  Es  ist  vielleicht  die  bedeutsamste  physikalische  Eigenschaft  der 
B5den  überhaupt. 

Öie  grösste  oder  volle  Wasserkapazität  ist  ein  Mass  der  Wasser- 
menge, welche  bei  völliger  Tränkung  der  Erdsäule  aufgenommen  werden  kann.  Die 
grösste  Wasserkapazität  fällt  vielfach  mit  dem  Porenvolumen  zusammen  und  würde 
ohne  Volumänderungen  für  alle  feinkörnigen  Bodenarten  damit  übereinstimmen.  Die 
grösste  Wasserkapazität  tritt  daher  nur  in  Zeiten  ausgiebiger  Niederschläge  und  in  der 
Nähe  des  Grundwassers  in  Wirksamkeit.  Im  letzteren  Falle  wird  mehr  Was- 
ser festgehalten  als  im  grösseren  Abstände  von  der  Wasseroberfläche. 

Die  Grösse  der  Wasserkapazität  beeinflussen: 

«)  Die  Korngrösse.    Der  Einfluss  der  Komgrösse  macht  sich  am  stärksten 

bei  jenen  Bestandteilen  geltend,  die  nicht  porös  sind.    Für  Quarzkömer  fand  Wollny: 

bei  1—2  mm  Korngrösse    3,66  Vol.  ®/o 

„      0,25-0,50     „  „  4,38     „      „ 

„      0,11-0,17     „  „  6,03     „      „ 

.      0,01-0,07     „  „  35,50     „      , 

Einfache  Zerkleinerung  hatte  also  eine  zehnfache  Vergrösserung  der  Wasserka- 
pazität herbeigeführt. 

ß)  Einfluss  der  Krfimelung  macht  sich  durch  wesentliche  Herab- 
setzung der  Wasserkapazität  bemerkbar;  gut  bearbeitete  Böden,  ebenso 
lockere  Waldböden  enthalten  daher  im  Frühlinge  und  andern  Zeiten  hoher  Bodenfeuch- 
tigkeit erheblich  weniger  W'asser  als  dichtgelagerte  Bodenarten.  Ein  Verhältnis, 
welches  sich  im  Verlauf  der  Vegetationszeit  durch  den  Gang  der  Verdunstung  umkehrt. 

Die  Grösse  der  Krümel  ist  von  geringem  Einfluss  auf  die  Wasserkapazität;  so 
fand  Wollny  die  Wasserkapazität  von  Lehmboden- Krümel  von  0,5 — 9  mm  D.  zu  31,05 
bis  32,62  Vol.  ®/o;  für  denselben  Boden  in  pulverförmigem  Zustande  aber  zu  42,91  Vol.  7o. 

y)  DerEinfluss  der  lockeren  oder  dichten  Lagerung  der  Boden- 
bestandteile muss  sich  auch  auf  die  Wasserkapazität  geltend  machen.  Im  stark  ge- 
lockerten Böden  sind  eine  grössere  Anzahl  von  Hohlräumen  nicht  kapillar;  sie  ver- 
mögen also  Wasser  nicht  festzuhalten.  Durch  stärkeres  Zusammenpressen,  also  dich- 
tere Lagerung  der  Bodenteile  wird  dann  die  W^asserkapazität  gesteigert  werden. 
Natürlich  gilt  dies  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade;  wird  dieser  überschritten,  so 
wird  die  Grösse  der  Hohlräume  beeinträchtigt  und  damit  die  Menge  des  aufnehmbaren 
Wassers  beschränkt.  Jede  Bodenart  hat  demnach  ein  Optimum  der  Wasserkapazität, 
jedes  dichtere  Zusammenlagem  oder  jede  fernere  Lockerung  wird  dieselbe  herabsetzen. 
Einige  Versuche  von  Wollny  zeigen  dies;  er  fand  eine  W.  K.  für: 
huroosen  Kalksand  (locker)  48,12  Vol.  ®/o 

,  „        (mitteldicht)      50,68     „      „ 

(sehr  dicht)       44,36     „      , 

Die  grössere  Anzahl  der  regelmässig  bearbeiteten  Kulturböden  beflndet  sich  im 
Zostand  einer  sehr  lockeren  Lagerung,  durch  Zusammenpressen  wird  die  Wasserkapa- 
zität gesteigert.  Die  Praxis  macht  hiervon  Gebrauch,  indem  durch  Walzen  etc.  die 
Oberst«  Bodenschicht  gedichtet  wird. 

6)  Steine  im  Boden  setzen  infolge  der  Verringerung  der  kapillar  wirkenden 
Hohlränme  die  Wasserkapazität  herab;  nach  den  vorliegenden  Versuchen  jedoch  im 
minderen  Masse,  als  der  Volumerfüllung  der  Steine  entspricht. 
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e)  Zur  Bestimmung  der  Wasserkapazität  hat  man  verschiedene  Me- 
thoden angegeben ;  die  beste  derselben  von  WoUny.  Man  füllt  eine  10  cm  weite  Glasröhre 
von  1  m  Länge,  deren  oberstes  Dezimeter  abnehmbar  ist,  unter  Aufstampfen  mit  Erde, 
sättigt  den  Boden  durch  Aufgiessen  mit  Wasser  und  bestimmt  nach  öO  Stunden  die 
Wasserkapazität  im  obersten  Dezimeter  Erde.  Alle  angewandten  Methoden  sind  brauch- 
bar, um  Vergleiche  zwischen  zwei  oder  mehreren  Böden  zu  ermöglichen,  als  absolute 
Masse  können  die  erhaltenen  Zahlen  nicht  betrachtet  werden.  Sichere  Resultate  wird 
man  nur  erlangen,  wenn  man  gewachsenen  Boden  mit  Wasser  sättigt,  gegen  Ober- 
flächenverdunstung schützt  und  den  Wassergehalt  eines  Volumen  Boden  nach  2 — 3  Tagen 
bestimmt.  Vorteilhafter  untersucht  man  den  Boden  vor  Beginn  der  Frühjahrsvegetation 
(März,  April),  nachdem  3 — 5  Tage  stärkere  Niederschläge  nicht  eingetreten  sind. 

§52.  1)  Kapillarleitung  des  Wassers  im  Boden.  Alle  Bodenteil- 
chen sind  hier  als  benetzbar  angenommen,  wie  dies  im  wesentlichen  auch  den  Tatsachen 
entspricht,  es  ist  jedoch  darauf  hinzuweisen,  dass  in  manchen  Böden  nicht  unerhebliche 
Mengen  harziger  und  wachsartiger,  vielleicht  auch  den  Fetten  zuzurechnende  Stoffe 
vorkommen.  Namentlich  nährstoifarme  Sande  sowie  Torfböden  scheinen  daran  nicht 
arm  zu  sein.  In  wieweit  die  Benutzbarkeit  des  Bodens  durch  diese  Bestandteile  be- 
einflusst  wird,  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  angeben,  wohl  aber  bestehen  Beziehungen  zum 
Wassergehalt  des  Bodens.  Bei  trockuen  Böden  tritt  die  Oberflächenspannung  des  Was- 
sers in  Wirksamkeit,  während  bei  feuchten  Böden  nur  die  durch  Reibung  verursachten 
Widerstände  dem  Eindringen  des  Wassers  entgegenstehen.  Zumal  in  humosen  und  sehr 
feinkörnigen  Böden  tritt  diese  Wirkung  der  Austrocknung  hervor.  Chausseestaub  ist 
nach  starken  Grewitterregen  oft  nur  ganz  oberflächlich  durchfeuchtet,  und  auf  begange- 
nen Wegen  flndet  man  nach  Regen  auf  humosen  Sauden  oft  kleine  Wasserlachen,  wäh- 
rend der  unterliegende  Boden  staubtrocken  ist.  Eindringen  von  Wasser,  wie  kapillare 
Wasserleitung  im  Boden,  ist  daher  in  hohem  Masse  von  der  bereits  vorhandenen  Feuch- 
tigkeit abhängig  und  wird  im  Durchschnitt  um  so  schneller  erfolgen,  je  reicher  der 
Boden  bereits  an  Wasser  ist.  Die  vorliegenden  Untersuchungen  über  kapillare  Leitung 
des  Wassers  berücksichtigen  mit  wenigen  Ausnahmen  diese  Verhältnisse  nicht  und  be- 
ziehen sich  auf  trockene  Böden. 

Die  Steighöhe  einer  Flüssigkeit  in  Kapillarröhren  ist  dem  halben  Durchmesser 
derselben  umgekehrt  proportional;  dementsprechend  wird  die  Flüssigkeit  um  so  höher 
gehoben,  je  kleiner  die  Zwischenräume,  bez.  je  feiner  die  Bodenbestandteile  sind,  üeber 
eine  gewisse  Komgrösse  hinaus  werden  die  Hohlräume  immer  grösser  und  verlieren  aUmäh- 
lich  die  Fähigkeit,  Wasser  kapillar  zu  heben.  Im  Boden  tritt  dies  bei  einer  Kom- 
grösse von  etwa  2 — 3  mm  ein.  In  einem  Grandboden  findet  kapillare  Wasserleitung 
überhaupt  nicht  statt. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  von  der  Reibung  abhängig,  welche  die 
Wasserteile  in  den  Hohlräumen  erfahren  und  die  natürlich  mit  abnehmenden  Kom- 
grössen  stark  zunimmt.  Die  Schnelligkeit  der  Leitung  müsste  daher  in  grobkörnigem 
Material  am  grössten  sein ;  einige  Versuche  deuten  aber  darauf  hin,  dass  mittlere  Kom- 
grössen  (0,05 — 1,0  mm  D.)  am  raschesten  leiten.  In  Thon-  und  Humusböden  ist  da- 
gegen die  Verlangsamung  so  gross,  dass  die  theoretisch  sehr  grossen  Steighöhen  (bis 
100  m  und  mehr  berechnet)  praktisch  ohne  Bedeutung  sind. 

Steine  im  Boden  setzen  durch  Unterbrechung  der  Kapillarräume  die  Leitung 
herab,  aber  weniger  als  dem  Verhältnis  ihrer  Menge  entspricht. 

Von  Wichtigkeit  in  bezug  auf  kapillare  Leitungen  ist  der  Einfluss  der  Schich- 
tung. Als  Regel  gilt,  dass  feinkörnige  und  dicht  gelagerte  Schichten  den  grobkörnigen 
und  locker  gelagerten  Wasser  zu  entziehen  vermögen;  femer,  dass  der  Uebertritt  ans 
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einer  Schicht  in  eine  andere  nm  so  mehr  erschwert  ist,  je  abweichender  deren  Kom- 
grössen  sind. 

Gekrümelte  Böden  leiten  das  Wasser  langsamer  als  pulverige,  eine  Folge  der 
vielfachen  Unterbrechung  der  kapillar  wirksamen  Hohlräume.  Man  macht  Gebrauch 
von  diesem  Verhalten  beim  Walzen  des  Bodens,  wodurch  nicht  nur  die  Wasserkapazität 
gesteigert,  sondern  auch  der  kapillare  Uebertritt  des  Wassers  gefördert  wird.  Ander- 
seits beruht  das  raschere  Austrocknen  dicht  gelagerter  Bodenarten  auf  der  grösseren 
Leichtigkeit  der  Leitung  des  Wassers  aus  den  tieferen  Schichten  an  die  Oberfläche. 

Kapillares  Ansteigen  des  Wassers  im  Boden  ähnlich  wie  dies  in  Haarröhrchen 
geschieht,  erfolgt  nur  bei  höherem  Wassergehalt  und  hört  auf,  wenn  dieser  auf  40— 50®/o 
der  höchsten  Wasserkapazität  sinkt.  In  sehr  vielen,  vielleicht  den  meisten  Boden- 
arten und  während  der  Yegetationszeit  ist  dies  der  Fall.  In  solchen  Böden  bewegt 
sich  dann  das  Wasser  nur  entlang  der  Oberfläche  der  Bodenteile;  natürlich  verläuft 
dieser  Vorgang  sehr  langsam  und  sinkt  immer  mehr,  mit  abnehmendem  Wassergehalt, 
da  die  Anziehung  der  festen  Bodenpartikel  mit  Abnahme  der  Dicke  der  Wasserschichten 
steigt. 

Die  Bedeutung  der  kapillaren  Wasserhebung  in  der  Natur  ist  vielfach  überschätzt 
worden.  Am  stärksten  tritt  sie  in  Wirkung  in  der  Nähe  des  Grundwassers,  vermag 
aber  z.  B.  in  Sandböden  den  Wassergehalt  nur  auf  40 — 50  cm  Höhe  wesentlich  zu 
steigern.  Viel  wichtiger  für  Ausgleich  der  Feuchtigkeit  im  Boden  ist  die  langsame 
Bewegung  des  Wassers  an  der  Oberfläche  der  Bodenkömer  und  sind  Tauniederschläge 
un  Boden. 

§  53.  m)  Die  Durchlässigkeit  des  Bodens.  Die  Kapillarwirkungen 
regeln  das  Eindringen  und  den  Durchtritt  des  Wassers  im  Boden.  Bei  den  bisherigen 
Betrachtungen  wirkte  die  Kapillarität  dem  Gesetz  der  Schwere  entgegen.  Beim  Ein- 
dringen des  Wassers  im  Boden,  also  der  Bewegung  von  oben  nach  unten  wirken  da- 
gegen beide  Kräfte  nach  derselben  Eichtung.  Die  sich  hieraus  ergebenden  Regeln  sind 
leicht  verständlich.  Das  Eindringen  des  Wassers  wird  durch  höhere  Komgrösse,  Krü- 
melung,  Lockerung  des  Bodens  verstärkt,  durch  dichte  Lagerung  und  geringe  Kom- 
grösse vermindert. 

Der  Durchtrjtt  des  Wassers  wird  im  gleichen  Sinne  beeinflusst,  während  Grande, 
Sande,  gekrümelte  Bodenarten  leicht  durchlässig  sind,  vermindert  sich  dies  mit  Abnahme 
der  Komgrösse  und  Gehalt  an  colloidalen  Bestandteilen  stark,  so  dass  Thon-  und  Hu- 
musböden für  die  Praxis  als  undurchlässig  zu  bezeichnen  sind. 

Finden  sich  in  einem  Boden  Schichten  verschiedener  Zusammensetzung,  so  richtet 
sich  der  Grad  der  Durchlässigkeit  nach  der  Schicht,  welche  dem  Durchtritt  des  Was- 
sers den  grössten  Widerstand  bietet.  Thonlagen,  Streifen  eisenschüssiger  Sande,  Ort- 
stein u.  dergl.  beeinflussen  hiemach  die  Wasserverhältnisse  eines  Bodens  ausserordent- 
lich und  auch  dann,  wenn  diese  Lagen  nur  dünn  sind.  Anderseits  kann  man,  zumal 
nach  Niederschlägen,  grobkörnige,  kiesige  Bodenschichten  reich  an  Wasser  finden  (Was- 
seradern), da  der  Bewegung  des  Wassers  hier  die  geringsten  Widerstände  geboten  sind. 

Im  gewachsenen  Boden  wird  das  Eindringen  des  Wassers  sowie  dessen  Durchtritt 
noch  durch  verschiedene  andere  Faktoren  beeinflusst.  Richtungen  geringen  Widerstan- 
des in  festen  Böden  ergeben  sich  durch  die  Höhlungen  und  Röhren  der  erdbewohnenden 
Tiere,  sowie  durch  die  Wege  abgestorbener  und  verrotteter  Wurzeln.  Namentlich 
Regenwürmer  drainieren  schwere  Bodenarten  oft  mehrere  Meter  tief  und  ihre  zahlreichen 
Gänge  lassen  Wasser  rasch  in  den  Boden  eindringen. 

Die  in  unseren  Gebieten  wichtigsten  Bodenarten,  Lehm-  und  Sandböden  verhalten 
sich  endlich   wesentlich  verschieden  infolge  ihrer  Struktur.    Sandböden  werden  vom 
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Wasser  in  ihrer  ganzen  Masse  gleichmässig  durchsunken;  Lehmböden  sind  dagegen  fast 
stets  porös,  von  feinen  Röhren  durchsetzt,  in  die  das  Wasser  eindringt;  von  dort 
aus  sättigen  sich  die  benachbarten  Bodenteile  kapillar. 

§  54.  n)  Die  Verdunstung  des  Wassers  im  Boden.  Die  Verdunstung 
des  Wassers  im  Boden  ist  zunächst  von  meteorologischen  Verhältnissen  abhängig.  Na- 
mentlich machen  sich  Temperatur,  Luftfeuchtigkeit  und  Luftbewegung  geltend ;  in  hohen 
Lagen  tritt  hierzu  noch  die  gesteigerte  Verdunstung  infolge  niederen  Luftdruckes. 

Temperatur  und  Luftfeuchtigkeit  sind  die  überall  wirkenden  Faktoren 
der  Verdunstung.  Der  beste  Massstab  der  Verdunstung  bietet  das  „Sättigungs- 
defizit", d.  h.  die  Menge  Wasser,  welche  die  Luft  noch  aufzunehmen  vermag,  aus- 
gedrückt in  mm  Quecksilberdruck.  Leider  vernachlässigen  die  meteorologischen  Ver- 
öffentlichungen diesen  Faktor  fa«t  gänzlich  und  so  ist  man  bei  den  Untersuchungen 
über  Verdunstung  angewiesen  auf  den  viel  weniger  durchsichtigen  Ausdruck  der  „rela- 
tiven Feuchtigkeit",  d.  h.  der  Wassermenge,  welche  in  der  Luft  vorhanden  ist, 
ausgedrückt  in  Prozenten  der  aufnehmbaren  Feuchtigkeit. 

Je  nach  dem  Verhältnis  von  Niederschlag,  Luftfeuchtigkeit  und  Temperatur  zur 
Verdunstung  ist  das  Klima  eines  Grebietes  a)  feucht  oder  humid,  wenn  die  Nieder- 
schläge die  Verdunstung  überwiegen  und  das  Sättigungsdefizit  gering  ist;  trocken 
oder  arid,  wenn  die  Verdunstung  die  Niederschläge  überwiegt  und  das  Sättigungs- 
defizit hoch  ist.  Die  Summe  der  Niederschläge  tritt  gegenüber  diesen  Faktoren  zurück 
(Das  Klima  kann  in  borealen  Gebieten  bei  geringen  Niederschlägen  feucht,  in  tropischen 
bei  hohen  Niederschlägen  trocken  sein). 

Die  herrschenden  Winde  sind  von  hohem  Einfluss  für  die  Verdunstung, 
welche  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  mit  der  Geschwindigkeit  und  Daner  der  Luftbe- 
wegung steigt. 

Die  Verdunstung  des  Wassers  im  Boden  erfolgt  überfliegend  von  der 
Oberfläche  aus,  welche  ihre  Feuchtigkeit  an  die  Atmosphäre  abgibt;  solange  reichlich 
Wasser  im  Boden  vorhanden,  tritt  kapillare  Leitung  von  unten  nach  oben  ein.  Sinkt 
der  Gehalt  an  Wasser  unter  etwa  50^/o  der  höchsten  Wasserkapazität,  so  tritt  an 
Stelle  der  kapillaren  Wirkungen  die  Wanderung  des  Wassers  entlang  der  Oberfläche 
der  Bodenteilchen,  die  nur  langsam  erfolgen  kann  und  zumeist  vou  der  Verdunstung 
überholt  wird.  Die  Oberfläche  des  Bodens  kann  so  stark  austrocknen  und  wirkt  nun 
als  schützende  Decke  für  die  unterliegenden  Schichten,  welche  weniger  erwärmt  werden 
und  namentlich  der  Wirkung  des  Windes  entzogen  sind.  Hierdurch  wird  die  Verdun- 
stung stark  herabgesetzt  und  dies  natürlich  um  so  mehr,  je  mächtiger  die  abgetrocknete 
Schicht  wird,  oder  was  dasselbe  sagen  will,  je  tiefer  die  verdunstende  Fläche  liegt. 
Unterbricht  man  den  kapillaren  Zusammenhang  zwischen  den  Bodenschichten  durch 
oberflächliche  Bodenbearbeitung  (Behacken  u.  dergl.),  so  trocknet  die  bearbeitete  Erde 
völlig  aus  und  schützt  dann  die  tief  erliegenden  Schichten  vor  Verdunstung.  Ober- 
flächliche Bodenbearbeitung  ist  daher  eines  der  besten  Hilfs- 
mittel zur  Erhaltung  der  Bodenfeuchtigkeit. 

Aus  diesem  Verhalten  werden  folgende  Sätze  leicht  verständlich. 

ß)  Die  Verdunstung  steigt  mit  der  Oberfläche.  Böden  in  rauher  Furche;  Aus- 
formung in  Dämmen,  Hügeln  u.  dergl.  steigert  die  Verdunstung. 

ß)  Böden  mit  hohem  Wassergehalt  und  starker  Kapülarleitung  verlieren  durdi 
Verdunstung  mehr  Wasser  als  Böden  mit  wenig  Wasser  und  geringer  Leitung.  Böden 
gleicher  Art  und  Wassergehalt  erreichen  dabei  in  annähenid  gleicher  Zeit  den  Infttrock- 
nen  Zustand. 

/)  Dicht  gelagerte  Böden  verdunsten  stärker  als  locker  gelagerte. 


Eigenscliaften  der  Böden.     §  55.  173 

j)  Krümelung  setzt  die  Verdunstung  stark  herab.  Hierauf  be- 
ruht es,  dass  gekrümelte  Böden  in  trocknen  Zeiten  mehr  Wasser  enthalten  als  dicht 
gelagerte,  obgleich  deren  Wasserkapazität  höher  ist.  Im  Frühlinge  findet  man  in  den 
letzteren  daher  fast  stets  mehr  Wasser  als  in  den  ersteren,  während  sich  dies  Verhält- 
nis in  Zeiten  der  Trocknis  umkehrt. 

f)  Böden  der  verschiedensten  Art  in  völlig  wassergesättigtem  Zustande  haben 
annähernd  gleiche  Oberfläche  und  damit  annähernd  gleiche  Verdunstung.  Bei  geringe- 
rem aber  immer  noch  beträchtlichem  Wassergehalt  gilt  die  Begel,  dass  die  feuchteren 
Boden  auch  mehr  Wasser  verlieren.  Böden  in  dauernder  Berührung  mit  Grundwasser 
verdunsten  im  Laufe'  der  Zeit  grosse  Wassermengen. 

g)  Die  Verdunstung  völlig  mit  Wasser  gesättigter  Böden  ist  höher  als  die  einer 
Wasserfläche,  es  wird  dies  durch  die  rauhe  und  damit  grössere  Bodenoberfläche  verur- 
sacht. Namentlich  Moorböden,  zumal  wasserreiche  Hochmoore  erleiden  sehr  grosse  Was- 
serverlnste. 

jy)  Der  Wassergehalt  der  Böden  wird  stark  durch  orographische  Verhältnisse  und 
durch  Bedeckung  (siehe  Bodendecke)  beeinflusst. 

Zusatz.  Tauniederschläge  im  Boden  sind  bisher  wenig  untersucht 
worden,  scheinen  jedoch  für  die  Verteilung  des  Wassers  im  Boden  grosse  Bedeutung 
zu  haben.  Soweit  Untersuchungen  bekannt  sind,  ist  die  Bodenluft  in  unseren  Gebieten 
fast  stets  mit  Wasserdampf  gesättigt.  Im  Laufe  der  Nacht  kühlen  sich  die  oberen 
Bodenschichten  ab  und  sind  kälter  als  die  tieferen.  Aufsteigende  Luft  muss  daher 
Wasser  an  die  oberen  Bodenschichten  abgeben. 

§  55.  o)  Die  Feuchtigkeits Verhältnis se  gewachsener  Böden 
bedürfen  noch  vielfacher  Untersuchungen.    Als  Regeln  dürfen  gelten: 

a)  Während  der  kalten  Jahreszeit  sättigen  sich  die  Böden  infolge  verminderter 
Verdunstung  mit  Wasser  und  enthalten  im  Frühjahr,  vor  Beginn  der  Vegetationszeit, 
durchschnittlich  soviel  Feuchtigkeit,  als  ihrer  kleinsten  Wasserkapazität 
entspricht  (W interfeuchtigkeit).  Im  Laufe  der  Vegetationszeit  vermindert  sich 
der  Gehalt  an  Wasser  durch  direkte  Verdunstung  und  durch  den  Verbrauch  der  Pflanzen. 
Je  nach  der  Bodenart  gestalten  sich  nun  die  Verhältnisse  in  unseren  Gebieten  verschieden. 
Sandböden  haben  im  grossen  Durchschnitt  eine  Wasserkapazität  von  4 — 5  Volum- 
prozenten ;  der  Gehalt  sinkt  in  Zeiten  starker  Trocknis  auf  1 — 2®/o  Wasser  in  den  von 
Wurzeln  durchzogenen  oberen  Bodenschichten.  Die  durchschnittlichen  Niederschläge 
vermögen  daher  in  Sandböden  immer  wieder  den  Boden  mit  Wasser  zu  sättigen;  bei 
ausgiebigen  Niederschlägen  sickert  sogar  noch  Wasser  in  die  Tiefe  ab.  Sandböden 
sind  daher  relativ  starken  Schwankungen  im  Feuchtigkeitsgehalt  ausgesetzt.  Die  Win- 
terfeuchtigkeit ist  für  sie  von  geringer  Bedeutung. 

Schwerere  Bodenarten,  als  deren  Typus  ein  mittlerer  Lehmboden  dienen  kann, 
haben  etwa  im  Mittel  eine  Wasserkapazität  von  15 — 20  Volumprozent  und  im  Früh- 
ling einen  entsprechenden  Wassergehalt.  Im  Laufe  der  Vegetationszeit  sinkt  dieser 
Gehalt  je  nach  den  Gebieten  oft  auf  6 — 7  Vol.  Prozent. 

Niederschläge  von  etwa  30  mm  werden  daher  ausreichen,  eine  Schicht  von  1  m 
Mächtigkeit  bei  Sandböden  völlig  wieder  mit  Wasser  zu  sättigen,  dagegen  in  Lehm- 
böden nur  die  obersten  2 — 3  Dezimeter  mit  Wasser  versorgen  können.  Die  Vegetation 
auf  schweren  Böden  ist  daher  für  ihren  Wasserbedarf  zum  grossen  Teil  auf  die  in  der 
kalten  Jahreszeit  aufgespeicherten  Vorräte  angewiesen.  Die  Winterfeuchtig- 
keit ist  daher  für  alle  schwereren  Böden  von  hoher  Wichtigkeit. 

Im  allgemeinen  vermindert  sich  der  Wassergehalt  der  Böden  im  Laufe  der  Vege- 
tationszeit stark  und  erreicht  im  September,   bez.   der  ersten  Hälfte  des  Oktober  ein 
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Minimum ;  von  dort  an  steigt  der  Wassergehalt  und  entspricht  in  der  Regel  im  Dezem- 
ber oder  Januar  bereits  der  geringsten  Wasserkapazität. 

Man  unterschätzt  leicht  die  Menge  des  im  Boden  aufgespeicherten  Wassers.  Eine 
Schicht  von  2 — 4  m  Lehmboden  oder  von  5 — 8  m  Sandboden  enthält  soviel  Feuchtig- 
keit, als  den  jährlichen  Niederschlägen  entspricht. 

§56.  p)  Sickerwasser  und  Grundwasser.  Der  von  den  Böden  nicht 
festgehaltene  Teil  der  Niederschläge  folgt  den  Gresetzen  der  Schwere  und  sickert  in 
die  Tiefe  ab  bis  zu  einer  undurchlässigen  Schicht.  Die  Tiefe,  welche  die  Wasser  hier- 
bei erreichen,  ist  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  verschieden. 

Die  Menge  der  Sickerwässer  ist  zunächst  von  der  Höhe  der  Niederschläge,  dami 
von  Jahreszeit,  Bodenbedeckung  und  Bodenart  abhängig.  In  der  Regel  liefern  mit 
Pflanzen  bestandene  Böden  während  der  Vegetationszeit  keine  Sickeni^'ässer ;  Ausnahmen 
hiervon  machen  nur  Sandböden  während  nasser  Perioden.  Die  Hauptmenge  der  Wässer 
fliessen  im  Winter  und  bei  gefrorenem  Boden  im  ersten  Frühjahr  ab. 

Grundwasser  entsteht  dadurch ,  dass  die  Sickerwässer  sich  auf  undurchläs- 
sigen Schichten  im  Untergrunde  ansammeln.  .  Sie  unterliegen  dort  in  gleicher  Weise 
wie  die  oberflächlichen  Gewässer  den  hydrostatischen  Gesetzen,  nur  dass  ihre  Bewegung 
der  Reibung  der  Bodenteile  entsprechend  verlangsamt  ist.  Das  Grundwasser  kann  so 
unterirdische  Bäche,  Ströme,  Seen  u.  s.  w.  bilden. 

Die  Grundwässer  unterliegen  jährlichen  und  in  längeren  Perioden  verlaufenden 
Schwankungen.  Im  Laufe  des  Jahres  erreichen  die  Grundwasser  ihren  höchsten  Stand 
im  Frühlinge  und  vermindern  sich  im  Laufe  der  Vegetationszeit  allmählich. 

Auf  längere  Perioden  der  Grundwasserschwankungen,  die  etwa  30  Jahre  umfassen, 
hat  Brückner  aufmerksam  gemacht. 

§57.     q)  Das  Verhalten  des  Bodens  zur  Wärme. 

a)  Quellen  der  Wärme.  Die  Wärme  des  Bodens  entspringt  fast  ausschliess- 
lich der  Sonnenbestrahlung.  Die  Eigenwärme  der  Erde  (die  Temperatur  steigt  beim 
Eindringen  in  die  Erde  um  rund  1*^  auf  30  m)  übt  nur  verschwindenden  Einfluss,  eben- 
so die  bei  Verwitterung  der  Gesteine  frei  werdende  Wärme.  Durch  Verwesung  orga- 
nischer Stoife  kann  merkbare  Steigerung  der  Temperatur  eintreten ;  dieser  Vorgang  ißt 
jedoch  von  Anhäufung  von  Pflanzenresten  abhängig,  wird  daher  nur  lokal  wirksam 
und  verläuft  überwiegend  in  der  warmen  Jahreszeit.  Messungen  der  Temperatur  auf 
stark  gedüngten  Feldern  zeigten  Temperaturzunahme  von  Mai  bis  Juli  um  etwa  einen 
halben  Grad.  Die  Gärtnerei  macht  bei  Anlage  der  Mist-  oder  Treibbeete  von  der  bei 
starker  Verwesung  frei  werdenden  Wärme  Gebrauch. 

ß)  Die  Erwärmung  des  Bodens  wird  ausser  durch  die  allgemeinen  klimatischen 
und  orographischen  Faktoren  beeinflusst  durch 

1.  die  chemische  Zusammensetzung  und  die  Wärmekapazität 
verschiedener  Körper. 

Als  Einheit  der  Messung  dient  die  Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  die 
Temperatur  von  1  Vol.  Wasser  um  1®  C.  zu  erhöhen  und  die  gleich  1  gesetzt  wird. 

Da  das  Wasser  von  allen  bekannten  Körpern  die  höchste  Wärmekapazität  hat 
so  drückt  man  die  andern  Stoffe  durch  einen  Dezimalbruch  aus.  (Hat  demnach  ein 
Körper  die  Wärmekapazität  0,5,  so  wird  die  Hälfte  der  für  Wasser  notwendigen  Wärme- 
zufuhr genügen,  um  die  gleiche  Menge  um  1*^  zu  erhöhen). 

Die  Wärmekapazität  der  wichtigsten  Bodenstoffe  ist  für 

(Wasser  =  1)  Quarzsand  0,196 

Humus     =  0,477  Kalksand    0,214 

Kaolin         0,233 


Eigenschaften  der  Böden.     §  57.  175 

Den  hauptsächlichsten  Einflnss  anf  die  Erwärmbarkeit  der  Böden  übt  der  Was- 
sergehalt, demnächst  der  an  organischen  Stoffen  aus;  wasserreiche  Bodenarten  bezeich- 
net man  deshalb  als  „kalte'',  wasserarme  als  „warme"  Böden.  Richtig  ist  dies  für 
die  Zeit  des  Frühjahres,  während  im  Herbst  die  wasserreichen  Thon-  und  Moorböden 
dorchschnittlich  wärmer  sind  als  Mineralböden. 

Man  kann  die  Wärmekapazität  auf  Gewicht  und  Volumen  beziehen;  berechnet 
man  auf  Volumen,  so  gleichen  sich  die  Unterschiede  der  trockenen  Böden  erheblich  aus, 
lassen  jedoch  den  beherrschenden  Einfluss  des  Wassergehaltes  noch  mehr  hervortreten. 

2.  Einfluss  der  Farbe  der  Böden  macht  sich  darin  geltend,  dass  dunkel 
gefärbte  Böden  mehr  Wärme  absorbieren  als  hellfarbige;  der  Absorption  steht  gestei- 
gerte Ausstrahlung  gegenüber,  ohne  dass  jedoch  die  Temperatur  der  geiUrbten  Böden 
unter  die  der  hellen  herabsinkt.  Für  Waldböden,  die  fast  stets  eine  Bodendecke  haben, 
ist  der  Einfluss  der  Färbung  sehr  gering;  beim  Weinbau,  in  der  Grärtnerei  sucht  man 
gelegentlich  durch  Bedecken  mit  dunkelfarbigen  Stoffen  (Thonschiefer,  Kuss)  die  Tem- 
peratur des  Bodens  zu  steigern. 

3.  Die  Wärmeleitung.  Die  Leitung  der  Wärme  im  Erdboden  wird  beein- 
flosst  durch  Zusammensetzung,  Komgrösse,  Lagerungsweise  und  zumeist  durch  den 
Wassergehalt. 

Der  Boden  ist  aufzufassen  als  Aggregat  verschiedener  Körper,  die  durch  schlecht 
leitende  Luftschichten  mehr  oder  weniger  von  einander  isoliert  sind.  Je  grösser  die 
Bodenkömer  sind  und  je  dichter  gelagert,  um  so  günstiger  für  die  Wärmeleitung.  Steine 
im  Boden  steigern  die  Wärmeleitung  erheblich,  grobkörnige  Böden  leiten  gut,  feinkör- 
nige, zumal  humose  langsam.  Den  stärksten  Einfluss  übt  der  Wassergehalt.  Indem 
die  Luft  durch  das  etwa  30  mal  besser  leitende  Wasser  verdrängt  wird,  tritt  die  spe- 
zifische Leitfähigkeit  der  Körper  mehr  hervor,  die  bei  den  Mineralteilen  des  Bodens 
nicht  erheblich  verschieden  ist  und  nur  bei  den  humosen  Stoffen  sehr  klein  zu  sein  scheint. 

Für  die  Wärmeverhältnisse  des  „gewachsenen"  Bodeivs  ist  die  Wärmeleitung 
wichtig,  daneben  machen  jedoch  auch  die  Wärmekapazität,  die  Bindung  der  Wärme 
durch  Verdunsten  von  Wasser  und  der  Einfluss  der  Bodendecke  sich  geltend. 

y)  Bodentemperaturen.  Schwankungen  der  Bodentemperatur  nehmen  von 
der  Oberfläche  ihren  Ausgang.  Von  hier  aus  erfolgt  der  Ausgleich  gegen  die  tieferen 
Schichten.  Da  dieser  nur  allmählich  erfolgen  kann,  ist  die  Zeit,  in  welcher  die  höchste 
bez.  niederste  Temperatur  eintreten  kann,  nach  der  Tiefe  verlangsamt ;  die  Verzögerung 
ist  für  verschiedene  Bodenarten  von  wechselnder  Grösse  und  namentlich  bei  sehr  was- 
serreichen Böden  bedeutend. 

Tägliche  Schwankungen.  Während  der  kühleren  Jahreszeit  und  bei 
fehlender  Sonnenbestrahlung  geht  die  Temperatur  der  obersten  Bodenschicht  meist  der 
Lufttemperatur  parallel,  erreicht  bei  intensiver  Bestrahlung  aber  oft  bedeutende  Höhe. 
(Auch  in  gemässigten  Klimaten  sind  an  Sommertagen  Temperaturen  von  40 — 50®  beobachtet.) 

Die  höchste  Tagestemperatur  tritt  in  der  Eegel  einige  Zeit  nach  dem  höchsten 
Sonnenstande,  die  niederste  bei  oder  kurz  vor  Sonnenaufgang  ein. 

Die  täglichen  Schwankungen  sind  an  der  Oberfläche  am  grössten,  nehmen  nach 
der  Tiefe  des  Bodens  ab  und  sind  in  unseren  Breiten  in  der  Regel  bei  1  m  Tiefe  unmerklich. 

Jährliche  Schwankungen  machen  sich  in  unserem  Klimat  bis  zu  20 — 30 m 
Tiefe  geltend ;  sie  erstrecken  sich  um  so  weiter,  je  grösser  die  Temperaturunterschiede 
zwischen  den  Jahreszeiten  sind.  Dieselben  Gründe,  welche  Verzögerung  der  Maximal- 
und  Minimaltemperaturen  vereinfachen,  wirken  auch  auf  die  Jahresschwankungen.  Im 
Sommer  sind  die  oberen  Bodenschichten  wärmer,  im  Winter  kälter  als  die  tieferen. 
Der  Wechsel  tritt  in  unseren  Gebieten  in  der  Eegel  im  September  und  im  Mai  ein 
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(Umkehr  der  Temperatur  des  Bodens). 

§  58.  r)  Kondensationserscheinungen  im  Boden.  Alle  Körper 
verdichten  Gase  an  ihrer  Oberfläche.  Im  Durchschnitt  werden  die  leicht  verflussigharen 
Gase  (Wasserdampf,  Kohlensäure)  stärker  verdichtet  als  schwer  verflüssigbare  (Sauer- 
stoff, Stickstoff).  Die  Menge  der  absorbierten  Gase  wächst  mit  der  Oberfläche  der 
Bodenteile,  dies  gilt  vom  Wasserdampf;  femer  ist  sie  abhängig  von  chemischen  Wir- 
kungen, Temperatur  und  dem  Teildruck  der  einzelnen  Gase,  d.  h.  dem  Druck,  welchen 
sie  ausüben  würden,  wenn  sie  allein,  ohne  Mischung  mit  anderen  Gasen,  vorhanden 
sein  würden.  Yon  den  Bodenbestandteilen  sind  bei  der  Kondensation  am  wirksamsten 
humose  Stoffe  und  Eisenoxyd. 

Wasserdampf  wird  stark  verdichtet.  Die  Menge  des  hierbei  aufgenommenen 
Wassers  ist  für  das  Pflanzenleben  ohne  direkte  Bedeutung,  da  die  Wurzeln  dem  Boden 
dieses  Wasser  nicht  entziehen  können.  Die  Menge  schwankt  in  weiten  Grenzen,  ist 
für  Sandboden  am  geringsten,  für  Humusböden  am  höchsten. 

Von  dem  verdichteten  Wasserdampf,  der  die  Bodenteile  nur  in  der  Dicke  einer 
Molekülschicht  überzieht,  sind  Tauniederschläge  wesentlich  verschieden,  die  über- 
all eintreten  werden,  wenn  der  Sättigungspunkt  der  Luft  an  Wasserdampf  erreicht  nnd 
die  Temperatur  der  obersten  Bodenschicht  unter  der  durchschnittlichen  Lufttemperatur 
liegt.  Es  scheint,  dass  diese  Vorgänge  für  Umlagerung  des  Wassers  im  Boden  Be- 
deutung haben  und  in  armen  (regenarmen)  Gebieten  einen  Teil  des  Wasserbedarfs  der 
Vegetation  decken. 

Kohlensäure,  zumal  feuchte  Kohlensäure  wird  reichlich  im  Boden  verdichtet 
Eisenoxyde  nehmen  daran  viel  auf  und  können  bei  der  Verwitterung  als  üeberträger 
der  Kohlensäure  wirken. 

Ammoniakgas  und  kohlensaures  Ammon  werden  stark  absorbiert. 

Sauerstoff  und  Stickstoff  werden  massig  stark  verdichtet;  Stickstoff 
wird  namentlich  von  Eisenoxyden  aufgenommen. 

Die  absorbierten  Gase  werden  bei  Benetzen  mit  Wasser  nur  teilweise  verdrängt. 
Bei  zeitweiser  Ueberstauung  mit  Wasser  kann  daher  der  Boden  den  Wurzeln  die  zor 
Atmung  notwendige  Menge  Sauerstoff  liefern. 

Bei  der  Absorption  der  Gase  wird  durch  deren  Verdichtung  Wärme  frei.  Man 
hat  in  neuerer  Zeit  die  Wärmetönung  als  Mass  für  die  Bodenoberfläche  benutzt. 

§59.  s)  Durchlüftung  des  Bodens.  Die  Durchlüftbarkeit  des  Bodens 
erweist  sich  als  eine  der  wichtigsten  Eigenschaften  des  Bodens;  sie  ist  aber  schwer 
rein  zu  studieren,  da  mit  ihr  zugleich  verschiedene  andere  Faktoren  beeinflusst  werden. 

Die  Bodenluft,  d.  h.  die  Luft,  welche  sich  zwischen  den  einzelnen  Boden- 
teilen befindet,  unterscheidet  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  von  der  atmosphärischen 
Luft  durch  fast  stets  vorhandene  Sättigung  mit  Wasserdampf  und  Reichtum  an  Koh- 
lensäure (im  Durchschnitt  etwa  0,3^0),  oft  auch  durch  Mindergehalt  an  Sauerstoff. 
Nach  der  Tiefe  steigt  der  Kohlensäuregehalt.  Die  schädigende  Wirkung  stagnierender 
Bodenluft  auf  Pflanzenwurzeln  ist  wahrscheinlich  der  Giftwirkung  der  Kohlensäure  zu- 
zuschreiben, die  schon  bei  einem  Gehalt  von  einigen  Prozenten  hervortritt,  weniger 
direkten  Mangel  an  Sauerstoff,  der  nur  in  humosen  Bodenarten  zu  beobachten  ist. 

Zwischen  Bodenluft  und  atmosphärischer  Luft  findet  fortgesetzter  Austausch  statt. 
Wirksam  sind  dabei  die  Diffusion  der  Gase,  Temperaturschwankungen,  wechselnder 
Luftdruck,  Eindringen  der  Niederschläge  und  die  mechanische  Einwirkung  überstreichender 
Winde,  die  auf  die  Bodenluft  saugend  wirken. 

§  60.  3.  Schluss.  Die  Bedeutung  der  physikalischen  und  che- 
mischen Eigenschaften  der  Böden  hat  man  häufig  gegen  einander  abgewogen. 


Die  Lage  des  Bodens.     §  61.  177 

Als  Regel  muss  gelten,  dass  beide  von  einander  abhängig  sind 
und  sich  gegenseitig  beeinflussen.  Je  nach  Bodenart  und  äusseren  Ver- 
hältnissen werden  bald  die  einen,  bald  die  andern  die  Bodeneigenschaften  beherrschen. 
In  Moorböden  und  Sandböden  wird  die  Ertragfähigkeit  überwiegend  durch  den  Gehalt 
an  Nährstoffen,  also  die  chemischen  Eigenschaften  beherrscht,  während  in  Lehmböden 
beide  gleiche  Bedeutung  haben,  in  den  schweren  Böden  die  physikalischen  den  Vorrang 
erlangen. 

Durch  Eingriffe  der  Menschen  können  jedoch  die  chemischen  Eigenschaften,  soweit 
sie  dem  Nährstoffbedarf  der  Pflanzen  dienen,  relativ  leicht  und  meist  mit  ökonomischem 
Erfolg  (wenigstens  beim  Feldbau)  verbessert  werden,  während  die  physikalischen  Eigen- 
tümlichkeiten entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  unverhältnismässigen  Unkosten  verändeit 
werden  können;  sie  erscheinen  so  als  die  bleibenden  Eigenschaften,  sind  dem  Eingriff 
der  Menschen  schwer  zugänglich  und  beherrschen  dadurch  zunächst  den  Bodenwert. 

VIII.  Die  Lage  des  Bodens. 

§  61.  E  X  p  0  s  i  t  i  0  n  ist  die  Lage  einer  Fläche  gegen  die  Himmelsrichtung.  Man 
unterscheidet  sie  nach  den  acht  Hauptrichtungen  und  spricht  von  Exposition  gegen 
Norden,  Nordosten,  Osten  u.  s.  w.,  oder  von  nördlicher,  nordöstlicher,  östlicher  u.  s.  w. 
Exposition. 

Inklination  ist  die  Neigung  einer  Fläche  gegen  die  Erdoberfläche  und  wird 
durch  den  Winkel  gemessen,  welcher  von  beiden  gebildet  wird.  In  der  Praxis  begnügt 
man  sich  mit  folgenden  Bezeichnungen  im  forstlichen  Betriebe,  die  etwas  von  den  in  der 
Landwirtschaft  gebräuchlichen  Ausdrücken  abweichen: 

forstl.  landwirtschaftl. 

0 —  5**  eben  und  fast  eben  flach  oder  lehnig 

5 — 10®  sanft  oder  schwach  geneigt  abhängig 

10—20®  lehn  abschüssig 

20—30®  steil  steil 

30 — 45®  sehr  steil  oder  schroffer  Abhang  sehr  steil 

über  45®  Felsabsturz  schroff. 

Exposition  wie  Inklination  sind  wichtig  für  den  Grad  der  Sonnbestrahlung,  Ein- 
fluss  der  herrschenden  Winde,  der  Erwärmung  und  des  Feuchtigkeitsgehaltes  des  Bodens. 
Zur  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  ist  der  Unterschied  in  der  Intensität  der 
Bestrahlung  zwischen  Süd-  und  Nordhängen  gering,  wird  jedoch  in  der  kalten  Jahres- 
zeit sehr  bedeutend.  Südhänge  erwärmen  sich  daher  im  Frühjahr  zeitiger  als  Nord- 
hänge, leiden  aber  auch  leicht  durch  Spätfröste  und  durch  Austrocknen  des  Bodens. 
In  Hochlagen  sind  Hänge  mit  südlichen  Expositionen  in  der  Regel  günstiger,  in  den 
mittleren  oder  Tieflagen  ungünstiger  als  Hänge  mit  nördlicher  Exposition. 

In  bezug  auf  Einfluss  der  Winde  sind  für  den  Wald  Gefährdung  durch  Stürme 
und  die  austrocknende  Wirkung  der  während  der  Vegetationszeit  vorherr- 
schenden Winde  besonders  wichtig.  Die  erstere  beeinflusst  die  Schlagstellung,  die  letz- 
tere veranlasst  Aushagerung  des  Bodens  und  führt  leicht  zur  Bildung  von  Rohhumus. 
Der  Einfluss  der  Exposition  tritt  am  schärfsten  hervor  in  den  Küstengebieten 
(eine  Folge  der  vom  Meer  herstreichenden  Winde)  und  im  Gebirge.  Die  Unterschiede 
m  Ertrage  und  Bestände  zwischen  südlichen  und  nördlichen  Lagen  sind  dann  sehr  gross. 
Exposition  in  südöstlicher  und  südwestlicher  Lage  erhalten  theoretisch  die  gleiche 
Summe  der  Sonnenbestrahlung.  Wenn  sich  zwischen  beiden  Unterschiede  ergeben  und 
namentlich  die  Südwestseiten  ungünstig  beeinflusst  werden,  so  beruht  es  darauf,  dass 
die  letzteren  die  Bestrahlung  am  Nachmittage,  bei  höherer  Temperatur  der  Luft  em- 
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pfangen  und  sie  zugleich  der  Einwirkung  der  herrschenden  Westwinde  ausgesetzt  sind. 

Von  Ortslagen  unterscheidet  man  im  forstlichen  Betriebe  namentlich  noch: 

Ueberragende  Hochlage.  Einzelne  Berge  überragen  benachbarte  Gebiet«. 

Geschützte  Hochlage.  Gebirgslagen,  die  durch  benachbartes  höheres  Ge- 
lände geschützt  sind. 

Tief  läge  und  verschlossene  Tieflage,  die  letztere  in  schmalen,  zn- 
mal  nach  Norden  geöffneten  Tälern  und  geschlossenen  Einsenkungen. 

Frostlagen  sind  Tieflagen,  in  denen  die  Luftbewegung  gehemmt  ist  und  die 
durch  Ausstrahlung  abgekühlter  tieferer  Luftschichten  nicht  abfliessen  können.  Be- 
sitzen sie  geringen  Umfang,  so  spricht  man  von  Frostlöchern. 

IX.  Uauptbodenarten. 

§  62.  So  mannigfaltig  die  Böden  sind,  so  lassen  sie  sich  doch  in  Gruppen  einordnen, 
welche  sich  durch  gemeinsame  Eigenschaften  auszeichnen.  Es  gilt  dies  wenigstens  für 
die  Böden  bestimmter  klimatischer  Gebiete.  Bisher  sind  namentlich  die  Böden  der 
kühleren  gemässigten  Zonen  untersucht  worden. 

1.  Steinböden  setzen  sich  in  der  Hauptmasse  aus  wenig  zersetzten  Bruch- 
stücken von  Gesteinen  zusammen.  Soweit  überhaupt  mit  Vegetation  bedeckt,  sind  es 
ausschliesslich  Waldböden.     Man  unterscheidet: 

a)  Grosssteinige  Waldböden.  Zusammengehäufte  Steinblöcke.  Die  Wur- 
zeln der  Bäume  können  nur  in  die  Zwischenräume  der  Steine  eindringen,  auf  Granit^ 
Porphyren  u.  s.  w. 

b)  Grussböden.  Aus  Gesteinsgruss ,  d.  h.  zerfallenen  eckigen  Bruchstücken 
der  anstehenden  Gebirgsart  zusammengesetzt;  erdarin  und  trocken,  bieten  sie  zumeist 
mineralisch  schon  etwas  günstigere  Verhältnisse  als  die  grobsteinigen  Ablagerungen. 

c)  Grandböden.  Ablagerungen  von  Granden,  d.  h.  durch  Bewegung  in  Wasser 
gerundeter  Geschiebemassen.  In  tieferen  Lagen  bei  flach  anstehendem  Grundwasser 
oft  nicht  ungünstig. 

2.  Sandbodenarten;  Böden,  welche  ihren  Charakter  durch  Vorherrschen 
von  Sandkörnern  erhalten.  Nach  der  Korngrösse  unterscheidet  man  feinkörnigen, 
mittelkörnigen,  grobkörnigen  Sandboden.  Die  Hauptmenge  der  ge- 
wöhnlichen Sandböden  wird  von  Quarzkörnern  gebildet. 

Sandböden  sind  meist  tiefgründig,  oft  locker  gelagert ;  sie  haben  geringe 
Wasserkapazität,  die  Tiefe,  in  welcher  Grundwasser  ansteht,  beeinflusst  die  Vegetation 
sehr  stark ;  im  übrigen  wird  unter  gleichen  Verhältnissen  die  Produktion  auf  Sandböden 
vom  Gehalt  an  mineralischen  Nährstoffen  beherrscht. 

Sandböden  erwärmen  sich  leicht,  die  Vegetation  erwacht  deshalb  früh,  leidet  aber 
auch  vielfach  unter  Spätfrösten. 

Freistellung  führt  leicht  zur  Aushagerung  des  Bodens  (Verwiesen  des  Humus  und 
Zerstörung  der  Krümelstruktur).  Die  an  Mineralstoifen  armen  Böden  leiden  vielfach 
unter  Bildung  von  Rohhumus. 

Die  Eigenschaften  der  Sandböden  werden  stark  und  im  günstigen  Sinne  durch 
Beimischung  massiger  Mengen  von  Humus   oder  Thon  beeinflusst.    Man  unterscheidet: 

a)  Humose  Sandböden,  zumal  in  Wasserkapazität  und  Krümelung  viel 
günstiger  als  die  reinen  Sande.  Je  nach  der  Menge  des  vorhandenen  Humus  unter- 
scheidet man  schwach  humose,  humusreiche  Sandböden.  Schon  recht  geringe  Mengen 
an  Humus  (1 — 27o)  verändern  den  Charakter  des  Bodens;  bei  Gehalten  über  10%  nähern 
sich  die  Böden  bereits  in  ihren  Eigenschaften  den  Humusböden  (Moorböden). 

b)  Lehmige  Sande.  Mischungen  von  Sand  mit  abschlämmbaren  Bestandteilen. 
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Ist  der  Glelialt  an  Thon  sehr  gering,  so  spricht  man  von  „anlehmigem*  Sande;  bei 
2— 5^0  Thon  ändert  sich  schon  der  Boden  sehr  wesentlich,  er  wird  bindig,  die  Wasser- 
kapazität steigt;  häufig  steht  der  Vorrat  an  Pflanzennährstoffen  in  enger  Beziehung 
zur  Menge  der  abschlämmbaren  Bestandteile. 

3.  Lehmböden;  Mischungen  von  Sand  mit  Thon.  Man  unterscheidet  san- 
dige Lehmböden.  Beim  Zerdrücken  der  Böden  treten  die  Sandkörner  deutlich  in 
Erscheinung. 

Lehmböden.  Der  Sandgehalt  wird  erst  beim  Abschlämmen  bemerkbar ;  der 
Boden  ist  von  mittlerer  Bindigkeit. 

Schwere  Lehmböden.  Reich  von  abschlämmbaren  Bestandteilen,  von  star- 
kem Zusammenhang  und  Bindigkeit. 

Natürlich  sind  alle  Zwischenglieder  vom  „anlehmigen"  Sande  bis  zum  „schweren" 
Lehmboden  in  der  Natur  vorhanden,  der  wieder  zu  den  Thonböden  hinüberleitet ;  der- 
artige Böden  richtig  anzusprechen  lernt  man  nur  durch  häutiges  Beobachten  in  der  Natur. 

Die  Lehmböden  sind  im  Durchschnitt  die  günstigsten  Böden,  landwirtschaftlich 
zumeist  von  mittlerem  Ertrage  sind  sie  sehr  „sichere"  Böden,  die  auch  bei  wechselnden 
Witterungsverhältnissen  durchschnittliche  Ernten  liefern.  Im  Walde  sind  im  Flach- 
lande die  Lehmböden  gern  von  Laubhölzern  besetzt,  im  höheren  Gebirge  meist  mit 
Fichte  bestanden. 

Die  Wasserkapazität  der  Lehmböden  ist  von  mittlerer  Höhe ;  der  Grad  der  Krü- 
melung  und  die  Mächtigkeit  der  gekrümelten  Schicht  sind  häufig  von  durchschlagender 
Bedeutung  für  den  Bodenwert. 

Die  Zersetzung  der  organischen  Abfallreste  erfolgt  in  mittlerer  Geschwindigkeit. 
Rohhumusbildungen  finden  sich  fast  nur  in  sehr  feuchten  und  kalten  Lagen. 

4.  Thonböden.  Bodenarten,  deren  Eigenschaften  durch  Ueberwiegen  der  ab- 
schlämmbaren Bestandteile,  auch  wohl  durch  den  Gehalt  an  „colloidalen"  Thonsubstanzen 
beherrscht  werden. 

Die  Wasserkapazität  ist  sehr  hoch,  die  Erwärmbarkeit  gering;  Thonböden  sind 
daher  „kalte"  und,  da  sie  der  Bearbeitung  grosse  Schwierigkeiten  machen,  „schwere" 
Boden. 

Krnmelung  tritt  langsam  ein  und  wird  leicht  zerstört,  erhöht  aber  den  Boden- 
wert sehr  stark.  Beim  Austrocknen  schwindet  das  Bodenvolumen  beträchtlich  und  es 
entstehen  oft  tiefe  den  Boden  durchsetzende  Spalten. 

Die  Zersetzung  der  organischen  Abfallreste  erfolgt  ziemlich  langsam. 

Dicht  gelagerte  Thonböden  gehören  oft  zu  den  ganz  geringwertigen  Böden  (z.  B. 
tertiäre  Thone);  landwirtschaftlich  genutzte  und  durch  Bearbeitung  und  Humusbei- 
mischung verbesserte  Böden  geben  oft  sehr  hohe  Erträge,  sind  aber  von  der  Witterung 
abhängig  (unsicher). 

5.  Kalkböden.  Bodenarten,  die  aus  der  Verwitterung  von  Kalkgesteinen 
hervorgehen.  Da  hierbei  der  kohlensaure  Kalk  gelöst  und  weggeführt  wird,  so  sind 
die  entstehenden  Böden  verschieden  nach  den  Beimengungen,  welche  das  ursprüngliche 
Gestein  enthielt  und  schwanken  daher  in  Zusammensetzung  und  Bodenwert  in  weiten 
Grenzen.  Die  grosse  Zahl  der  „Kalkböden"  trägt  den  Charakter  „schwerer  Thon- 
böden**, welche  durch  das  spaltenreiche  Grundgestein  stark  entwässert  werden.  Die 
Zersetzung  der  Waldabfälle  geht  auf  Kalkböden  leicht  von  statten,  bei  gutem  Humus- 
znstand sind  solche  Böden  fruchtbar  und  tragen  namentlich  wertvolle  Laubhölzer 
(Buche,  Ahorn,  Esche,  Sorbusarten).  Die  natürliche  Verjüngung  geht  bei  angemessener 
Vorsicht  leicht  von  statten. 

Unvorsichtige  Entwaldung  führt  zur  Vertrocknung  und  völliger  Unfruchtbarkeit. 
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X.  Die  Bodendecke. 

§63.  Arten  der  Bodendecke.  Als  Bodendecke  ist  jede  auflagernde  und 
von  ihm  abweichende  Bedeckung  des  Bodens  zu  verstehen.  Die  Bodendecke  kann  an- 
organisch (Schnee,  Sand,  Steine  u.  s.  w.)  oder  organisch,  leblos  (Stroh,  Waldstren 
u.  s.  w.)  sein,  oder  aus  lebenden  Pflanzen  bestehen. 

Mit  Ausnahme  von  anorganischen  Bodendecken  abweichender  physikalischer  Beschaf- 
fenheit schwächt  jedeBodendecke  die  Extreme  der  Temperatur  ab: 
bedeckte  Böden  sind  im  Sommer  kühler,  im  Winter  wärmer  als  unbedeckte;  sie  sind 
während  der  Sonnbestrahlung  ebenfalls  kühler,   in  der  Nacht  wärmer  als  unbedeckte. 

Der  Wassergehalt  ist  in  bedeckten  Böden  bei  leblosen  Bodendecken  hoher, 
bei  Pflanzendecken,  welche  ihre  Wurzeln  in  den  Boden  einsenken,  mindestens  in  den 
tieferen  Schichten  wesentlich  niedriger  als  in  unbedeckten  Böden. 

Schnee.  Schnee  wirkt  als  eine  Lage  feinkörnigen  Materials,  deren  einzelne 
Teile  durch  schlechtleitende  Luftschichten  von  einander  getrennt  sind.  Die  unterlagem- 
den  Schichten  werden  so  gegen  extreme  Abkühlung  geschützt. 

Im  Walde  erfolgt  das  Abtauen  des  Schnees  in  der  Regel  wesentlich  langsamer 
als  im  freien  Felde.  Hiermit  geht  langsamere  Absickerung  Hand  in  Hand.  Die  Summe 
des  in  den  Boden  eindringenden  Wassers  wird  erhöht,  oberflächliches  Abfliessen  ver- 
mindert. Es  ist  dies  eine  der  wichtigsten  Wirkungen  des  Waldes  in  bezug  auf  die 
Wasserführung  der  Quellen  und  Flüsse. 

Unbedeckter  Boden  bei  Frosttemperaturen  (Barfrost)  setzt  die  Pflanzen  dem 
Aus  frieren  aus,  welches  zumal  auf  wasserreichen  Böden  (Moor,  Thonböden)  auftritt. 

Steine.  Auflagernde  Steine  erwärmen  den  unterliegenden  Boden  infolge  rasche- 
rer Wärmeleitung  und  setzen  die  Verdunstung  herab. 

Von  physikalisch  abweichendenBodenschichten  ist  namentlich 
die  Wirkung  oberflächlicher  Bodenbearbeitung,  die  verdunstungmindemd  wirkt,  und  die 
Verdichtung  des  Bodens  durch  Walzen  anzuführen;  engere  Lagerung  der  Bodenteile 
steigert  die  Wasserkapazität. 

Sanddecken  kommen  namentlich  bei  den  Moorkulturen  zur  Wirkung,  wo  sie 
den  Pflanzen  einen  festen  Standort  bieten,  sie  gegen  Ausfrieren  schützen,  die  Verdun- 
stung mindern  und  die  Temperatur  des  unter  lagernden  Bodens  steigern. 

Lebende  Pflanzendecken.  Mit  Pflanzen  bedeckte  Böden  haben  geringere 
Durchschnittstemperatur  als  brache  Böden,  während  zugleich  die  Extreme  abgeschwächt 
sind.  Die  stärkste  Wirkung  tritt  zur  Zeit  der  höchsten  Jahrestemperatur  ein,  und  ist 
in  den  Mittagstunden  am  höchsten. 

Es  gilt  dies  auch  für  die  Waldböden,  welche  im  Jahresdurchschnitt  erheblich 
kühler  als  Freilandböden  sind,  trotzdem  ihre  Temperatur  im  Winter  um  1 — IV^^ 
höher  ist. 

Die  Einwirkung  einer  lebenden  Pflanzendecke  auf  dieStruktur  desBodens 
ist  der  Erhaltung  der  Krümelung  sehr  günstig.  Versuche  bei  Feldböden,  die  Wollny 
ausführte,  ergaben  übereinstimmend  Abnahme  des  Porenvolumen  im  Verlaufe  einer  Ve- 
getationszeit, aber  in  bedeckten  Böden  in  viel  geringerem  Masse  als  in  brachen  Böden. 
Im  Walde  ist  eine  der  wichtigsten  und  bedeutsamsten  Wirkungen  des  Bestandesschlusses 
und  der  Streudecke  die  Erhaltung  günstiger  Bodenstrukturen. 

Der  Einfluss  der  Bodendecke  auf  den  Wassergehalt  der  Böden  setzt  sich 
aus  verschiedenen  Faktoren  zusammen. 

Die  Summe  des  zugeführten  Wassers  ist  geringer  als  auf  freien  Böden,  da  die 
Bodendecken,   zumal  lebende  Pflanzen,   eine  wechselnde  Menge  der  Niederschläge  auf- 
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fangen  und  direkt  verdunsten  lassen.  Die  Feldfrüchte  wirken  je  nach  Entwicklung  und 
Stand  verschieden  stark  ein;  im  Durchschnitt  kann  man  annehmen,  dass  der  Boden 
60— 807«  ^6r  Niederschläge  während  der  Vegetationszeit  erhält.  Im  Walde  wird  etwa 
V<  des  Wassers  von  den  Baumkronen  aufgefangen ;  ein  nicht  unerheblicher  Teil  (etwa 
Kfijo)  läuft  jedoch  an  den  Stämmen  ab  oder  wird  beim  Abtropfen  von  den  Aesten 
(Traufe)  einzelnen  Stellen  des  Bodens  zugeführt. 

Die  Oberflächenverdunstung  der  Böden  ist  bei  Pflanzenbedeckung  in- 
folge verminderter  Erwärmung  und  geringerer  Luftbewegung  geringer,  als  auf  Freiland- 
böden. Hierdurch  ist  es  veranlasst,  dass  die  Oberfläche  bedeckter  Böden  feuchter 
Ist  als  die  bracher  Böden.  Es  hat  dies  lange  zur  Meinung  geführt,  dass  letztere  über- 
haupt wasserärmer  seien. 

Infolge  des  Wasserverbrauchs  lebender  Pflanzen  werden  jedoch  die  tieferen  von 
Wurzeln  durchzogenen  Bodenschichten  stark  an  Feuchtigkeit  erschöpft.  Mit  lebenden 
Pflanzen  bedeckte  Böden,  soweit  man  von  Moosdecken  absieht  für  die  andere  Regeln 
gelten,  sind  daher  immer  wasserärmer  als  brache  Böden. 

Die  Waldstreu.  Unter  dem  Schirme  der  Waldbäume  erhält  sich  in  unseren 
Gebieten  eine  Bodendecke,  die  man  als  Streuschicht,  Waldstreu  bezeichnet. 

Die  Streuschicht  setzt  sich  aus  den  Abfällen  des  Waldes  und  aus  den  unter  den 
Bäumen  wachsenden  Pflanzen  zusammen. 

Man  unterscheidet: 

Laubstreu  (Buche,  sparsamer  Weissbuche,  Eiche,  Birke  und  andere  Bäume 
und  Laubsträucher).  Die  Streudecke  setzt  sich  zumal  im  Buchenwalde  fast  völlig  aus 
Resten  des  Bestandes  zusammen.  Die  Hauptmasse  wird  von  abgefallenen  Blättern  ge- 
bildet, denen  sich  Ast-  und  Rindenstücke,  Fruchtkapseln  u.  dergl.  beimischen. 

Nadelstreu.  Die  Streu  der  Nadelwälder,  im  dichten  Bestandsschluss  aus  Na- 
deln, Borkeschuppen  und  Astresten  gebildet. 

Moosstreu.  Die  Bodendecke  wird  überwiegend  aus  Moosen  gebildet,  zwischen 
denen  die  Abfallreste  des  Waldes  eingelagert  sind. 

Heide  und  Beerkräuter.  Die  niedere ,  zumeist  aus  Heide,  Heidelbeere, 
Preisseibeere  bestehende  Bodendecke  mit  der  fast  immer  unterlagernden  Schicht  von 
Rohhumns. 

Als  Streudecken  kommen  femer  die  G  r  ä  s  e  r  und  Farnkraut,  speziell  Adler- 
fam  in  Frage. 

Die  Waldstreu  hat  ausser  für  den  Wald  noch  für  landwirtschaftliche  Nutzung 
Bedeutung.  Für  letztere  ist  namentlich  ihre  Fähigkeit,  Flüssigkeiten  festzuhalten,  von 
grossem  W^erte.  Auf  Volum  berechnet  bleibt  trockene  Waldstreu  hierin  nicht  wesent- 
lich hinter  Roggenstroh  zurück,  auf  Gewicht  bezogen  hat  nur  die  reine  Nadelstreu  ge- 
ringere Wasserkapazität ;  die  der  Moosstreu  übertrifft  Roggenstroh  wohl  in  allen  Fällen 
erheblich. 

Für  die  Landwirtschaft,  namentlich  die  kleinen  Betriebe  liefert  Waldstreu  nicht 
nur  Ersatz  für  mangelndes  Stroh,  sondern  führt  dem  Boden  auch  Pflanzennährstoffe 
zn.  Fast  stets  geht  jedoch  mit  umfangreicher  Benutzung  von  Waldstreu  schlechte  Pflege 
und  wenig  rationelle  Ausnutzung  des  Düngers  Hand  in  Hand.  Ablösung  der  Streurechte  hat 
daher  meist  zur  Hebung  des  landwiitschaftlichen  Betriebes  geführt,  da  die  alten  Metho- 
den nicht  mehr  durchführbar  blieben. 

§  64.  Die  Bedeutung  und  Wirkung  der  Streudecke  im  Walde. 
Auf  guten  Waldböden  erfolgt  die  Zersetzung  der  Streuabfälle  in  1 — 2  Jahren ;  längere 
Dauer  lässt  immer  auf  weniger  günstige  Verhältnisse  schliessen.  Im  allgemeinen  zeigt 
sich  auf  guten  Böden  kein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Zeit  der  Zersetzung  zwischen 
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Laub-  und  Nadelstreu;  bei  ungünstigen  bleibt  die  letztere  länger  erhalten. 

Nach  dem  Streuabfall  werden  die  löslichen  Mineralteile  rasch  ausgewaschen.  Alle 
Bestandteile  unterliegen  dieser  Auslaugung.  Ein  Rest  der  Mineralstoffe  bleibt  fester 
gebunden  zurück  und  wird  erst  bei  fortschreitender  Zersetzung  löslich.  Die  Zerstörung 
der  organischen  Substanz  schreitet  vielfach  rascher  fort,  als  die  Auswaschung,  so  dass 
ältere  Streu  oft  mineralstoffreicher  als  frisch  gefallene  ist. 

Der  grösste  Teil  der  organischen  Substanz  unterliegt  der  völligen  Zerstörung, 
der  Verwesung ;  ein  kleinerer  Teil  wird  dem  Boden  als  Humus  beigemischt,  dessen  Ge- 
genwart alle  jene  Vorteile  herbeiführt,  welche  humushaltige  Böden  den  humusarmen 
gegenüber  haben.  Im  normalen  Waldboden  ist  daher  die  Waldstreu  die  Quelle  des 
Huraus.  Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  Rohhumusschichten  vorhanden 
sind.     Steigerung  dieser  Schichten  ist  ohne  Wert,  vielfach  schädlich  für  den  Wald. 

Durch  die  abfallenden  Blattorgane  werden  dem  Boden  die  Mineralstoffe  wieder 
zugeführt,  welche  von  den  Bäumen  aufgenommen  wurden  und  die  im  Nadelwalde  in 
mehreren  Jahren,  im  Laubw^lde  alljährlich  dem  Bestände  zur  Verfügung  stehen  müssen. 
Durch  Streuentnahme  wird  eine  starke  Ausfuhr  an  leicht  löslichen  und  für  die  Wurzeln 
aufnehmbare  Nährstoffe  geübt  und  namentlich  der  obersten  Bodenschicht  eine  der 
Hauptbedingungen  der  Erhaltung  der  Krümelung,  die  Gegenwart  löslicher  Salze,  ent- 
zogen. Zumal  in  Laubwäldern,  deren  Bedarf  viel  höher  ist,  als  der  der  Nadelwälder, 
kann  Mangel  an  Nährstoffen  ins  Gewicht  fallen. 

Durch  regelmässige  Streuentnahme  wird  der  unterlagernde  Boden  stark  beein- 
flusst,  sowohl  in  bezug  auf  chemische,  wie  auf  physikalische  Eigenschaften. 

Alle  regelmässig  berechten  Böden  zeigen  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeitdauer 
ausgesprochene  Verdichtung  des  Oberbodens.  Das  „tennenartige"  Hartwerden  des  Bo- 
dens gilt  mit  Recht  als  eine  der  schädlichsten  Einwirkungen  und  ist  bei  reicheren 
Bodenarten  wohl  überhaupt  als  die  ungünstigste  Veränderung  anzusehen.  Boden  der 
Laubwälder  zeigt  diesen  Vorgang  in  viel  schärferer  Weise  als  der  der  Nadelwälder. 
Schwere  Bodenarten  werden  stärker  beeinflusst  als  leichtere.  Die  oberflächliche  Boden- 
verhärtung ist  eine  Folge  der  Wirkung  der  fallenden  Regen,  zum  Teil  wohl  auch  der 
Ausfuhr  löslicher  Salze ;  sie  tritt  bei  Laubwäldern,  zumal  wenn  die  Streuentnahme  dem 
Laubfalle  folgt,  \äel  stärker  hervor  als  in  Nadelwäldern. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  die  früher  herrschende  Annahme,  dass  be- 
rechte Flächen  wasserärmer  seien  als  geschonte,  nicht  bestätigt.  Die  Oberfläche  be- 
rechter Böden  ist  stärkeren  Schwankungen  im  Wassergehalt  ausgesetzt  als  gedeckter 
Boden ;  in  mittlerer  Tiefe  sind  wechselnde  Verhältnisse,  die  aber  im  Durchschnitt  nicht 
zu  Ungunsten  der  berechten  Böden  ausfallen,  in  grösserer  Tiefe  sind  die  berechten 
Böden  meist  reicher  an  Feuchtigkeit.  Dieses  Verhalten  lässt  sich  zumeist  durch  die 
Aenderungen  der  physikalischen  Verhältnisse  des  Bodens  erklären;  bisher  liegt  jedoch 
noch  keine  Beobachtung  vor,  welche  darauf  hinweist,  dass  verschiedene  Wasserführung 
einen  wesentlichen  Einfluss   auf  die  Ertragfähigkeit  der  berechten  Waldböden  ausübt 

Alle  Untersuchungen  haben  bisher  übereinstimmend  ergeben,  dass  sich  durch  che- 
mische Analyse  bei  Lehmboden,  oder  sonstigen  schweren  Bodenarten  Abnahme  an  Nähr- 
stoffen nicht  nachweisen  lässt ;  die  Differenzen  sind  zu  klein,  um  bemerkbar  zu  werden. 
Anders  gestaltet  sich  dies  bei  Sandböden.  Hier  zeigen  die  Analysen  übereinstimmend 
starke  Abnahme  an  löslichen  Mineralstoffen,  und  zwar  in  einer  solchen  Höhe,  dass  die 
mit  der  Streu  ausgeführten  Mengen  zur  Erklärung  nicht  ausreichen  und  man  gesteigerte 
Auswaschung  des  Bodens  annehmen  muss. 

Die  Zulässigkeit  der  Streuentnahme  wird  daher  je  nach  den  Verhältnissen  ganz 
verschieden  beurteilt  werden  müssen.     Sind  im  Walde  starke  Rohhumusschichten  vor- 
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banden,  so  wird  deren  Abgabe,  znmal  in  Streifen,  wenig  Bedenken  entgegenstehen. 
Als  Kegeln  fdr  Strenabgabe  kann  man  im  Interesse  des  Waldes  folgende  aufstellen : 

1.  Jede  jährlich  wiederkehrende  Streuentnahme  wird  zur  Verarmung  an  löslichen 
Nährstoffen  und  zur  physikalischen  Verschlechterung  des  Bodens  führen. 

2.  Laubhölzer  unterliegen  der  Einwirkung  der  Streuentnahme  viel  mehr  als  Na- 
delhölzer. 

3.  Die  Streuentnahme  in  Laubwäldern  ist  kurz  vor  der  Zeit  des  Laubabfalles  am 
wenigsten  schädlich. 

4.  Streifenweise  Streuentnahme  ist  am  wenigsten  schädlich  für  den  Wald. 

5.  Bestände  mit  Kohhumusdecken  werden  weniger  durch  Streuentnahme  beeinflusst, 
als  günstige  W^aldböden. 

6.  Flachgründige,  sehr  arme  und  schwere  Böden  sind  tunlichst  von  der  Streuent- 
nahme auszuschliessen ;  dasselbe  gilt  für  exponierte  Lagen,  West-  und  Südhänge,  W^ald- 
ränder. 

XI.  Pflanze  und  Boden. 

Die  Entwicklung  der  Pflanzen  ist  an  bestimmte  Bedingungen  gebunden.  Diese 
sind  teils  physikalischer  und  meteorologischer  Natur,  teils  beruhen  sie  auf  der  Ein- 
wirkung bestimmter  Stoffe,  die  im  Pflanzenkörper  aufgenommen  werden  und  für  die 
Umbildungen  der  Stoffe  im  Pflanzenkörper  unbedingt  notwendig  sind;  man  kann  sie 
kurzweg  als  die  chemischen  Bedingungen  des  Pflanzen  Wachstums  bezeichnen.  Hier 
kommen  nur  die  chlorophyllfuhrenden  Pflanzen  in  Betracht ;  die  vielfach  abweichenden 
Verhältnisse  der  chlorophylllosen  können  unberücksichtigt  bleiben.  Eine  Anzahl  der 
wichtigsten,  namentlich  der  meteorologischen  Punkte  sind  schon  von  Weber  im  ersten 
Abschnitt  dieses  Buches  behandelt  worden. 

§65.  1.  Die  physikalischen  Faktoren  des  Pflanzenwuchses 
sind  Licht  und  Wärme. 

Licht  wird  von  allen  Chlorophyllpflanzen  verlangt,  da  nur  unter  dessen  Mit- 
wirkung die  Pflanze  befähigt  ist,  Kohlensäure  und  Wasser  zu  zerlegen  und  in  orga- 
nische Verbindungen  umzuwandeln.  Ausserdem  übt  das  Licht  noch  bestimmte  mecha- 
nische Wirkungen  auf  die  Pflanze  aus,  indem  es  die  Streckung  der  einzelnen  Organe 
mässigt  und  auf  eine  stärkere  Ausbildung  der  äusseren  Pflanzenschichten  hinzuwirken 
scheint. 

Ohne  Licht  erfolgt  in  der  Pflanze  keine  Assimilisation.  Kohlensäure  und  Wasser 
sind  zwei  sehr  stabile  Verbindungen,  die  Zerlegung  derselben,  namentlich  bei  niederer 
Temperatur,  ist  schwierig.  Es  bedarf  daher  einer  äusseren  Kraftwirkung,  um  diese 
herbeizuführen.  Diese  Kraft  liefert  das  Sonnenlicht.  Soweit  die  bisherigen  Arbeiten 
reichen,  geht  aber  neben  der  Assimilisation  auch  eine  teilweise  Zersetzung  der  organi- 
schen Stoffe  Hand  in  Hand,  nur  dass  die  erstere  Wirkung  überwiegt.  Wird  die  Licht- 
stärke sehr  gross,  wie  im  direkten  Sonnenlicht,  so  kann  die  zersetzende  W^irkung 
sich  so  sehr  steigern,  dass  die  Assimilisation  sinkt.  Alle  Untersuchungen  haben  er- 
geben, dass  eine  mittlere  Helligkeit  für  alle  Pflanzen,  selbst  die  der  Tropengebiete  am 
günstigsten  einwirkt. 

Unter  Einwirkung  wechselnder  Beleuchtungsgrade  bilden  sich  die  Blattorgane 
sehr  verschieden  aus.  Die  Lichtblätter  der  Buche  z.  B.  sind  dick,  haben  Palissaden- 
parenchym,  die  Schattenblätter  sind  dünn,  oft  nur  Vß  «ler  Stärke  normaler  Blätter 
mit  abweichend  gebautem,  sog.  Flaschenparenchym.  Auch  bei  den  Nadelhölzern  finden 
sich  analoge  Unterschiede  im  Bau  der  Blattorgane.  Es  kann  kaum  einem  Zweifel 
unterliegen,  dass  schwach  belichtete  und  in  der  Assimilation  gehemmte  Blätter  nicht 
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genügend  zur  Ernähning  der  Aeste,  an  denen  sie  sich  befinden,  beitragen  können,  was 
endlich  zu  deren  Absterben  führt.  Der  Unterschied  in  der  Astentwicklung  einer  frei- 
ständig und  im  Schluss  erwachsenen  Fichte  zeigt  diese  Verhältnisse. 

Viel  zweifelhafter  ist  es  jedoch,  ob  das  Verhalten  der  Baumarten  und  der  Lich- 
tungszuwachs zunächst  auf  Lichtwirkungen  zurückzuführen  ist.  Die  Beobachtung,  dass 
sich  einzelne  Baumarten  im  Alter  licht  stellen,  während  andere  einen  geschlossenen 
Bestand  bilden,  hat  die  Unterscheidung  in  Licht-  und  Schattenhölzer  herbei- 
geführt. Es  scheint  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  bei  der  Beurteilung  dieser 
Verhältnisse  zu. einseitig  vorgegangen  worden  ist  und  dass  bei  der  räumigen  Stellung 
der  Bäume  viel  mehr  die  Deckung  des  Bedarfes  an  Wasser  und  an  Mineralstoffen  so- 
wie artliche  Eigenschaften  die  Ursache  sind  als  die  Wirkung  des  Lichtes.  Würde  das 
letztere  der  Fall  sein,  da  die  zugeführte  Lichtmenge  im  wesentlichen  für  alle  Gebiete 
unserer  Gegend  die  gleiche  ist  (Abweichungen  davon  bieten  nur  die  Hänge,  die  je  nach 
ihrer  Neigung  und  Exposition  mehr  oder  weniger  Licht  empfangen,  als  der  Ebene  ent- 
sprechen würde),  so  müssten  auch  die  Lichtholzpflanzen  sich  überall  gleichmässig  räumig 
stellen.  Tatsächlich  findet  sich  aber  auf  den  besseren  Böden  ein  viel  engerer  Bestand 
und  scheint  dies  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Ernährungsverhältnisse  massgebend  sind. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  bietet  der  sogenannte  „Lichtungszuwachsv 
Allerdings  ist  es  hier  im  hohen  Masse  wahrscheinlich,  dass  in  jüngeren,  namentlich 
sehr  dichten  und  gedrängt  erwachsenen  Beständen  die  bei  einer  Durchforstung  ein- 
tretende stärkere  Zuführung  von  Licht  eine  erhebliche  Bedeutung  hat.  Die  Haupt- 
wirkung muss  man  jedoch  den  geänderten  Ernährungs Verhältnissen  zuschreiben. 

Durch  die  plötzliche  Lichtstellung,  die  stärkere  Erwärmung  des  Bodens  u.  s.  w. 
wird  eine  rasche  und  gesteigerte  Zersetzung  der  aufgehäuften  organischen  Reste  her- 
beigeführt und  dadurch  den  Bäumen  eine  grosse  Menge  leicht  aufnehmbarer  Nährmittel 
geboten.  Auch  der  Wasserverbrauch  ist  für  die  geminderte  Anzahl  der  Stämme  geringer 
und  sind  so  alle  Bedingungen  einer  besseren  Ernährung  der  noch  vorhandenen  Stämme 
geboten. 

Bemerkenswert  ist  noch,  dass  im  Schatten  erwachsene  Nadelhölzer,  deren  Nadeln 
geringer  Lichtwirkung  angepasst  sind,  gegen  plötzliche  Freistellung  empfindlicher  als 
Laubhölzer  sind. 

§  66.  2.  Die  chemischen  Bedingungen  des  Pflanzenwnchses. 
Zur  Produktion  der  organischen  Substanz  notwendige  Stoffe  sind: 

a)  Sauerstoff.  Alle  lebenden  Organismen  atmen  und  verbrauchen  hierbei 
Sauerstoff,  den  die  atmosphärische  Luft  in  reichlicher  Menge  zur  Verfügung  stellt. 
Mangel  an  Sauerstoff  kann  nur  bei  längerer  Ueberstauung  unter  Wasser  und  in  Humus- 
böden hervortreten. 

b)  Kohlensäure  ist  ein  wichtiges  und  unentbehrliches  Nährmittel  der  Chloro- 
phyllpflanzen, deren  Assimilation  auf  der  Zersetzung  der  Kohlensäure  beruht. 

Der  Gehalt  an  Kohlensäure  in  der  atmosphärischen  Luft  ist  gering  und  viel- 
fach schwankend.  Er  beträgt  durchschnittlich  3  Tausendteile  der  Atmosphäre.  Ein- 
gehende Untersuchungen  von  Ebermayer  (Die  Beschaffenheit  der  Waldluft  und  die 
Bedeutung  der  atmosphärischen  Kohlensäure  für  die  Wald  Vegetation.  Stuttgart  1885) 
haben  gezeigt,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der  Waldluft  von  dem  der  übrigen  atmo- 
sphärischen Luft  nicht  wesentlich  abweicht.  Dieses  Resultat  ist  mit  allen  bisher  be- 
kannten Verhältnissen  in  innigster  Uebereinstimmung. 

Zu  bemerken  ist,  dass  die  Blattorgane  erheblich  mehr  Kohlensäure  zu  verarbeiten 
vennögen,  als  in  der  Atmosphäre  dargeboten  wird.  Man  hat  als  Optimum  des  Kohlen- 
säuregehaltes  unter  dem  gewöhnlich  herrschenden  Luftdruck  etwa  10°/o  gefunden.    Viel 
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froher  macht  sich  jedoch  eine  Giftwirkung  geltend,  so  dass  Pflanzen  bereits  bei  ein 
paar  Prozent  Kohlensäure  der  Luft  zu  leiden  beginnen.  Wahrscheinlich  ist  die  un- 
günstige Wirkung  schlecht  durchlüfteter  Böden  auf  hohen  Gehalt  an  Kohlensäure 
zmräckzafahren. 

c)  Stickstoff.  Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  kann  man  nur  den  Le- 
gominosen,  ferner  der  Erle  und  dem  Sanddom  die  Fähigkeit  zuschreiben,  elementarem 
Stickstoff  unter  Mitwirkung  niederer  Organismen  nutzbar  zu  machen;  für  die  übrigen 
Pflanzen,  insbesondere  unsere  Waldbäume,  ist  dies  zweifelhaft  oder  direkt  zu  verneinen; 
sie  sind  zu  ihrer  Entwicklung  auf  gebundenen  Stickstoff  angewiesen. 

Dem  Boden  wird  durch  atmosphärische  Niederschläge  eine  kleine  Menge  von 
Stickstoffverbindungen  zugeführt ;  im  Durchschnitt  etwa  4 — 5  kg  für  Jahr  und  Hektar. 
Hiervon  ist  der  grössere  Teil  als  Ammoniak,  der  kleinere  als  Salpetersäure  und  sal- 
petrige Säure  vorhanden. 

Bei  der  Zersetzung  organischer  Stofle  wird  Stickstoff  in  aufnehmbare  Verbindungen 
(Ammon  und  Salpetersäure)  übergeführt. 

Die  Frage  der  Herkunft  des  gebundenen  Stickstoffs  im  Boden  ist  noch  immer 
nicht  voll  geklärt,  obgleich  kaum  ein  Gegenstand  der  Agrikulturchemie  gegenwärtig 
80  vielfach  bearbeitet  wird.  Festgestellt  ist,  dass  eine  Anzahl  Bakterien  Stickstoff 
assimilieren  und  dass  unter  ihrer  Mitwirkung  die  Jjeguminosen,  in  deren  Wurzeln  sich 
Bakterienkolonien  bilden  und  dadurch  Anschwellungen  (Wurzelknöllchen)  veranlassen, 
Stickstoff  zu  binden  vermögen. 

Für  unsere  Waldbäume  ist  die  Frage  der  Stickstoffemährung  noch  offen,  v.  Schrö- 
der sah  in  der  Streu  den  Stickstoffdünger  des  Waldes.  In  einer  vortrefflichen  Unter- 
suchung zeigte  er,  dass  die  jährliche  Zufuhr  aus  der  Atmosphäre  ausreicht,  die  Mengen 
gebundenen  Stickstoffs  zu  liefern,  welche  zur  Holzerzeugung  gebraucht  werden,  dass 
bei  Ausfuhr  der  Streu  dagegen  ein  Mangel  an  diesem  Stoff  eintreten  müsse.  Analysen 
streuberechter  Böden  ergaben  jedoch  keinen  erheblichen  Unterschied  zwischen  geschon- 
ten und  berechten  Böden  und  zeigten,  dass  den  Waldböden  noch  eine  andere  Stickstoff- 
qnelle  zur  Verfügung  stehen  muss. 

Schlechtwüchsige  Baumpflanzen,  namentlich  Nadelhölzer  sind  wie  alle  Pflanzen 
unter  gleichen  Umständen  für  Salpeterdüngung  dankbar ;  anderseits  hat  man  im  Pflanz- 
k&mpen  mit  humosen  Böden  keine  Steigerung  der  Produktion  durch  Stick stoffdüngung 
erhalten. 

Von  den  Pflanzen  wird  Stickstoff  in  Form  von  Salpetersäure  leicht  aufgenommen, 
weniger  gut  als  Ammoniak.  Die  Böden  der  Wälder  und  saurer  Wiesen  zeigen  nur 
Sporen  von  Salpetersäure,  oder  sind  ganz  frei  davon.  Wenn  man  auch  annehmen  kann, 
dass  die  Bäume  sofort  jede  gebildete  Salpetersäure  aufnehmen,  so  ist  doch  immerhin 
•  das  Fehlen  dieses  Stoffes  im  Boden  ein  Beweis ,  dass  er  nur  in  ganz  geringer  Menge 
entsteht. 

Ob  die  Pilzverwachsungen  der  Wurzeln  unserer  meisten  Waldbäume,  die  Myko- 
rSizenr  f ür  die  Stickstoffemährung  Bedeutung  besitzen,  ist  ebenfalls  noch  zweifelhaft. 
Die  Ueberführung  des  bei  der  Verwesung  gebildeten  Ammoniaks  in  Salpetersäure 
erfolgt  unter  Mitwirkung  einer  besonderen  Bakterienart,  die  reichlichen  Luftzutritt  for- 
dert und  in  den  oberen  Bodenschichten  am  reichlichsten  vorkommt.  Die  Salpetersäure- 
Bakterien  fehlen  auch  den  Waldböden  nicht  völlig,  sind  jedoch  nur  in  geringer  Zahl 
vorhanden. 

d)  Wasser.  Die  Bedeutung  des  Wassers  für  die  Vegetation  ist  eine  doppelte, 
zimächst  als  direktes  Nährmittel  der  Pflanze.  Bei  der  Zersetzung  der 
Kohlensäure  und  der  Bildung  der  organischen  Substanz  werden  erhebliche  Mengen  von 
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Wasser  verbraucht.    Die  gebräuchliche  Zersetzungsformel  stellt  ja  dies  auch  dar 

nC02  +  nH20  =  nCH20  +  n02. 

Die  Bedeutung  als  Nährmittel  des  Wassers  und  die  dabei  beanspruchten  Mengen 
treten  aber  ganz  zurück  gegen  die  Wassennassen,  welche  als  Lösungsmittel  der 
anorganischen  Stoffe,  sowie  zur  Erzeugung  der  Gewerbespan- 
n  u  n  g  e  n  von  dem  Pflanzenkörper  aufgenommen  und  zumeist  durch  die  Spaltöffnungen 
wieder  ausgeschieden  und  verdunstet  werden. 

§  67.  3.  Der  Wasserbedarf  der  Pflanzen  ist  sehr  verschieden  imd 
nicht  nur  für  die  Arten,  sondern  selbst  für  die  einzelnen  Pflanzen  je  nach  den  äusseren 
Umständen  wechselnd.  Hierzu  kommt  noch,  dass  die  ausgeatmete  Wassermenge  nament- 
lich von  dem  zur  Verfügung  stehenden  Wasserquantum  abhängig  ist  und  mit  diesem 
steigt  und  fällt.  Bei  feuchter  Luft  und  reichlicher  Wasserzufuhr  sind  viele  Pflanzen 
befähigt,  aus  ihren  Blattorgauen  mit  Hilfe  besonders  gestalteter,  grosser  Spaltöffnungen 
Wasser  in  flüssiger  Form  auszuscheiden.  Bei  Trockenheit  dagegen  schliessen  sich  alle 
Spaltöffnungen  zum  Teil  und  setzen  so  die  Verdunstung  herab. 

Es  ist  daher  für  die  Pflanzen  ein  Minimum  des  Wasserbedarfs  vor- 
handen, welches  gerade  ausreicht,  die  Lebensfunktionen  zu  erhalten.  Diesem  steht  ein 
Maximum  des  Wasserverbrauchs  gegenüber ,  welches  eintritt ,  wenn  die 
Pflanze  zu  allen  Zeiten  ihrer  Entwicklung  einen  Ueberschuss  von  Wasser  zur  Ver- 
fügung hat. 

Die  ersten  Versuche,  den  Wasserverbrauch  der  Gewächse  festzustellen  (Literatnr 
in  Forschg.  d.  Agrikulturphysik,  4.  Bd.  S.  85)  litten  alle  an  erheblichen  Fehlem.  Es 
wurde  durch  diese  das  absurde  Resultat  erhalten,  dass  die  Wasserverdunstung  der 
Pflanzen  die  alljährlich  zugeführte,  oder  wenigstens  während  der  Vegetationszeit  zn- 
geführte  Regenmenge  erheblich  übersteige.  Da  diese  Angaben  im  klaren  Widersprach 
mit  den  in  der  Natur  zu  beobachtenden  Tatsachen  standen,  so  wurden  die  ^vunde^- 
lichsten  Theorien  aufgestellt,  um  einen  Ausweg  aus  diesem  Irrgarten  zu  finden. 

Erst  in  später  Zeit  ist  festgestellt,  dass  die  Wasserverdunstung  der  Pflanzen 
hinter  dem  jährlichen  Niederschlage  zurückbleibt;  es  gilt  dies  auch  bei  Getreide  und 
Kleearten,  die  von  den  untersuchten  Pflanzen  am  meisten  Wasser  verbrauchen. 

Die  Wasserverdunstung  der  Waldbäume  ist  bisher  nur  durch  von  H  ö  n  e  1  be- 
arbeitet (Mitteil,  aus  d.  forstl.  Versuchs wes.  Oesterreichs  Bd.  II.  Heft  I,  Heft  III; 
Forschg.  der  Agrikulturphj'sik  Bd.  2.  S.  398  u.  Bd.  4.  S.  435).  Die  Beobachtungen 
zeigen  nun  mit  der  grössten  Deutlichkeit,  dass  der  Wasserverbrauch  selbst  stark  ver- 
dunstender Bäume  erheblich  hinter  den  durchschnittlichen  sommerlichen  Niederschlägen 
zurückbleibt. 

V.  H  ö  n  e  1  berechnet  die  verbrauchte  Wassermenge  auf  1  gr  Trockengewicht  der 
vorhandenen  Blattsubstanz.  In  den  Jahren  1879,  80  und  81  wurden  die  Beobachtungen 
durchgeführt.  Im  folgenden  ist  die  Tabelle  von  Hönels,  welche  die  durchschnitt- 
liche Wasserverdunstung  in  Kilogramm  Wasser  für  100  gr  lufttrockene  Blätter  angibt, 
mitgeteilt:  (Siehe  die  Tabelle  auf  Seite  187). 

Die  Untersuchungen  betreffen  einen  mittleren  Wassergehalt  des  Bodens.  Eine 
völlige  üebereinstimmung  der  einzelnen  Zahlen  ist  natürlich  nicht  zu  verlangen,  da  die 
Sommermonate  jener  drei  Versuchsjahre  unter  sich  sehr  verschieden  in  bezug  auf  Kie- 
derschlagsmengen  u.  s.  w.  waren.  Ganz  besonders  tritt  aber  der  gewaltige  Unterschied 
in  der  Wasserverdunstung  zwischen  den  Laub-  und  Nadelbäumen  hervor.  Man  darf 
getrost  behaupten,  dass  die  ersteren  durchschnittlich  zehnmal  mehr  Wasser  verbrauchen 
als  die  letzteren. 

Da  die  Angaben  auf  Trockengewicht  der  Blattorgane  bezogen  sind  und  dies  sich 
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1878 

Wasser 
kl 

1                   

1879 

Wasser 
kl 

1880 

Wasser 
kl 

Birke    .... 

67,987 

Esche    .... 

98,305 

Esche    .... 

101,850 

Esche    .     . 

56,689 

Buche    .... 

85,950 

Birke    .... 

91,800 

Hainbuche 

56,251 

Birke    .... 

84,513 

Buche   .... 

91,380 

Buche   .     . 

47,246 

Hainbuche       .     . 

75,901 

Hainbuche       .     . 

87,170 

Spitzahorn 

46,287 

Feldulme    .     .     . 

75,500 

Ulme     .... 

82,280 

Bergahorn 

43,577 

Eiche    .... 

66,221 

Bergahorn       .     . 

70,380 

ühne     .     . 

'    40,731 

Bergahorn       .     . 

61,830 

Eiche    .... 

69,150 

Eiche    .     . 

1    28,345 

Zerreiche   .     .     . 

61,422 

Spitzahorn      .     . 

61,180 

Zerreiche   . 

25,333 

Spitzahorn      .     . 

51,722 

Zerreiche    .     .     . 

49,220 

Fichte  .     . 

5,847 

Fichte  .... 

20,636 

Fichte  .... 

14,020 

Weissföhre 

.      5,802 

Weissföhre      .     . 

10,372 

Weissföhre      .     . 

12,105 

Tanne  .     . 

4,402 

Schwarzföhre 

9,992 

Tanne  .... 

9,380 

Schwarzfohre 

3,207 

Tanne  .... 

7,754 

Schwarzföhre 

7,005 

Lärche       .     .     . 

114,868 

Elsebeere  .     .     . 
Espe     .... 
Erle      .... 
Linde    .... 
Lärche       .     .     . 

126,200 
95,970 
93,300 
88,340 

125,600 

Gesamtmittel 

64,930 

Gesamtmittel 

69,880 

Mittel   für  Laub- 

Mittel für  Laub- 

hölzer     .     .     . 

78,900 

hölzer      .     .     . 

82,520 

Mittel  der  Nadel- 

Mittel der  Nadel- 

hölzer     .     .     . 

13,488 

hölzer      .     .     . 

11,307 

bei  der  Kiefer  im  Verhältnis  zum  Baumkörper  ganz  bedeutend  geringer  stellt  als  bei 
Fichte  und  Tanne,  so  wird  der  Unterschied  ein  noch  viel  grösserer  und  tritt  auch 
hierin  die  Genügsamkeit  der  Kiefer  hervor. 

Als  besonders  auffällig  muss  bezeichnet  werden  und  es  ist  dies  wahrscheinlich 
auf  die  Beschaffenheit  der  Spaltöffnungen  zurückzuführen,  dass  der  Transpirationsunter- 
Bchied  für  Lanbhölzer  in  der  Sonne  und  im  Schatten  sehr  gering,  für  die  Nadelhölzer 
sehr  gross  ist.    Einige  Beispiele  sollen  dies  zeigen. 


Buche  in  der  Sonne 
„      im  Schatten 
Hainbuche  (Sonne)  . 

„  (Schatten) 

Bergahom  (Sonne) 

(Schatten) 
Tanne  (Sonne)    .    . 
„       (Schatten)     . 
Weissföhre  (Sonne) 

„         (Schatten) 
Schwarzföhre  (Sonne) 

(Schatten) 


76,180  kl  für  100  gr  Blätter  (trocken) 

107,800  ,     ,      ,  ,         , 

oljOÜÜ  „,,,,„„  „ 

98,900  „     „       „  „         ,  „ 

61,690  „     „       „  ,,         „  ,, 

76,190  ,,     „      ^  „         „  „ 

13,910  ,     „      „  .         „ 

4,850  „      „       „  „  „  „ 

19,190  ,     ,      „  ,         , 

5,020  „     „       .,  ^         „  j, 

8,760  „     „      „  „         „  „ 


5,250   „„,,„„  y, 

^Es  kann  nunmehr  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  Esche  und  Birke,  auf  das 
Laubtrockengewicht  bezogen,  am  stärksten  transpirierten,  sich  an  diese  Buche  und  Haine 
schliessen,  hierauf  die  Ulmen  und  endlich  Ahorn  und  Eichen  kommen.  Was  die  Koni- 
feren anbelangt,  so  gilt  für  sie  die  Ordnung :  Fichte,  Weissföhre,  Tanne,  Schwarzföhre 
zweifellos"  (v.  Hönel  1.  c).  Für  die  übrigen  Baumarten  werden  noch  zahlreichere 
Beobachtungen  notwendig  sein,  um  ihre  Stellung  sicher  festzulegen. 

V.  Hönel  macht  auch  den  Versuch,  für  grössere  Waldflächen  den  Wasserver- 
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brauch  annähernd  festzustellen ;  er  weist  selbst  darauf  hin,  dass  derartige  Zahlen  mir 
ganz  grobe  Schätzungen  ergeben.  Trotzdem  haben  sie  einen  bedeutenden  Wert,  da  es 
nur  auf  solchem  Wege  möglich  ist,  ein  Bild  von  den  natürlichen  Verhältnissen  zu  er- 
langen.    So  ist  der  Wasserverbranch  berechnet  für 

eine  115j.  Buche  (4—600  Stämme  auf  d.  Hektar)  verbraucht  etwa  50  kl  den  Tag 
und  3500000—5400000  kl  für  Vegetationszeit  und  Hektar; 

eine  50— 60j.  Buche  (1300  Stämme  pro  Hektar)  verbraucht  etwa  10  kl  den  Tag 
und  2300000  pro  Hektar  und  Vegetationszeit; 

eine  35j.  Stangenbuche  (4000  Stämme  pro  Hektar)  verbraucht  etwa  1  kl  den  Tag 
und  700000  kl  pro  Hektar  und  Vegetationszeit. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  durchschnittlichen  sommerlichen  Niederschläge 
ausreichen,  den  Wasserbedarf  des  Waldes  zu  decken,  wenn  diese,  sehr  niedrig  ange- 
nommen, auch  nur  30  cm  Regenhöhe  betragen. 

Jn  Zeiten  lang  anhaltender  Dürre  tritt  es  wohl  ein,  dass  der  Wassergehalt  des 
Bodens  zu  gering  wird;  die  Blätter  sterben  dann  frühzeitig  ab,  sie  werden  „sommer- 
dürr". 

Der  Wassergehalt  des  Bodens  wechselt  im  Laufe  des  Jahres.  Natür- 
lich ist  hier  von  solchen  Fällen  abzusehen,  in  denen  in  massiger  Tiefe  das  Grundwasser 
ansteht.  In  der  Regel  sammelt  sich  während  des  Winters  eine  nicht  unerhebliche  Menge 
von  Wasser  im  Boden  an  und  wird  dort  kapillar  festgehalten.  Es  ist  das  die  Win- 
terfeuchtigkeit, welche  in  der  forstlichen  Literatur  eine  ausserordentliche  Rolle 
spielt,  obgleich  wirkliche  Wägungen  des  vorhandenen  Wassergehaltes  in  den  verschie- 
denen Jahreszeiten  nur  in  ganz  verschwindender  Zahl  au.^geführt  worden  sind.  Das 
folgende  hierauf  ßejzügliche  kann  daher  nur  mit  Vorbehalt  gelten,  da  die  hierbei  wesent- 
lich in  Betracht  kommenden  Untersuchungen  des  Verfassers  sich  nur  auf  Sandboden 
beziehen  und  in  Lehm-  und  Thonböden  wohl  andere  Verhältnisse  auftreten  können. 
(Vergl.  Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdwesen  1883,  Nov.  und  Dez.-Heft  und  Forschung  d. 
Agrikulturphysik  Bd.  8.  S.  67.) 

Man  darf  annehmen,  dass  die  angesammelte  Winterfeuchtigkeit  und  namentlich 
der  reichliche  Wassergehalt  der  obersten  Bodenschichten  das  Keimen  der  Samen  in 
hohem  Grade  befördert  und  den  jungen  Wurzeln  die  notwendige  Feuchtigkeit  bietet. 
Allein  schon  zum  Ende  des  Maimonats  ist  der  Wassergehalt  in  der  Regel  erheblich 
gesunken,  um  ganz  allmählich  bis  zum  Herbste  abzunehmen.  Der  Herbst  ist  die  Zeit 
der  grössten  Trockenheit  für  den  Waldboden.  Welche  Flächen  bei  sonst  gleicher  Be- 
schaffenheit jedoch  die  geringsten  Wassermengen  enthalten,  ist  abhängig  von  den  Be- 
standsverhältnissen. Eine  je  grössere  Zahl  von  Bäumen  und  je  mehr  Laub- 
bäume, um  so  grösser  ist  der  Wasserverbrauch.  Gleichzeitig  macht  sich  aber  noch 
dieBodenbedeckung  im  höchstenMasse  bemerkbar;  namentlich  Gras- 
wuchs verbraucht  enorme  Wassermengen  und  kann  die  Wasserbilanz  gänzlich  zu  Un- 
gunsten eines  lichten  Bestandes  verschieben. 

Betrachtet  man  die  W  ass  er  Verteilung,  so  ist  auf  nicht  völlig  kahlem 
Boden  die  oberste  unter  der  Streudecke  liegende  Erdschicht  die  an  Wasser  reichste. 
Es  ist  dies  eine  Folge  des  Humusgehaltes  und  der  dadurch  gesteigerten  Wasserkapazität. 
Namentlich  auf  diese  Tatsache  gründet  sich  die  generell  ganz  unhaltbare  Annahme, 
dass  der  Boden  unter  Waldbestand  wasserreicher  sei  als  auf  unbestandenen  Flächen. 

Unterhalb  der  humosen  Bodenschicht  folgt  sodann  der  wasserarmste  Teil  des  Bo- 
dens, um  in  einer  Tiefe  von  0,75 — 1,50  m  wieder  zu  steigen  und  dann  bis  in  erhebliche 
Tiefen  nicht  w^esentlich  zu  schwanken.  Natürlich  gilt  dies  von  tiefgründigen  gleich- 
artig zusammengesetzten  Bodenarten,  zunächst  von  Sandboden.     So  gibt  Grebe(Zeit- 
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sehr.  f.  Forst-  und  Jagdwesen  1885  p.  387)  für  Sand  der  Tuchler  Heide  an: 

Bodentiefe        cm        5        10        40        80        120        200        250        300 

Wassergehalt    >      4,1      3,8        3,7      3,66      4,35       4,61        4,61       4,60 
Zahlen,   welche  mit   den  Beobachtungen  des  Verfassers  in  der  Eberswalder  Gegend 
grosse  Uebereinstimmnng  zeigen. 

Es  würde  eine  sehr  lohnende  und  ohne  Schwierigkeiten  ausführbare  Aufgabe  für 
die  Herren  der  forstlichen  Praxis  sein,  ebenfalls  derartige  Bestimmungen  auszuführen 
und  so  die  Kenntnis  der  Wasserverhaltnisse  wesentlich  zu  fördern. 

DieWasseraufnahme  der  Pflanzen  erfolgt  durch  die  Wurzeln.  In  der  Regel 
wird  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  einzelne  Wurzeln  eindringen  können,  sehr  unterschätzt. 
Es  ist  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  tiefgehenden  Wurzeln  in  erster  Linie 
zur  Wasseranfnahme  verwendet  werden,  während  die  in  den  höheren  Bodenschichten 
belindlichen  Wurzeln  den  Hauptbedarf  an  Mineralstoifen  zu  decken  haben.  Zumeist 
sind  die  ersteren  nur  schwach,  kaum  bis  fingerstark  und  entgehen  so  sehr  leicht  der 
Beobachtung,  zumal  Seitenwurzeln  erst  in  wasserreichen  Bodenschichten  oder  bei  Be- 
rührung des  Grundwasserspiegels  gebildet  werden.  Für  die  Ernährung  der  Bäume 
haben  diese  Wurzeln  wahrscheinlich  eine  sehr  hohe  Bedeutung. 

Vielfach  liegen  Beobachtungen  vor,  dass  Bäume  wipfeldürr  wurden  und  endlich 
abstarben,  wenn  eine  Senkung  des  Grundwasserspiegels  erfolgte.  Beispiele,  in  denen 
diese  Wirkung  noch  auf  weite  Entfernungen  sich  bemerkbar  machten,  sind  die  Letz- 
linger  Heide ;  die  Umgebung  des  Warthebruches ;  das  Absterben  der  älteren  Bäume  im 
botanischen  Garten  zu  Berlin  nach  Erbauung  des  Schifi'ahrtskanals.  Alle  diese  Fälle 
stimmen  darin  überein ,  dass  ein  allmähliches.  Eingehen  der  Bäume  erfolgte.  Im  Ber- 
liner botanischen  Garten  zeigte  sich  sofort  ein  starkes  Fallen  des  Zuwachses,  bis  end- 
lich die  Bäume  abstarben. 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  sicher  auf  die  Senkung  des  Grundwassers  zurück- 
zuführen und  sehr  wahrscheinlich  in  der  plötzlichen  Funktionsänderung  der  Wurzeln 
zu  suchen,  welche  bis  dahin  in  das  Wasser  tauchten.  Viele  Untersuchungen  (vgl. 
Sachs,  landwirtschaftl.  Versuchsstationen  1860.  Bd.  2.  S.  13)  beweisen,  dass  manche 
Pflanzen  ebensowohl  befähigt  sind,  im  Wasser,  wie  in  Erde  zu  wachsen,  wenn  nur  die 
genügenden  Mineralstoffe  zugängig  sind,  dass  dagegen  das  Wurzelsystem  der  in  einem 
Medium  erzogenen  Pflanze  sich  nur  schwierig  oder  gar  nicht  einer  veränderten  Emäh- 
nmg  anpassen  kann.  Es  ist  so  verständlich,  dass  Bäume,  deren  Wurzeln  das  Grund- 
wasser erreichten,  nach  einer  Senkung  desselben  allmählich  zum  Absterben  kommen. 
Anderseits  ist  es  in  der  Regel  höchst  wahrscheinlich,  dass  jüngere  neu  angeschonte 
Bestände  den  gleichen  Grad  der  Vollkommenheit  wie  die  abgestorbenen  erreichen  kön- 
nen, da  nur  ausnahmsweise  ein  wesentliches  Herabgehen  der  Bodengüte  mit  dem  Sinken 
des  Grundwassers  verbunden  ist. 

Die  gelösten  Bestandteile  des  Wassers  üben  auf  die  Vegetation 
einen  hervorragenden  Einfluss.  Harte  Wässer,  also  solche,  welche  reichlich  Kalksalze 
(die  des  Magnesiums  treten  zurück)  gelöst  enthalten,  sind  für  die  Pflanzen,  namentlich 
die  Baumarten,  deren  Bedarf  an  Kalk  ein  hoher  ist,  sehr  günstig.  Auch  die  Fluss- 
wJUser,  sowie  die  Bäche,  welche  aus  alkalireichen  Gebirgen  entspringen  und  daher 
Ärmer  an  Kalkverbindungen  sind  (weiche  Wasser)  üben  eine  günstige  Wirkung. 
Ganz  unfruchtbar  sind  dagegen  die  aus  Torf  und  Hochmooren  hervortretenden  Gewässer. 
Diese  werden  fast  völlig  der  Mineralstoffe  durch  die  Moosvegetation  der  Moore  beraubt, 
sättigen  sich  mit  löslichen,  sauer  reagierenden  Humusstoffen  und  wirken  dadurch  un- 
günstig auf  die  Pflanzenwelt  ein.  Hier  scheinen  zwei  Tatsachen,  die  Armut  an  gelösten 
Stoffen  und  die  ungünstigen  Eigenschaften  der  gelösten  Humuskörper  zusammenzuwirken. 
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um  der  Vegetation  nachteilig  oder  doch  nicht  vorteilhaft  zu  sein. 

Welche  grossen  Mengen  von  gelösten  Nährstoifen  durch  eine  regelmässige  Be- 
wässerung selbst  mit  weichem  Wasser  zugeführt  werden,  haben  die  Untersuchungen 
von  Lauf  er  über  den  Babelsberg  (Jahrbuch  geol.  Landesanstalt  in  Preussen  1880 
p.  429)  bewiesen. 

Laufer  bestimmte  die  Menge  der  Mineralstoffe,  welche  in  Babelsberg  alljährlich 
durch  Bewässerung  dem  Boden  zugeführt  wird,  für  das  Hektar  zu 

15,5  kg  Salpeters.  Ammon, 
65      „     kohlens.  Aramon, 
58      „     schwefeis.  Kalium, 
75      „     kohlens.  Kalk. 

Es  sind  dies  gewaltige  Mineralstoffmassen,  die  ausreichen  würden,  jeder  Vege- 
tation von  den  betreffenden  Stoffen  genug  zu  bieten.  Hinzugefügt  muss  noch  werden, 
dass  die  Hauptmasse  des  Babelsberges  aus  einem  unteren  Diluvialsand  solcher  Beschaf- 
fenheit besteht,  dass  er  durchaus  geeignet  ist,  auch  ohne  Zufuhr  von  Stoffen,  Eichen  wie 
Buchen  eine  kräftige  Entwicklung  zu  gestatten. 

Es  ist  dies  ein  Beweis,  dass  allerdings  auch  recht  arme  Bodenarten  eine  hoch- 
entwickelte Waldvegetation  tragen  können,  wenn  ihnen  genügend  Wasser  und  damit 
gleichzeitig  gelöste  Nährstoffe  zugeführt  werden.  Würde  es  möglich  sein,  grosse  Flä- 
chen mit  völlig  reinem,  destilliertem  Wasser  jahrelang  zu  überrieseln,  so  würde  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  nur  zu  bald  der  Rückgang  der  Bestände  lehren,  dass  es  das 
Wasser  allein  nicht  tut. 

Die  verschiedenen  Feuchtigkeitsgrade  eines  Bodens  bezeichnet  man  als: 

n  a  s  s ,  wenn  alle  Poren  mit  Wasser  gefüllt  sind  und  beim  Herausheben,  des  Bo- 
dens Wasser  direkt  abfliesst.  Auf  nassem  Boden  steht  in  den  feuchteren  Jahreszeiten 
meistens  anhaltend  Wasser  und  auch  in  der  trockeneren  Zeit  ist  in  V»  bis  1  m  Tiefe 
zumeist  der  Wasserspiegel  zu  erreichen; 

feucht,  der  Boden  gibt  beim  Zusammenpressen  zwischen  den  Händen  noch 
tropfenweise  Wasser  ab; 

frisch,  mit  mittlerem  Wassergehalt;  durch  Pressen  fliesst  kein  Wasser  aus, 
die  einzelnen  Bodenteile  zeigen  jedoch  einen  massigen  Zusammenhang  infolge  der  vor- 
handenen Feuchtigkeit  (z.  B.  frischer  Sand  gegenüber  trockenem  Sande); 

trocken,  überwiegend  für  Sandboden  gebraucht,  bezeichnet  trocken  einen  an 
Wasser  armen  Boden,  dessen  einzelne  Teile  keinen  Zusammenhang  mehr  erkennen  lassen; 

dürr,  ohne  merkbares  flüssiges  Wasser. 

Zur  Bestimmung  der  verschiedenen  Feuchtigkeitsgrade  ist  eine  längere  Kenntnis 
eines  Bodens,  Berücksichtigung  des  Bestandes  u.  s.  w.  erforderlich,  da  nach  anhalten- 
dem Regen,  im  Winter  u.  s.  w.  natürlich  auch  trockene  und  selbst  dürre  Böden  ganz 
erhebliche  Feuchtigkeitsmengen  enthalten  können. 

§  68.  4.  Die  Mineralstoffe  im  Pflanzenkörper.  Jede  Pflanze  be- 
darf zu  ihrer  Entwicklung  eine  bestimmte  Anzahl  von  elementaren  Bestandteilen.  Es 
hat  sicli  herausgestellt,  dass  Kalium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Phos- 
phor und  Schwefel  unbedingt  notwendig  sind,  während  dies  für  Chlor  noch  zweifel- 
haft ist.  Stoffe,  die  sich  noch  ausserdem  in  jeder  Pflanze  finden,  häufig  sogar  den 
grössten  Teil  der  Asche  ausmachen,  sind  Natrium  und  Kieselsäure,  weniger  verbreitet 
oder  doch  zumeist  nur  in  geringer  Menge  vorhanden  ist  das  Mangan,  während  Thon- 
erde  bisher  nur  in  einigen  wenigen  Pflanzen  reichlicher  aufgefunden  worden  ist.  Ausser- 
dem können  noch  die  verschiedenartigsten  Elemente  und  Verbindungen  aufgenommen 
werden,  auch  jene,  welche  als  direkte  Gifte  auf  den  Pflanzenkörper  wirken.     Die  Funk- 
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tion  der  einzelnen  Stoffe  in  ihrer  Bedeutung  für  den  Aufbau  der  Pflanzen  ist  nur  zum 
Teil  festgestellt  worden. 

R  e  i  n  a  s  c  h  e.  Es  ist  üblich,  die  Resultate  der  Analysen  von  Aschen  auf  „Rein- 
asche" zu  berechnen.  Bei  der  Verbrennung  der  organischen  Substanz  werden  die  an 
organische  Säuren  gebundenen  Metalle  in  kohlensaure  Verbindungen  umgewandelt. 
Gleichzeitig  finden  sich  wohl  immer  kleine  Mengen  von  Kohle,  auch  wohl  von  Sand 
Q.  dgl.  der  Asche  beigemischt.  Die  Kohlensäure,  Kohle,  Sand  u.  s.  w.  machen  nun  oft 
einen  erheblichen  Teil  der  Asche  aus,  sind  dabei  in  wechselnder  Menge  vorhanden  und 
erschweren  so  die  Vergleichbarkeit  der  Analysen.  Es  ist  daher  gebräuchlich,  den  Ge- 
halt einer  Asche  zu  berechnen,  welche  von  jenen  Bestandteilen  frei  sein  würde.  Die 
Zahlen  der  Reinasche  geben  den  prozentischen  Anteil,  welchen  die  einzelnen  Elemente 
an  der  Zusammensetzung  nehmen.  Den  absoluten  Gehalt  an  den  einzelnen  Stoffen  findet 
man,  wenn  die  Trockensubstanz  mit  in  Rechnung  gezogen  wird.  Die  agrikulturchemi- 
schen Arbeiten  geben  daher  in  der  Regel  zwei  Tabellen,  einmal  die  Zusammensetzung 
der  Reinasche,  zweitens  den  Gehalt  von  tausend  Teilen  Trockensubstanz  an  einzelnen 
Stoffen. 

Die  verschiedenen  Nährstoffe  können  sich  nicht  unter  einander  vertreten.  Es 
scheint  jedoch  für  die  verschiedenen  Pflanzen  ein  bestimmtes  allgemeines  Mineralstoff- 
bedürfnis zu  bestehen,  welches  durch  verschiedene  Verbindungen  gedeckt  werden  kann. 
Die  Nährstoffaufnahme  erfolgt  durch  Osmose.  Da  die  osmotischen  Kräfte  nur 
wirksam  werden  können,  wenn  in  den  Pflanzenzellen  fortgesetzt  Umbildungen  erfolgen 
und  diese  wieder  bei  den  Pflanzenarten  und  bei  derselben  Pflanze  im  Laufe  ihrer  Ve- 
getationszeit verschieden  ist,  so  werden  aus  derselben  Lösung  sehr  wechselnde  Mengen 
aufgenommen.  Man  hat  dies  Verhalten  als  das  quantitative  Wahlvermögen 
der  Pflanzen  bezeichnet. 

Die  Asche  embryonaler  Pflanzen  enthält  viel  Stickstoff,  Kali,  Phosphorsäure  und 
Schwefel;  massige  Mengen  Magnesia;  Kalk  und  andere  Mineralstoffe  sind  nur  sparsam 
vorhanden. 

Kalium;  scheint  bei  der  Bildung  des  Stärkemehls,  bezw.  der  Kohlehydrate  eine 
Rolle  zu  spielen.  Durch  Natrium  oder  ein  anderes  Alkalimetall  kann  es  nicht  ersetzt 
werden.  Kalium  ist  in  den  jüngeren  Pflanzenteilen,  die  noch  in  der  Entwicklung  be- 
griffen sind,  angehäuft.  In  den  Bäumen  ist  es  relativ  reichlicher  im  Holzkörper  vor- 
banden. Einzelne  Pflanzen  nehmen  viel  Kali  auf,  so  unter  den  P'eldfrüchten  Kartoffel 
imd  Rüben,  unter  den  Waldbäumen  die  Tanne. 

Natrium  in  den  Pflanzen  der  Salzböden  reichlich  angehäuft  und  findet  sich  in 
allen  Aschen.  Als  notwendiger  Nährstoff  kann  Natrium  nicht  betrachtet  werden,  wenn- 
gleich es  in  manchen  Fällen  als  nützlich  für  die  Pflanze  gelten  kann. 

Calcium  ist  für  die  Chlorophyllpflanzen  ein  unentbehrlicher  Nährstoff,  nicht 
aber  für  die  Pilze.  Hieraus  geht  hervor,  dass  es  für  die  Lebensvorgänge  nicht  dieselbe 
Bedeutung  hat  wie  z.  B.  Kaüum  oder  Phosphorsäure.  Grosse  Mengen  des  Calciums 
werden  von  den  organischen  Säuren,  mit  welchen  es  vielfach  unlösliche  Salze  bildet, 
festgelegt  und  dadurch  für  die  weitere  Entwicklung  des  Pflanzenkörpers  unbrauchbar. 
Namentlich  die  Oxalsäure  bez.  der  Oxalsäure  Kalk  findet  sich  in  Krystallen  in  fast 
allen  Pflanzen  und  ist  namentlich  im  Rindenkörper  der  Bäume  reichlich  abgelagert. 
Das  Calcium  gehört  überhaupt  tiberwiegend  dem  Rindenkörper  an  und  ist  prozentisch 
sehr  viel  reicher  in  demselben  vertreten,  als  im  Holze. 

Von  allen  anorganischen  Nährstoffen  beanspruchen  die  Waldbäurae  vom  Kalk 
weitaus  am  meisten.  Kein  anderer  Stoff  macht  auch  sein  Fehlen  oder  seine  Gegenwart 
im  Boden  auf  den  Holzwuchs  und  für  die  ganze  Flora  so  bemerkbar,  wie  der  Kalk.   Eine 
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ganze  Anzahl  von  Pflanzen  werden  mit  Recht  als  „Kalkpflanzen**  bezeichnet,  da  ihr 
zahlreiches  Vorkommen  auf  Kalkreichtum  des  Bodens  deutet.  Anderseits  gilt  auch  hier 
der  Satz,  dass  jene  Pflanzen  auch  in  anderen  als  Kalkböden  gedeihen  können;  aber 
das  natürliche  Vorkommen  beschränkt  sich  im  wesentlichen  auf  diese. 

Das  Magnesium  scheint  bei  der  Eiweissbildung  im  Pflanzenkörper  beteiligt 
zu  sein.  Es  wird  in  nur  massigen  Mengen  aufgenommen,  selbst  auf  den  magnesiom- 
reichen  Dolomitböden  macht  es  nur  einen  massigen  Teil  der  Pflanzenasche  aus. 

Im  Baumkörper  verhält  es  sich  dem  Kalium  ähnlich  und  ist  prozentisch  im  Holz- 
körper weit  reicher  vertreten ,  als  in  den  Rinden ,  sammelt  sich  dagegen  reichlich  in 
den  Blattorganen  an. 

Eisen  bediirfen  die  Pflanzen  nur  in  geringen  Mengen ;  es  ist  zur  Bildung  des 
Chlorophj^Us  notwendig.  Pflanzen  ohne  Eisen  erzogen,  bilden  gelblich  gefärbt«,  sogen, 
„bleichsüchtige'*  Blätter.  Alle  Pflanzen  bedürfen  des  Eisens,  auch  die  Pilze.  Es  moss 
demnach  neben  der  genannten  noch  eine  weitere  Funktion  im  Pflanzenkörper  haben, 
welche  man  noch  nicht  kennt. 

Mangan  findet  sich  in  der  Asche  der  meisten  Waldbäume,  wenn  auch  in  der 
Regel  nicht  besonders  reichlich.  Vom  Verf.  wurde  nur  einmal,  in  einer  Esche,  keine 
nachweisbare  Spur  von  Mangan  in  der  Asche  gefunden.  Bemerkenswert  ist  dieses  El^ 
ment  dadurch,  dass  es  sich  gelegentlich  in  den  Baumaschen  in  grossen  Massen  anhänfen 
kann ;  es  wurde  von  v.  Schröder  in  einer  Tanne  bis  zu  ^/s  der  Reinasche  aufge- 
funden (Pflanzenphysiolog.  u.  f ersteh em.  Forschungen.    Dresden  1878). 

Aluminium  bez.  Thonerde  gehört  trotz  der  weiten  Verbreitung  derselben  * 
im  Boden  zu  den  sparsamsten  und   seltensten  Bestandteilen   der  Pflanzenaschen.    Nor 
in  den  Lycopodiaceen  und  in  der  wilden  Akazie  \^Tirde  bisher  ein  reichlicherer  Gehalt 
an  Thonerde  aufgefunden. 

Phosphor,  und  zwar  als  Phosphorsäure,  ist  einer  der  wichtigsten  nnd 
ein  unentbehrlicher  Pflanzennährstoff.  Die  Phosphorsäure  begleitet  die  Eiweissstoffe 
überall  und  scheint  bei  der  Bildung  derselben  eine  Hauptrolle  zu  spielen.  Dem  ent- 
sprechend findet  sich  die  Phosphorsäure  überwiegend  in  den  Vegetationszentren,  namentr 
lieh  den  Blattorganen  in  reichlichster  Menge  vor. 

Schwefel  wird  von  den  höheren  Pflanzen  nur  als  Schwefelsäure  bez.  als  Salz 
derselben  aufgenommen.  Schwefel  ist  einer  der  elementaren  Bestandteile  der  Eiweiss- 
körper. 

Chlor  findet  sich  neben  Natrium  in  den  „Salzpflanzen«  reichlich,  fehlt  aber  anch 
sonst  in  keiner  Pflanze.  Einzelne  Beobachtungen  weisen  darauf  hin,  dass  durch  die 
Gegenwart  von  Chlorverbindungen  der  Transport  der  im  Pflanzenkörper  gebildeten 
Stoffe  begünstigt  wird ,  obgleich  es  als  ein  unentbehrlicher  Nährstoff  nicht  betrachtet 
werden  kann. 

Kieselsäure  wird  ebenfalls  von  allen  Pflanzenarten  aufgenommen  und  vor- 
wiegend in  der  Rinde  zur  Ablagerung  gebracht.  Namentlich  die  äussersten  Rinden- 
schichten sind  reich  an  diesem  Stoff  und  oft  wie  mit  einem  Kieselpanzer  überzogen. 
Obgleich  die  Kieselsäure  kein  eigentlicher  Nährstoff  ist,  trägt  sie  doch  zur  Festigung 
der  äusseren  Rindenschicht  bei  und  wirkt  so  mechanisch  günstig. 

In  vielen  Bäumen  findet  sich  die  überwiegende  Menge  der  Kieselsäure  in  den 
Blättern,  namentlich  den  älteren  Blättern  angesammelt,  und  ist  die  v.  Schrödersche 
Auffassung,  dass  der  Baum  beim  Blattabfall  einen  Teil  der  unnötigen  Kieselsäure  ans 
seinem  Körper  wieder  abscheide,  wohl  gerechtfertigt.  So  enthielten  die  Blätter  emer 
Hainbuche,  die  noch  nicht  drei  Prozent  des  gesamten  Trockengewichtes  ausmachten, 
fast  60^0  der  im  Baumkörper  enthaltenen  Kieselsäure. 
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Neben  den  behandelten  MineraLstoffen  sind  noch  zahlreiche  andere  Eleihente,  zu- 
meist allerdings  in  äusserst  geringen  Mengen,  in  den  Pflanzen  aufgefunden  worden. 
Einzelne  Baum-  bez.  Pflanzenarten  nehmen  von  bestimmten  Bestandteilen  —  nament- 
lich ^t  dies  für  Kali,  Kalk,  vielleicht  auch  Magnesia  —  regelmässig  reichlichere 
Mengen  auf  als  andere  auf  demselben  Boden  erwachsene  (vgl.  die  lehrreiche  Unter- 
suchung von  Councler,  Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdwesen  1866,  p.  417  über 
Tanne,  Fichte  und  Lärche);  aber  ein  eigentliches  Wahlvermögen,  durch 
welches  die  Pflanze  die  schädlichen  und  unschädlichen  Mineralstoife  zu  trennen  vermag, 
gibt  es  nicht.  Alle  diffundierbaren  Bestandteile  des  Bodens  werden  aufgenommen,  wenn 
auch  die  verschiedenen  Pflanzenarten  dies  nur  in  wechselndem  Grade  vermögen. 

Die  Menge  der  aufgenommenen  Mineralstoffe  ist  von  dem  Reichtum 
des  Bodens,  dessen  Wassergehalt  u.  s.  w.  abhängig,  so  dass  der  Aschengehalt  einer 
Pflanzenart  sehr  verschieden  sein  kann.  Eine  Kiefer,  auf  Basaltboden  erwachsen,  nimmt 
ganz  andere  Mengen  von  festen  Bestandteilen  auf,  als  eine  solche  auf  armem  Sand- 
boden erwachsene.  Es  unterliegt  nun  keinem  Zweifel,  dass  eine  reichlichere  Zufuhr 
von  Nährstoffen  die  Produktion  steigert,  aber  doch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade; 
ist  dieser  erreicht,  so  lagern  sich  die  Mineralstoffe  im  Pflanzenkörper  ab,  ohne  für 
physiologische  Zwecke  verwandt  zu  werden:  die  Pflanze  treibt  dann  Luxuskonsum. 
Diese  Tatsache  selbst  ist  sicher  festgestellt  worden ;  namentlich  die  enorme  Anhäufung 
von  Mineralstoffen  in  den  in  Wasserkultur  erzogenen  Pflanzen  beweist  sie.  Anderseits 
ist  es  ausserordentlich  schwer  und  zur  Zeit  noch  fast  unmöglich,  die  geringste  zur  nor- 
malen Entwicklung  unbedingt  notwendige  Menge  eines  Nährstoffes  festzustellen. 

Gesetz  des  Minimums.  Die  für  das  Pflanzenleben  notwendigen  Beding- 
ungen sind  also  Licht,  Wärme,  Kohlensäure,  Wasser,  aufnehmbare  Stickstoffverbindungen 
und  die  ganze  Zahl  der  notwendigen  Mineralstoffe.  Das  Fehlen  oder  eine  ungenügende 
Menge  irgend  einer  dieser  Faktoren  wird  die  Entwicklung  der  Pflanze  völlig  hemmen 
oder  doch  erheblich  herabsetzen,  mögen  auch  alle  andern  Verhältnisse  noch  so  günstig 
sein-  Die  Entwicklung  der  Pflanze  wird  reguliert  durch  den  Einfluss  desjenigen,  für 
die  Pflanzenproduktion  notwendigen  Faktors,  der  in  geringster  Menge,  im  Minimum, 
vorhanden  ist.  Die  Agrikulturchemie  bezeichnet  dies  als  Gesetz  des  Minimum 
und  spricht  letzteres  in  der  Regel  so  aus:  „Der  im  Minimum  vorhandene 
Faktor  der  Pflanzenernährung  ist  massgebend  für  die  gesamte 
Grösse  der  Produktion." 

Lit.  Liebig,  Agrikulturchemie  1862.  IL  Bd.  S.  133.  Mayer,  Agrikultur- 
chemie I.  p.  293. 

Waldbäume  und  Mineralstoffe:  Für  die  Verteilung  der  Mineralstoffe 
im  Banmkörper  gelten  folgende  Sätze: 

a)  Der  Aschengehalt  ist  in  jugendlichen  Organen  grösser  als  in  älteren ;  er  steigt 
daher  in  der  Regel  mit  Abnahme  des  Durchmessers  der  Sortimente. 

b)  Die  Rinde  ist  stets  aschenreicher  als  das  zugehörige  Holz. 

c)  Die  Blattorgane  sind  (mit  wenigen  Ausnahmen)  die  an  Mineralstoffen  reichsten 
Teile  des  Baumkörpers. 

d)  Beim  allmählichen  Absterben  einzelner  Baurateile  findet  eine  Rückwanderung 
der  wichtigsten  Nährstoffe  in  den  Baumkörper  statt.  Es  gilt  dies  von  der  Bildung 
von  Borke,  vom  Absterben  von  Aesten  und  im  höheren  Masse  vom  normalen  Abfall 
der  Blattorgane.  Kali,  Phosphorsäure,  Magnesia  und  Stickstoff  wandern  aus ;  für  Kalk 
Tind  Kieselsäure  hat  eine  nennenswerte  Rückwanderung  nicht  nachgewiesen  werden  können. 

e)  Die  Blattorgane  werden  allmählich  während  der  Vegetationszeit  reicher  an 
Gesamtasche,  namentlich  an  Kalk  und  an  Kieselsäure. 

Handbuch  d.  Fontw.     2.  Anfl.     I.  13 
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§  69.  5.  Verhältnis  zwischen  Holzkörper,  Rindenkörper  und 
den  Blattorganen  der  Waldbäume.  (Vgl.  Forst-  und  Jagdzeitung  1883, 
1.  Heft.)  Die  alljährlich  erzeugte  organische  Substanz  wird  nur  soweit  vom  Baume 
dauernd  festgelegt,  als  sie  im  Holz  und  Rindenkörper  zur  Ablagerung  gelangt.  Eine 
sehr  erhebliche,  oft  sogar  die  überwiegende  Menge  der  durch  Assimilation  gebildeten 
Stoffe,  geht  beim  Abfall  der  Blattorgane  dem  Baume  wieder  verloren  oder  wird  durch 
den  Prozess,  welchen  man  als  Atmung  der  Pflanze  bezeichnet,  zersetzt.  Tatsachlich 
entspricht  also  der  jährliche  Zuwachs  lange  nicht  der  gebildeten  organischen  Substanz. 

Ebensowenig  gilt  dies  für  die  von  der  Wurzel  aufgenommenen  Stoffe,  die  namentr 
lieh  aus  Wasser  und  den  Mineralstoffen  bestehen.  Betrachtet  man  nur  die  letzteren, 
so  werden  sie  zum  Teil  im  Baumkörper  abgelagert  und  zum  Teil  bei  dem  Abfall  der 
Blattorgane  dem  Boden  wieder  zugeführt.  Tritt  auch  hierdurch  für  den  letzteren  kein 
Verlust  ein,  so  geht  doch  dem  Baume  die  geleistete  Wurzelarbeit  verloren.  Um  ein 
Bild  von  den  betreffenden  Verhältnissen  zu  gewinnen,  ist  es  daher  notwendig,  die  ein- 
zelnen Teile  eines  Baumes  gesondert  zu  betrachten. 

Das  Holz  ist  der  aschenärmste  Teil  des  Baumkörpers,  von  unseren  Baumarten 
enthält  das  Holz  durchschnittlich  etwa  0,3 — 0,4^0  Mineralstoffe ;  nur  wenige  Arten  wie 
Kiefer,  Birke,  Weymouthskiefer  bleiben  unter  dieser  Zahl,  noch  wenigere  wie  die  wilde 
Akazie  übersteigen  diesen  Betrag. 

Die  Rinde  ist  sehr  wechselnd  zusammengesetzt,  ihr  Mineralstoffgehalt  schwankt 
bei  den  verschiedenen  Baumarten  ausserordentlich;  und  ebenso  schwankt  der  prozen- 
tische Anteil  der  Rinde  an  der  Gesamtmasse  des  Baumes,  also  das  Rindenprozent 

In  bezug  auf  den  Grehalt  an  Aschenbestandteilen  der  Rinde  muss  man  die  Baumarten 
in  Borke  bildende  und  glattrindige  einteilen.  Die  Borke  ist  stets  aschenärmer  als  die 
entsprechende  lebenstätige  Rinde.  Bei  borkebildenden  Bäumen  wird  daher  der  Gehalt  des 
Rindenkörpers  an  Mineralstoffen  mit  zunehmendem  Alter  abnehmen  und  in  der  Regel 
überhaupt  geringer  sein,  als  bei  glattschaligen  Bäumen.  Bei  diesen  erfolgt  fortgesetzt 
eine  weitere  Ablagerung  von  Mineralstoffen,  der  Gehalt  daran  wird  also  mit  dem  höhe- 
ren Alter  steigen.  (Zu  der  ersten  Klasse  gehören  z.  B.  Birke,  Kiefer,  zu  der  letzteren 
Buche  und  Hainbuche.) 

Man  kann  dabei  die  Baumarten,  soweit  bisher  zu  übersehen,  in  bezug  auf  ihren 
Rindenkörper  in  drei  Gruppen  bringen,  in  solche: 

a)  die  sich  mit  einer  Kork-  bez.  Borkeschicht  umgeben ;  also  wesentlich  nur  Zel- 
lulose ablagern, 

b)  die  Kalksalze,  namentlich  Oxalsäuren  Kalk  in  der  Rinde  ablagern,  Weissbuche, 
Esche  u.  s.  w. 

c)  die  Kieselsäure  in  der  Rinde  ablagern:  Lärche,  Rüster. 

Natürlich  finden  sich  zwischen  diesen  Gruppen  die  mannigfachsten  üebergänge. 

Die  Blattorgane  wechseln  in  ihrem  Mineralstoffgehalt  fast  noch  mehr  als 
die  Rinden  der  Bäume ;  und  ebenso  gross  sind  die  Unterschiede  in  der  Menge  der  Blatt- 
masse für  den  einzelnen  Stamm ,  also  das  Blätterprozent.  Das  letztere  gibt 
einen  Massstab  für  die  Verteilung  der  jährlich  gebildeten  organischen  Substanz  zwi- 
schen Baum-  und  Blattkörper.  Soweit  die  vorliegenden  Untersuchungen  reichen,  wer- 
den von  den  sämtlichen  Nadelhölzern  (die  Lärche  ausgenommen),  dagegen  nur  von  sehr 
wenigen  Laubhölzern  (Erle,  Akazie)  weniger  als  die  Hälfte,  jedoch  mehr  als  ein  Viertel 
für  die  Blattorgane  in  Anspruch  genommen.  Alle  übrigen  Baumarten  verwenden  mehr 
als  die  Hälfte,  in  einzelnen  Fällen  (Esche)  sogar  ^/e  auf  die  Blätter,  während  der  klei- 
nere Teil  als  Zuwachs  dem  Stamme  zufällt. 

Noch  viel  ungünstiger  gestaltet   sich   das  Verhältnis  für  die  Mineralstoffe;   von 
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diesen  werden  unter  allen  Umständen  viel  mehr  in  den  Blattorganen,  als  im  Stamm 
abgelagert.  Wie  gross  der  Unterschied  werden  kann,  beweist  die  Untersuchung  einer 
vierzigjährigen  Esche  von  Henry  (Grandeau,  Annal.  d.  stat.  agronomig.  de  FEst),  in 
welcher  nur  ein  Hundertteil  der  Phosphorsäure,  V^s  des  Kalks  und  nur  V20  der  Ge- 
samtreinasche alljährlich  dem  Stammkörper  zugeführt  wurde,  während  der  Rest  in  den 
Blättern  enthalten  war. 

Ans  den  vorliegenden  Untersuchungen  lässt  sich  mit  Sicherheit  der  Satz  ableiten: 
Dass   die   alljährlich   aufgenommenen   Mineralstoffmengen 
in  erster  Reihe  durch  die  Menge  und  den  Gehalt  der  Blattorgane 
bedingt  werden. 

Anspruch,  Bedarf  und  Entzug.  Bisher  ist  nur  von  der  Verteilung  der 
Mmeralstoffe  im  Baumkörper  die  Rede  gewesen,  es  fragt  sich,  in  wie  weit  man  berech- 
tigt ist  anzunehmen,  dass  die  Entwicklung  der  Bäume  von  einem  gewissen  im  Boden 
vorhandenen  Mass  an  Nährstoffen  abhängig  ist.  In  der  Regel  wird,  und  die  Erfahrung 
bestätigt  es,  eine  Baumart,  welche  viel  Aschenbestandteile  zu  ihrer  Entwicklung  be- 
darf, auch  einen  reichen  Boden  beanspruchen.  Anderseits  darf  die  verschiedenartige 
Fähigkeit  der  Baumarten,  ihren  Bedarf  zu  decken,  nicht  unterschätzt  werden.  Eine 
Akazie  (Robinie)  kann  die  bedeutende  Menge  von  anorganischen  Bestandteilen,  welche 
sie  verlangt,  noch  auf  recht  armem  Boden  befriedigen;  sie  ist  wie  die  meisten  Papilio- 
naceen  (man  denke  an  die  Lupine)  im  stände,  mit  ihrer  bedeutenden  Wurzelentwicklung 
den  Gehalt  des  Bodens  auszunutzen,  wird  ihn  natürlich  aber  entsprechend  rasch  er- 
schöpfen. Das  Verlangen  einer  Baumart  nach  einer  geringeren  oder  höheren  Bodengüte 
ist  daher  von  dem  Vei-f.  als  Anspruch  bezeichnet  worden.  Als  genügsam  wurden 
die  Baumarten  bezeichnet,  welche  nur  wenig  Mineralstoffe  aufnehmen  und  diese  auch 
einem  armen  Boden  zu  entziehen  wissen.  Der  Anspruch  bringt  also  das  Verhältnis 
zwischen  Pflanze  und  Boden  zur  Anschauung. 

Der  Bedarf  bezieht  sich  dagegen  auf  einen  Baum  oder  Bestand  als  Individuum 
und  bezeichnet  die  grössere  oder  geringere  Mineralstoffmenge,  welche  zur  normalen 
Entwicklung  von  Stamm-  und  Blattkörper  verlangt  wird. 

Der  Entzug  endlich  stellt  die  Einwirkung  des  Menschen  auf  Wald  und  Boden 
dar;  er  bezeichnet  die  Menge  von  nutzbaren  Mineralstoffen,  welche  bei  der  Nutzung 
der  Produkte  aus  dem  Walde  ausgeführt  wird  und  so  demselben  dauernd  verloren  geht. 
Die  Grösse  des  Entzuges  ist  daher  von  der  Ausfuhr  an  Holz,  Streu,  Gras  u.  s.  w.  ab- 
hängig. 

Die  meisten  forstlich-chemischen  Arbeiten  behandeln  die  Frage  des  Entzuges  der 
Mineralstoffe,  zumeist  für  ein  Jahr  und  Hektar  berechnet.  Es  ist  dabei  notwendig,  die 
Produktion  der  Flächeneinheit,  sowie  den  Gehalt  der  gewonnenen  Produkte  zu  kennen. 
Genauere  Angaben  über  die  Nährstoffmengen,  welche  zur  Entwicklung  der  Bäume  all- 
jährlich aufgenommen  werden,  sind  nur  für  die  Nadelhölzer  vorhanden.  Es  ergibt  sich, 
dass  der  Bedarf  der  Baumarten  mit  dem  Alter  erheblich  wechselt  und  zu  sehr  ver- 
schiedenen Zeiten  ein  Maximum  erreicht.  Auf  besseren  Bodenklassen  geschieht  dies  für 
die  Kiefer  schon  im  zwanzigsten  Jahre  oder  noch  früher ;  bei  der  Fichte  etwa  im  dreis- 
sigsten,  bei  der  Buche  im  40. — 60.  Jahre.  Durchschnittlich  tritt  das  Maximum  des 
Bedarfes  auf  geringen  Bodenklassen  später,  als  auf  den  besseren  ein. 

§  70.  B  0  d  e  n  f  1 0  r  a.  Zahlreiche  Arbeiten  der  Botaniker  haben  es  wahrschein- 
üch  gemacht,  dass  die  verschiedenen  Pflanzenarten  auf  fast  allen  Bodenarten  wachsen 
können.  Abweichende  Erfahrungen  machte  man  bei  reichlichem  Gehalt  der  Böden  an 
loslichen  Salzen  (namentlich  Kochsalz,  auch  bei  Kainitdüngung)  und  wenn  auch  erheb- 
lich sparsamer  bei  Gegenwart  von  Kalkverbindungen. 
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Diesen  Laboratoriumsversuchen  steht  nun  die  Beobachtung  im  Felde  gegenfiber, 
welche  uns  zeigt,  dass  manche  Pflanzen  beztimmte  Bodenarten  bevorzugen,  so  dass  sie 
nur  auf  diesen  verbreitet  auftreten.  Die  „Bodenflora"  gilt  mit  Recht  als  ein  einfaches 
und  sicheres  Hilfsmittel  zur  Bestimmung  des  Bodenwertes  und  der  Standortsgüte.  Festr 
zuhalten  ist  hierbei  jedoch  immer,  dass  der  Gesamtcharakter  der  Flora  zu  berücksich- 
tigen ist,  nicht  ein  vereinzeltes  Auftreten  irgend  einer  bestimmten  Art. 

Verbreitetes  Vorkommen  von  Pflanzenarten  ist  ausser  von  klimatischen  Faktoren 
zumeist  abhängig  von  der  Konkurrenz  anderer  Arten.  Hieraus  wird  es  verstandlich, 
dass  Arten,  welche  auf  nährstoffarmen  Böden  gedeihen,  selten  den  Wettbewerb 
anspruchsvoller  und  schnellwüchsiger  Species  auf  besseren  Böden  stand  halten  können, 
während  sie  anderseits  diesen  Arten  unter  anderen  Umständen  tiberlegen  sind. 

Die  Pflanzenverteilung  auf  der  Erdoberfläche  ist  überhaupt  von  sehr  vielen  Be- 
dingungen abhängig ;  die  biologischen  sind  darunter  sehr  stark  beteiligt,  ohne  zugleich 
so  leicht  erkennbar  zu  sein,  als  z.  B.  die  Bodeneigenschaften. 

Es  ist  daher  ungemein  schwierig,  anzugeben,  welche  Ursache  man  als  entscheidend 
annehmen  muss,  dass  bestimmte  Arten  sich  von^'iegend  auf  einem  oder  anderem  Boden 
flnden. 

Als  charakteristische  Gewächse  kann  man  folgende  aufführen. 

1.  In  locker  gelagertem  Waldboden  (Mullboden),  zumal  des  Buchen- 
waldes (aber  auch  unter  Fichten  u.  s.  w.),  flnden  sich  Rhizompflanzen ,  die  entweder 
schwachem  Lichtbedarf  angepasst  sind  oder  ihre  Entwicklung  bereits  vor  Entwicklung 
der  Blätter  im  Frühjahre  abschliessen.  Hierhin  gehören :  Asperula  odorata,  Convallaria 
majalis,  Asarum  europaeum,  Melica  uniflora  und  nutans,  Oxalis  acetosella,  Anemonen  u.  s.  w. 

Reichlichere  Anhäufung  von  lockerem  Waldhumus  bevorzugen:  Impatiens  noli- 
tangere,  Mercurialis  perennis,  Paris  quadrifolia,  Circaeaarten,  auch  Daphne  Mezeremn. 

Bei  Auslichtung  des  Buchenwaldes  verbreiten  sich  Luzula  pilosa  und  albida,  Mi- 
lium eff'usum,  Festuca  gigantea;  diese  Arten  bilden  neben  den  zuerst  genannten  die 
„Begrünung"  der  Buchenböden,  als  Zeichen,  dass  auch  die  Buchel  ein  geeignetes  Eeim- 
bett  findet. 

2.  Pflanzen  des  Rohhumus  sind  Trientalis  europaea,  Melampyrum  sylvar 
ticum,  Heidel-  und  Preiselbeere,  auf  lichteren  Stellen  Aira  flexuosa,  Nardus  stricta,  die 
Heide;  sämtlich  Pflanzen  nährstoffarmer  Böden. 

3.  Schlagpflanzen.  Nach  Abtrieb  der  Bestände  bedecken  einzelne  Arten 
oft  den  grössten  Teil  der  Schlagfläche.  Es  sind  meist  Species  mit  leicht  beweglichen 
Samen,  namentlich  sind  zu  nennen :  Senecioarten  (vemalis  u.  and.),  Epilobium  angusü- 
folium,  Stachys  sylvatica,  Aspidiumarten,  Erdbeere,  Himbeere;  im  Gebirge  noch  Digi- 
talis purpurea,  Atropa  Belladonna ;  auf  Kalkböden  sind  Grasarten  herrschend :  Dactylis 
glomerata,  Koeleria  cristata,  später  Festuca  und  Carexarten;  auf  Sandböden:  Aira 
flexuosa,  Agrostisarten,  auch  der  Adlerfarn. 

4.  Pflanzen  saurer  Wiesen.  Es  herrschen  hart-  und  breitblätterige  Cy- 
peraceen  und  Gräser  vor,  zumal  Carex  und  Scirpusarten,  nimmt  der  Gehalt  an  Nähr- 
stofi'en  im  Boden  ab,  so  finden  sich  einzelne  auch  auf  Hochmooren  vorkommende  Pflan- 
zen ein,  namentlich  Wollgräser  (Eriophorum  angustifolium  und  polystachium,  sparsamer 
vaginatum,  Molinia  coerulea,  Pedicularis  palustris). 

5.  Pflanzen  der  Hochmoore.  Die  Hochmoore  sind  die  nährstoff&nnsten 
und  am  stärksten  den  physikalischen  Aenderungen  ausgesetzten  Standorte,  sie  zeigen 
eine  charakteristische  Flora:  Torfmoose  (Sphagnumarten),  Andromeda  polifolia,  Drosera, 
Scirpus  caespitosus,  Vaccinium  Oxycoccus,  Eriophorum  vaginatum,  Erica  tetralix  (im 
Nordwesten);   Calluna  vulgaris  (wohl  die  Art,  welche  die  grössten  Schwankungen  im 
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Wassergehalt  und  Nährstoffgehalt  des  Bodens  erträgt,  tiberwiegend  jedoch  eine  Pflanze 
sauer  reagierender,  nährstoffarmer  Böden  ist). 

6.  Auf  Heiden  finden  sich  ausser  den  meisten  genannten  Pflanzen  der  Hoch- 
moore noch  Empetrum  nigrum,  Genistaarten,  Ledum  palustre  (auch  auf  Hohhumus), 
Myrica  gale,  Arctostaphylos  üva  ursi  (auf  den  Heiden  mischen  sich  die  Pflanzen  der 
Hochmoore  mit  denen  der  nährstoffarmen  Sandböden). 

7.  Sandpflanzen.  Arten,  welche  mit  mehr  oder  weniger  ausgeprägten 
Schutzvorrichtungen  gegen  Trocknis  versehen  sind. 

Auf  bewegtem,  flüchtigen  Sande :  Ammophila  arenaria,  Elymus  arenarius,  Carex 
und  Triticumarten. 

Auf  Sandboden :  Aira  canescens,  Plantago  arenaria,  Gnaphaliumarten,  namentlich 
G.  arvense;  Helichrysum  arenarium,  Trifolium  arvense;  Haftraoose  (Polytrichum  juni- 
perinum  u.  and.),  Flechten  (zumal  Cladonia  und  Stereocaulonarten). 

8.  Kalkpflanzen.  Böden  mit  reichlicherem  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk 
beherbergen  eine  sehr  charakteristische  Flora;  von  den  bei  uns  einheimischen  sind  zu 
nennen;  Garex  humilis,  Melica  ciliata,  Sesleria  coerulea;  Orchideen,  Aster  Amellus, 
Bupleurumarten,  Umbelliferen,  Papilionazeen.  Viele  Pflanzen  der  deutschen  Kalkböden 
finden  sich  oft  herrschend  auf  den  östlicheren  Steppen,  so  Melica  ciliata,  Stipaarten, 
Adonis  vernalis  u.  a.  Es  muss  dahingestellt  bleiben,  ob  die  Ursache  im  Kalkgehalt 
des  Bodens  oder  in  der  Aehnlichkeit  der  physikalischen  Lebensbedingungen  begründet 
ist.    Wahrscheinlich  wirken  beide  Ursachen  ein. 

Yon  Bäumen  sind  die  Sorbusarten  (mit  Ausnahme  der  Vogelbeere),  Cotoneaster 
vulgaris,  Prunus  Mahaleb,  Vibumun  Lantana,  sowie  die  Buche  entweder  Kalkpflanzen 
oder  bevorzugen  doch  kalkreichere  Bodenarten. 

Kalkmeidend  sind  von  den  Bäumen  Castanea  vesca  und  Pinus  maritima ; 
von  anderen  Pflanzen:  Lupinus  luteus,  Medicago  minima,  Rumex  acetosella,  fast  alle 
Heide-  und  Sandpflanzen,  besonders  die  Sphagneen. 

9.  Salzpflanzen.  Charakteristische  Pflanzenarten  finden  sich  in  salzreichen 
Boden,  sowohl  am  Meeresstrande  als  auch  im  Binnenlande  treten  dieselben  oder  ver- 
wandte Arten  auf.  Weit  verbreitet  sind:  Salicornia  herbacea,  Glaux  maritima,  Samo- 
las  Valerandi,  Aster  Tripolium,  Artemisia  maritima. 

Während  früher  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens  für  die  Pflanzen- 
verbreitung ziemlich  allgemein  als  massgebend  angenommen  wurde,  trat  später  eine 
Richtung  auf,  welche  mehr  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens  hervorhob. 
Gegenwärtig  macht  sich  für  diese  Frage  unter  den  Botanikern  mehr  eine  Betonung 
der  klimatischen  Faktoren  geltend.  Es  ist  festzuhalten,  dass  jede  dieserEinwir- 
kungen  Bedeutung  hat,  sowie  dass  zwischen  den  herrschenden  Pflanzenforma- 
tionen und  den  Bodenarten  gegenseitige  Beeinflussungen  bestehen.  Jede  einseitige  Be- 
trachtung wird  zu  falschen  Schlüssen  führen.  Man  tut  daher  gut,  sich  ebensosehr  vor 
Ueberschätzung,  wie  vor  Bestreitung  der  Wichtigkeit  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Bodens  zu  hüten  und  daran  festzuhalten,  dass  mindestens  innerhalb  kleinerer  pflan- 
zengeographlscher  Verbreitungsgebiete  enge  Beziehungen  zwischen  Bodenart  und  Pflan- 
zendecke bestehen. 

§71.  Anhang.  Düngung  im  forstlichen  Betriebe.  In  neuester 
Zeit  ist  die  Frage  der  Düngung  im  forstlichen  Betriebe  vielfach  behandelt  worden. 
Namentlich  die  ärmsten  Sandbodenarten  stellen  der  Tätigkeit  des  Forstmannes  grosse 
Schwierigkeiten  entgegen  und  führen  immer  wieder  zu  Versuchen,  die  billigen  Mine- 
raldünger zu  verwenden,  um  besseren  Wuchs  zu  ei*zielen.  Die  Versuche  sind  noch 
nicht  soweit  gediehen,   um  ein  Urteil  zu  ermöglichen.    Am   aussichtsreichsten  scheint 
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noch  die  Düngung  für  bessere,  aber  berabgekommene  Bodenarten  zu  sein.  Hier  kann 
durch  Düngung  die  Entwicklung  der  Pflanzen  gefördert  und  können  so  die  Gefahren 
des  Jugendstadiums  abgekürzt  werden. 

Günstiger  gestalten  sich  die  Düngung  der  Saatkämpe ,  für  ständige  Kämpe  ist 
eine  regelmässige  Nährstofl'zufuhr  notwendig.  Ausser  den  im  Walde  zur  Verfngnng 
stehenden  Hilfsmitteln  und  etwa  Benutzung  der  Rasenasche  haben  die  Mineraldünger 
bei  richtiger  Anwendung  gute  Erfolge  gezeitigt.  Gründüngung  ist  bisher  bei  schweren 
Bodenarten  und  auf  Heideböden  vorteilhaft  gewesen. 

Als  Regel  muss  dabei  gelten,  dass  namentlich  für  Nadelhölzer  zu  starke  Düngnng 
zu  vermeiden  ist.  Viele  Misserfolge  sind  auf  zu  reichliche  Zufuhr  von  Salzen,  naraeat- 
lich  von  Kalisalzen  zurück  zu  führen.  Es  scheinen  die  dem  Kainit  beigemischten  Chlor- 
verbindungen zu  sein,  welche  ungünstig  einwirken,  und  ist  deshalb  Kompostieren  und 
Anwendung  von  Komposterde  vorzuziehen. 

Als  Düngestoffe  kommen  in  Betracht: 

Kalisalze.  Am  verbreitetsten  wird  Kainit  angewendet,  wenn  auch  die  jetzt 
im  Handel  befindlichen  überwiegend  aus  Chlorkalium  bestehenden  „vierzigprozentigen 
Kalisalze"  vorzuziehen  sind. 

Phosphorsäure.  In  allen  humosen  Böden  findet  Thomasschlacke  gute  Ver- 
wendung, auf  schwereren  Bodenarten  empfiehlt  sich  mehr  Superphosphat.  In  bezug 
auf  Phosphorsäurezufuhr  braucht  man  nicht  ängstlich  zu  sein.  Schädliche  Wirkungen 
wird  man  kaum  befürchten  müssen. 

Stickstoff.  In  früheren  Versuchen  hat  sich  Zufuhr  von  Stickstoffverbindungen 
als  nutzlos  erwiesen  und  scheint  es  auch  bei  humosen  Bodenarten  zu  sein.  Inzwischen 
mehren  sich  die  Beispiele,  dass  zumal  auf  schweren,  humusarmen  Böden  Chilisalpeter 
vorzügliche  Wirkung  zeigt.  Es  empfiehlt  sich  daher,  durch  Versuch  festzustellen,  ob 
Zufuhr  dieses  teuersten  Nährstoffes  lohnend  ist  oder  nicht.  Bester  Stickstoffdünger  ist 
der  Chilisalpeter,  jedoch  können  Ammoniaksalze  und  organische  Dünger  geeignete  Ver- 
wendung finden. 

Kalk  kann  auf  schweren  Böden  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Bodens 
wesentlich  verbessern  und  wird  unter  solchen  Umständen  ein  wertvoller  Düngstoff  sein. 
Man  verwendet  zerfallenen  oder  gemahlenen  Aetzkalk,  der  direkt  über  den  Boden  ge- 
streut wird.  Als  Zusatz  zu  Komposthaufen  fördert  Kalkzugabe  die  Zersetzung  der 
Abfallreste,   es  kann  aber  auch  vorteilhaft  kohlensaurer  Kalk  Verwendung  finden. 

Zur  direkten  Verwendung,  also  ohne  vorausgehende  kompostierung,  und  am  rich- 
tigsten kurz  vor  der  Saat,  bei  schlechtem  Stande  der  Kulturen  auch  als  Kopfdüngung 
sind  anzuwenden:  Chilisalpeter  und  Superphosphat. 

Direkt  in  den  Boden  zu  bringen  sind:  Guano,  Blutmehl,  Ammoniaksalze,  Phos- 
phorsäurepräcipitat,  auch  Thomasmehl  und  40^/o  Kalisalz. 

Zur  Kompostierung  eignen  sich  alle  Pflanzenabfälle,  saure  Humusstoffe  und  alle 
schwer  löslichen  Düngestoffe,  auch  kann  Thomasphosphat  mit  dazu  verwendet  werden. 

Als  Regel  hat  man  festzuhalten ,  dass  dem  Boden  nur  zugeführt  wird ,  was  er 
wirklich  bedarf;  in  den  meisten  Fällen  wird  bei  humosen  Böden  Stickstoffdüngung,  bei 
schwereren  Böden  Kalizufuhr  unnötig  sein.  Wenig  Wert  haben  die  vielfach  gegebenen 
Düngerrezepte,  man  verwende  die  in  guten  Handlungen  käuflichen  Stoffe  und  lasse  sich 
die  in  ihnen  enthaltenen  Düngerbestandteile  garantieren. 
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über  Pflanzenphysiologie.  2.  Aufl.  Leipzig  1887.  884  p.  8^  mit  391  Holzschn.  —  A.  F.  W. 
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876  p.  8^  mit  502  Textabbildungen,  5  Lichtdrucktafeln  und  4  Karten.  —  F.  C.  Schübeier, 
Die  Pflanzenwelt  Norwegens.  Christiania  1873 — 75.  468  p.  4®  mit  77  Holzschnitten  und 
15  Karten.  —  F.  Schwarz,  Forstliche  Botanik.  Berlin  1892.  513  p.  8®  mit  456  Textab- 
bildungen und  2  Lichtdrucktafeln.  —  F.  Schwarz,  Dicken  Wachstum  und  Holz- 
qualität  von  Pinus  silvestris.  Berlin  1899.  371  p.  8®  mit  9  Tafeln  und  5  Textfiguren. 

—  H.  Solereder,  Systematische  Anatomie  der  Dicotyledoren.  Stuttgart  1899.  984  p.  8° 
mit  189  Abbildungen.  —  E.  Strasburger,  lieber  den  Bau  und  die  Verrich- 
tungen der  Leitungsbahnen  in  den  Pflanzen.  Jena  1891.  1000  p.  8®  mit  5  litL 
Tafeln  und  17  Textabbildungen.  —  E.  Strasburger,  F.  NoU,  H.  Schenck  und 
A.  F.  W.  Schimper,  Lehrbuch  der  Botanik  für  Hochschulen.  5.  Aufl.  Jena  1902. 
563  p.  8°  mit  686  Abbildungen.  —  K.  v.  Tubeuf,  Samen,  Früchte  und  Keim- 
linge der  in  Deutschland  heimischen  oder  eingeführten  forstlichen  Kul- 
turpflanzen. Berlin  1891.  154  p.  S'*  mit  179  Abbildungen.  —  K.  v.  Tubeuf,  Die 
Nadelhölzer  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  in  Mitteleuropa 
winterharten  Arten.  Stuttgart  1897.  164  p.  8®  mit  100  Abbildungen. —  H.  Vö cht ing, 
Organbildung  im  Pflanzenreich.  Bonn  1878.  2  Teile.  258  und  200  p.  8^  mit  6  Tafeln  und 
23  Holzschnitten.  —  E.  Warming,  Lehrbuch  der  oekologischen  Pflanzengeographie,  eine 
Einführung  in  die  Kenntnis  der  Pflanzenvereine.  2.  Aufl.  Berlin  1902.  442  p.  8®.  —  Weise, 
Das  Vorkommen  gewisser  fremdländischer  Holzarten  in  Deutschland.  Berlin  1882.  44  p.  8^ 

—  J.  Wiesner,  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.  4.  Aufl.  Wien  1898.  372  p.  8® 
mit  159  Holzschnitten.  —  J.  Wiesner,  Biologie  der  Pflanzen.  2.  Aufl.  Wien  1902.  340 
p.  8°  mit  78  Holzschnitten  u.  1  Karte.  —  J.  Wiesner,  Die  Rohstofi'e  des  Pflanzenreiches. 
1  Bd.    Leipzig  1901.    795  p.  8«  mit  153  Abb.    2  Bd.  im  Erscheinen.  —  M.  Willkomm, 
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Deutschlands  Lanbhölzer  im  Winter.  3.  Aufl.  Dresden  1880.  60  p.  4<*  mit  106 
Holzschnitten.  —  M.  Willkomm,  Forstliche  Flora  von  Deutschland  und  Oester- 
reich.  2.  Aufl.  Leipzig  1887.  968  p.  S^  mit  82  Holzschnitten. 

Ausser  diesen  selbständig  erschienenen  Werken  wurde  noch  eine  grosse  Zahl  von  Auf- 
sätzen der  botanischen  und  forstlichen  Zeitschriftenliteratur  benutzt,  bezüglich  der  fremdlän- 
dischen Holzarten  unter  andern  namentlich :  R.  H  a  r  t  i  g ,  üeber  die  bisherigen  Ergebnisse  der  An- 
bauversnche  mit  ausländ.  Holzarten  in  den  bayrischen  Staatswaldungen  (forstl.-naturw.  Zeitschr. 
1892,  p.  401 — 451).  —  Lorey,  Anbauversuche  mit  frcmdländ.  Holzarten  in  den  Staats- 
waldungen Württembergs  (A.  F.-  u.  J.-Z.  1897,  p.  14—19  u.  83—87).  —  H.  Mayr,  Er- 
sebnisse  fortl.  Anbauversuche  mit  japanischen,  indischen,  russischen  und  seltenen  amerikanischen 
Holzarten  in  Bayern  (forstw.  Centralbl  1898,  p.  115—131,  173—190  u.  231—251).  — 
Mayr,  Die  japanischen  Holzarten  in  ihrer  alten  und  neuen  Heimat  (Mittl.  der  Deutschen 
daidrol.  Ges.  1901,  p.  46 — 55).  —  Schwappach,  Denkschrift  über  die  Ergebnisse  der  in 
den  Jahren  1881 — 1890  in  den  preuss.  Staatsforsten  ausgef.  Anbauversuche  mit  fremdl.  Holz- 
arten (Z.  f.  Forst-  u.  Jagdw.  1891,  p.  18—34,  81—102,  148—164).  —  Schwapp  ach, 
Ergebnisse  der  Anbauversuche  mit  japanischen  und  einigen  neueren  amerik.  Holzarten  in 
Preussen  (ct.  1896  p.  327—347).  —  Weise,  Der  deutsche  Wald  und  die  fremden  Holz- 
arten (Münchener  forstl.  Hefte  6.  1894  p.  75—87). 

1.  Allgemeiner  Teil. 

I.  Die  Glieder  des  Banmes  als  Organe.    (Aeussere  Morphologie  und 

Organographie.) 

1.  Einleitung. 

§  1.  Bei  unseren  Waldbänmen,  wie  bei  den  Gefässpflanzen  überhaupt,  lassen 
sich  sämtliche  Glieder  trotz  aller  Mannigfaltigkeit  and  Verschiedenheit  im  Einzelnen 
in  zwei  grosse  Kategorien  einteilen.  Diese  beiden  Grundbegriffe  heissen  Wurzel 
and  Spross.  Die  einzelnen  Wurzeln  und  Sprosse  können  wir  entweder  als  Teile 
eines  Ganzen  untersuchen  mit  Rticksicht  auf  ihre  äussere  Gestalt,  ihre  Stellungs- 
verhältnisse und  ihre  Entstehungsweise  (Morphologie),  oder  als  Organe  eines 
lebendigen  Organismus  mit  ganz  bestimmten  Aufgaben  und  Leistungen  im 
Haushalte  der  Pflanze  (Organographie).  Hier  sollen  beide  Betrachtungsweisen 
verschmolzen  werden,  da  Gestalt  und  Leistung  der  Organe  in  inniger  gegenseitiger 
Wechselbeziehung  stehen. 

Die  einzelnen  Organe  lassen  sich  allgemein  wieder  einteilen  in  typische, 
metamorphosierte,  reduzierte  und  rudimentäre.  Den  Ausgangs-  und 
Vergleichspunkt  bilden  hierbei  naturgemäss  die  typischen  oder  normalen  Organe. 
Metamorphosiert  nennen  wir  ein  Organ,  wenn  es  für  andere  Leistungen,  als  sie 
den  typischen  Organen  zukommen,  eingerichtet  ist.  Es  kann  dabei  ein  metamorpho- 
siertes  Organ  noch  sämtliche  Aufgaben  eines  typischen  erfüllen,  es  kann  aber  auch 
lediglich  speziellen,  dem  typischen  Organ  fem  liegenden  Leistungen  angepasst  sein; 
es  kann  in  seiner  Gestalt  den  typischen  Organen  noch  dui*chweg  gleichen,  meist  aber 
zeigt  es  mehr  oder  weniger  weitgehende  Abweichungen  von  diesen  und  ist  nicht  selten 
sowohl  in  seiner  äusseren  Gestalt  wie  in  seinem  inneren  Bau  ausserordentlich  verein- 
facht. In  letzterem  Falle  muss  die  Pflanze  aber  stets  noch  typische  Organe  besitzen, 
80  dass  ihre  Gesamtorganisation  durch  das  Auftreten  der  einfacheren  metamorpho- 
sierten  eine  Bereicherung  erfährt.  Reduzierte  oder  zurückgebildete  Organe  finden 
wir  bei  den  Schmarotzei*pflanzen,  den  Parasiten  und  Saprophyten,  bei  welchen  durch 
die  von  den  grünen  Pflanzen  grundverschiedene  Lebensweise  eine  tiefgreifende  Verän- 
derung und  Vereinfachung  der  Arbeitsleistung  und  damit  auch  eine  mehr  oder  weniger 
weitgehende   Vereinfachung   im   Bau   der   Organe   eingetreten  ist.    Rudimentäre 
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Organe  dagegen  erfüllen  durchaus  die  Aufgaben  der  typischen,  unterscheiden  sich  aber 
durch  sehr  viel  einfacheren  Bau  und  finden  sich  nur  bei  niederen  Pflanzen.  Die  drei 
ersten  dieser  Organgruppen  sind  übrigens  vielfach  durch  Uebergänge  miteinander  ver- 
bunden, da  die  Natur  keine  scharfen  Grenzen  kennt.  —  Unter  homologen  Organen 
verstehen  wir  solche,  die  nach  ihrer  Stellung  am  Ganzen  oder  nach  ihrer  Entstehung 
morphologisch  gleichwertig  sind,  während  sie  in  ihrer  Gestalt,  in  ihrem 
inneren  Bau  und  namentlich  hinsichtlich  ihrer  Funktion  die  weitgehendsten  Unterschiede 
aufweisen  können;  homolog  sind  zum  Beispiel  sämtliche  Wurzeln  und  ebenso  sämt- 
liche Sprosse,  die  verschiedenen  Blätter,  die  Stengel,  die  Früchte,  die  Samen.  Ana- 
loge Organe  sind  dagegen  solche,  welche  physiologisch  gleichwertig  sind, 
ohne  den  gleichen  morphologischen  Wert  zu  besitzen,  wie  Laubblätter  und  flache  assi- 
milierende Stengelgebilde,  wie  Blatt-,  Stamm-  und  Wurzeldomen,  wie  die  Fruchtschale 
der  Edelkastanie  und  die  Samenschale  der  Rosskastanie,  wie  das  Fleisch  einer  Stein- 
frucht und  die  fleischige  Samenschale  von  Gingko  u.  a.  m. 

2.  Die  Wurzel. 

§  2.  Die  typische  Wurzel  befestigt  den  Baum  im  Boden  und  dient  znr 
Aufnahme  des  Wassers  und  der  Aschenbestandteile,  die  teils  im  Bodenwasser  gelöst 
sind,  teils  erst  durch  Ausscheidungen  der  Wurzelhaare  gelöst  werden.  Es  ist  zweck- 
mässig, nicht  das  ganze,  bei  einem  Baume  meist  ungemein  reich  verzw^eigte  AVurzel- 
system  Wurzel  zu  nennen,  wie  es  der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  tut,  sondern  jede 
einzelne  Faser.  Demgemäss  unterscheidet  man  Hauptwurzel  und  Seitenwurzeln.  Die 
erste  Wurzel  des  keimenden  Samens,  die  Keimwurzel,  wird  Hauptwurzel  ge- 
nannt, sobald  sie  anfängt,  sich  zu  verzweigen ;  sie  wächst  bei  ungestörter  Entwickelung 
senkrecht  abwärts  und  heisst  Pfahlwurzel,  so  lange  sie  stärker  ist,  als  die  aus 
ihr  entspringenden,  schief  abwärts,  zum  Teil  auch  horizontal  wachsenden  Seiten- 
wurzeln 1.  Grades.  Die  weiteren  Verzweigungen  dieser  Seitenwurzeln  durch  wuchern 
den  Boden  nach  allen  Richtungen,  die  stärkeren  und  längeren  derselben,  deren  Auf- 
gabe vornehmlich  darin  besteht,  neues  Terrain  zu  erobern,  heissen  Triebwurzeln, 
an  welchen  die  feinsten,  oft  nur  pferdehaardünnen  Seitenwurzeln,  die  kurzlebigen, 
reichverzweigten  Saugw^urzeln  sitzen. 

Die  Kennzeichen  einer  typischen  Wurzel  sind  folgende:  1.  ein  radiäres 
Gefässbündel  (cf.  §  11  letzter  Absatz),  das  aber  hier  nur  an  den  Wurzelenden, 
bevor  das  sekundäre  Dickenwachstum  beginnt,  deutlich  als  solches  zu  erkennen  i&i, 
2.  die  Wurzelhaube,  welche  das  Bildungsgewebe  des  Wurzelendes,  den  sog.  Vege- 
tationspunkt, ähnlich  wie  der  Fingerhut  die  Fingerspitze,  bedeckt,  in  ihren  äusseren 
Schichten  verschleimend  der  Wurzel  das  Von\^ärtsdringen  im  Erdboden  erleichtert  und 
den  Vegetationspunkt  hierbei  vor  mechanischen  Verletzungen  schützt;  sie  wird  dabei 
von  Innen,  vom  Vegetationspunkte  aus,  in  dem  Masse  erneuert,  in  welchem  sie  sich 
aussen  abnutzt ;  3.  endogene  Entstehung,  d.  h.  eine  junge  Wurzel  wird  immer 
im  Innern  des  Mutterorganes  angelegt  und  durchbricht  später,  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche der  Mutterwurzel  zuwachsend,  die  Rinde  der  letzteren ;  infolge  dessen  gehen  die 
oberflächlichen  Schichten  der  Mutterwurzel  niemals  direkt  in  diejenigen  der  Tochter- 
wurzel über.  4.  Die  Wurzeln  tragen  niemals  Blätter,  im  Gegensatz  zu  den 
wurzelähnlich  lebenden,  unter  der  Erde  kriechenden  Stämmen,  den  Rhizomen.  5.  Den 
Wurzeln  fehlt,  soweit  sie  vom  Lichte  abgeschlossen  unter  der  Erde  wachsen,  das 
Chlorophyll.  6.  Die  Epidermiszellen  der  jungen  Wurzeln  wachsen,  ausser  bei  den 
Mycorhizen,  den  Pilz  wurzeln,  zu  Wurzelhaaren  aus. 

Die  Wurzelhaare  finden  sich  nur  an  den  jüngsten  Saugwurzeln,   sind  stets 
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einzellig,  bilden  sich  wenige  Millimeter  oder  Zentimeter  hinter  der  Wurzelspitze,  da, 
wo  die  Längsstreckung  der  jungen  Wurzel  beendet  ist,  und  funktionieren  meist  nur 
wenige  Wochen,  worauf  sie  absterben  und  durch  neue  Wurzelhaare  weiter  vom  an 
der  weiter  wachsenden  Wurzel  ersetzt  werden,  so  dass  die  Wurzel  immer  mit  neuen 
noch  nicht  ausgenutzten  Bodenpartien  in  Berührung  kommt.  Die  Wurzelhaare,  die 
namentlich  an  ihren  Enden  mit  den  Bodenteilchen  quasi  verwachsen,  sind  somit  die 
eigentlichen,  Wasser  und  Aschenbestandteile  aufnehmenden  Organe  der  Pflanzen;  die 
älteren  Wurzelpartien,  die  nach  aussen  schon  durch  eine  Korkhaut  abgeschlossen  sind, 
dienen  lediglich  zur  Weiterleitung  des  Wassers  und  der  Nahrungsstoife. 

Nur  den  Pilzwurzeln  oder  Mycorrhizen  fehlen  die  Wurzel- 
haare. Diese  eigentümlichen  Bildungen,  die  zuerst  von  Frank  eingehend  studiert 
wurden,  finden  sich  bei  den  Nadelhölzern,  den  Fagaceen  und  vielen  anderen  Laub- 
hölzern,  bei  welchen  ein  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Teil  der  Saugwurzeln  sich 
durch  auffallend  dichte  und  kurzgliedrige  (korallenartige)  Verzweigung  auszeichnet  und 
die  ganze  Oberfläche  derartiger  Wurzeln  durch  einen  dichten,  aus  verflochtenen  Pilz- 
fäden gebildeten  üeberzug  bedeckt  ist,  der  auch  den  Yegetationspunkt  umhüllt  und  mit 
der  Verlängerung  beziehungsweise  Verzweigung  der  Wurzel  sich  verlängert  und  ver- 
zweigt. Von  diesem  Pilzmantel  wachsen  nach  allen  Richtungen,  gleich  den  Wurzel- 
haaren einer  normalen  Wurzel,  Pilzfäden  oder  -Stränge  in  den  Waldboden.  Je  hamoser 
der  Waldboden,  desto  reichlicher  pflegen  die  Mycorrhizen  aufzutreten.  Man  hat  es  hier 
nicht  mit  einer  krankhaften  Erscheinung  schlechthin,  mit  einem  Parasitieren  der  Pilze 
auf  den  Saugwurzeln,  sondern  mit  einem  Fall  von  Symbiose  zu  tun,  bei  welchem  zwei 
so  grundverschiedene  Dinge,  wie  Baumwurzel  und  Pilz,  von  dem  gemeinsamen  Haus- 
halte, jedes  in  seiner  Weise,  Vorteil  ziehen.  Der  Pilzmantel  bezieht  höchst  wahrschein- 
lich von  den  Rindenzellen  der  Wurzel  Kohlehydrate  und  führt  ihr  dafür  Wasser,  Aschen- 
bestandteile und  namentlich  Stickstoffverbindungen  zu,  er  erleichtert  nach  StahP)  der 
Baumwurzel  namentlich  die  Aneignung  der  Nährsalze  in  Konkurrenz  mit  den  in  jedem 
hamosen  Waldboden  sehr  reichlich  vorhandenen  Pilzhyphen,  welche  den  Wurzeln  höhe- 
rer Pflanzen  hinsichtlich  der  Ausnutzung  des  Substrates  überlegen  sind.  Stahl  nimmt 
an,  dass  die  Mycorrhizabildung  höchstwahrscheinlich  mit  der  erschwerten  Nährsalzge- 
winnung in  irgend  einer  Beziehung  steht,  so  dass  Pflanzen  mit  mächtigem  Transpira- 
tionsstrom der  Mycorrhizabildung  entraten  können,  während  schwach  transpirierende 
Pflanzen  unter  den  oben  genannten  Bedingungen  nur  mit  Hilfe  der  Mycorrhiza  ein 
hinreichendes  Auskommen  finden.  Möglicherweise  gehen  die  Dienste  der  Mycorrhiza- 
pilze  noch  weiter,  so  dass  die  mit  der  Baumwurzel  symbiontisch  verbundenen  Pilze  die 
Aschenbestandteile  schon  in  Form  organischer  Verbindungen  an  die  Wurzeln  gelangen 
lassen,  da  autotrophe  (der  Mycorrhiza  entbehrende)  Pflanzen  in  der  Regel  einen  erheb- 
lich höheren  Aschengehalt  aufweisen  als  mycotrophe  Pflanzen. 

Die  Verzweigung  der  Wurzeln  ist  keine  so  streng  regelmässige  wie  die- 
jenige der  beblätterten  Zweige,  aber,  namentlich  bei  jungen  Pflanzen,  auch  keine  ganz 
regellose.  Aus  der  Mutterwurzel  entspringen  in  einiger  Entfernung  vom  Vegetations- 
ponkt  die  Seitenwurzeln  in  acropetaler  Folge  und  in  ebenso  vielen  Längsreihen,  als 
das  Gefässbündel  der  Hauptwurzel  Holzstrahlen  aufweist  und  zwar  stehen  die  Seiten- 
wurzeln  immer  vor  den  Holzteilen  der  Mutterwurzeln.  Die  Faserwurzeln  verlaufen 
mehr  oder  weniger  wellenförmig  gekrümmt,  die  Seitenwürzelchen  entspringen  fast  stets 
auf  der  konvexen  Seite  der  Krümmung  und  werden  in  ihrer  Richtung  durch  die  Mutter- 
WüTzel  häufig  derart  beeinflusst,   dass  sie  in  radialer  Richtung  von  der  Wurzel  fort- 


1)  E.  S  t  a  h  1 ,  Der  Sinn  der  Mycorrhizenbildung  (Jahrbuch  für  wiss.  Bot.  1900  p.  539—668). 
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wachsen.  An  älteren  Wurzeln  wird  durch  Wurzelverlust  und  Bildung  von  neuen  Seiten- 
wurzeln, namentlich  an  verletzten  Stellen,  die  ursprüngliche  Regelmässigkeit  mehr  oder 
weniger  verwischt. 

Adventiv  wurzeln  heissen  Wurzeln,  die  ihren  Ursprung  nicht  aus  älteren 
Warzeln,  sondern  aus  anderen  Organen  nehmen,  wie  aus  dem  Stengel  oder  Blatt  eines 
Sprosses,  aus  dem  Stammvegetationspunkt  (Epheu)  etc.  Adventivwurzelbildung  ist  hei 
Rhizomen,  bei  vielen  kletternden  und  kriechenden  Pflanzen  Regel  und  ebenso  tritt  sie 
bei  unseren  Waldbäumen  bei  der  Stecklingsvermehrung  in  Erscheinung.  Hier  bilden 
sich  namentlich  aus  dem  sog.  C  a  1 1  u  s ,  dem  jungen  Ueberwallungswulste  der  unteren 
Schnittfläche,  zahlreiche  Adventivwurzeln ;  ausserdem  brechen  solche  mehr  oder  weniger 
zahlreich  aus  der  Rinde  des  Stecklings  hervor.  Diese  Adventivwurzeln  gleichen  im 
Bau,  in  der  Verzweigung  und  im  übrigen  Verhalten  völlig  den  Haupt-  und  Seitenwurzeln. 
Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  Stecklinge  bewurzeln,  ist  für  die  einzelnen  Holzarten 
sehr  verschieden;  besonders  günstig  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  die  Weiden, 
Pappeln  und  die  Thujaarten,  für  welche  eine  derartige  Vermehrungsweise  in  praxi  fast 
allein  in  Frage  kommt.  Von  unseren  einheimischen  Nadelhölzern  bewurzeln  sich  Steck- 
linge der  Fichte  leicht ;  doch  wird  diese  Vermehrungsweise  nur  bei  Gartenvarietäten 
angewandt. 

Der  Habitus  des  Wurzelsystems  wird  in  erster  Linie  durch  das  Vor- 
handensein oder  Fehlen  einer  senkrecht  abwärts  wachsenden  Pfahlwurzel  bedingt,  die 
schon  bei  den  einjährigen  Pflanzen  mächtig  entwickelt  sein  kann,  wie  bei  den  Eichen, 
Nussbäumen,  Hickoryarten  u.  a.,  aber  auch  erst  im  2.  Jahre  und  später  erstarken  kann, 
wie  bei  der  Weisstanne,  der  Kiefer,  dem  Birnbaum  etc.  Fehlt  die  Hauptwurzel,  be- 
ziehungsweise stirbt  dieselbe  frühzeitig  ab,  dann  treten  häufig  einige  kräftige,  schief 
abwärts  wachsende  Seitenwurzeln  an  ihre  Stelle,  die  sog.  Herzwurzeln,  oder  das 
Wurzelsystem  wird  ganz  flach  und  tellerförmig  wie  bei  unserer  Fichte.  Die  Ausbil- 
dung des  ganzen  Wu  rzelsystems  hängt  in  ganz  ausserordentlichem 
Masse  von  äusseren  Umständen  ab,  namentlich  von  der  physikalischen  und 
chemischen  Bodenbeschaffenheit  und  von  der  Verdunstungsgrösse  der  Laubkrone.  Die 
Nebenwurzeln  höherer  Grade,  frei  vom  richtenden  Einfluss  der  Schwerkraft,  wachsen 
stets  nach  den  feuchteren  Bodenstellen  zu,  verzweigen  sich  in  armen  Bodenstellen  spär- 
lich, in  nährsalzreicheren,  die  sie  zufällig  treffen,  sehr  viel  reichlicher  und  nutzen  so 
den  Boden  mit  möglichst  rationell  verteiltem  Materialaufwand  möglichst  vollkommen 
aus.  Das  Wurzelsystem  als  ganzes  entwickelt  sich  bei  der  gleichen  Holzart  in  massig 
frischem  Boden  stärker  als  in  sehr  feuchtem,  in  sehr  nährsalzreichem  (stark  gedüngtem) 
schwächer  als  im  ärmeren,  entsprechend  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Wurzeln 
Wasser  und  Aschenbestandteile  erwerben  können.  Im  lockeren,  gut  durchlüfteten  Bo- 
den entwickelt  sich  das  Wurzelsystem  reichlicher  als  im  schweren  Thonboden ;  im  sum- 
pfigen Moorboden,  dessen  tiefere  Schichten  sauerstofffrei  sind,  kann  sich  nur  ein  flaches 
Wurzelsystem  entwickeln,  auch  bei  Holzarten,  die,  wie  die  gemeine  Kiefer,  normaler- 
weise eine  tiefgehende  Pfahlwurzel  bilden.  Ebenso  befördert  naturgemäss  ein  flach- 
gründiger  Boden,  dessen  anstehendes  Gestein  der  Entwickelung  der  Pfahlwurzel  vor- 
zeitig ein  Ziel  setzt,  die  Ausbildung  der  Seitenwurzeln  und  Spalten  und  Klüfte  im 
Gestein  werden  von  den  Wurzeln  in  bewundernswerter  Weise  ausgenützt,  wobei  die 
Wurzeln  mit  der  Zeit  weitgehende  Deformationen  erfahren  können. 

Die  Wurzelsysteme   der   einzelnen  Holzarten   lassen  nach  Büsgen^) 


2)  M.  B  ü  s  g  e  n  ,    Einiges   Über   Gestalt  und  Wachstumsweise   der  Baum  wurzeln  (A. 
F.-  und  J.-Zeitg.,  Augustheft  1901). 
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feinere,  zur  Unterscheidung  dienliche  Unterschiede  erkennen.  So  treten  z.  B.  bei  der 
Kiefer  im  Verhältnis  der  Trieb-  zu  den  Saugwurzeln  an  den  jüngsten  Verzweigungen 
ganz  ähnliche  Unterschiede  wie  im  Aufbau  der  Krone  auf :  Lang-  und  Kurz  wurzeln 
sind  auf  den  ersten  Blick  zu  unterscheiden.  Die  Knrzwurzeln  sind  Mycorrhizen,  ent- 
behren der  Wurzelhaare  und  bilden  ein  nur  einige  Millimeter  langes  lockeres,  wieder- 
holt gabelig  verzweigtes  Sträusschen  oder  ganz  dichte  knollige  Wurzel  klümpchen  und 
sitzen  den  Langwurzeln  in  ziemlich  unregelmässiger  Folge  seitlich  an,  gelegentlich  den 
einen  oder  anderen  Wurzelzweig  zur  Langwurzel  auswachsen  lassend.  Bei  Fichten, 
Tannen  und  Lärchen  sind  die  Kurzwurzeln  t  raub  ig  verzweigt  und  darum  weniger 
antföllig  gestaltet,  einerlei  ob  sie  Mycorrhizen  sind  oder  nicht,  in  welch  letzterem  Falle 
sie  stets  reichlich  Wurzelhaare  tragen.  Die  Laubhölzer  zeigen  eine  viel  feinere 
Gliederung  des  Wurzelsystems  und  in  den  letzten  Auszweigungen  ist  bei  vielen 
ein  scharfer  Unterschied  zwischen  Lang-  und  Kurzwurzeln  überhaupt  nicht  mehr  vor- 
handen, was  namentlich  für  die  Esche  gilt.  Ebenso  ist  auch  die  Gesamtlänge  der 
in  einem  Jahre  erzeugten  Würzelchen  bei  einem  solchen  Baume  viel  grösser,  als  bei 
emem  der  genannten  Nadelhölzer,  indem  sich  in  der  Länge  der  Wurzelsysteme  auch 
der  Wasserbedarf  der  einzelnen  Holzarten  ausspricht  und  sich  nach  v.  Höhneis  Ver- 
suchen bei  reichlicher  Wasserversorgung  die  Transpiration  der  Laub-  und  Nadelhölzer 
wie  6:1  verhält.  Auf  natürlichen  Standorten  werden  freilich  diese  Verhältnisse  durch 
den  sehr  ungleichen  Wassergehalt  der  einzelnen  Bodenarten  erheblich  modifiziert  und 
so  dürfte  es  verständlich  sein,  dass  nach  Nobbe  die  jugendliche  Kiefer  mit  einer  viel 
grösseren  aufnehmenden  Fläche  begabt  ist,  als  die  einer  gleichalterigen,  nach  Höhnel 
weit  mehr  Wasser  verbrauchenden  jungen  Fichte,  deren  natürliche  Standortsverhältnisse 
im  allgemeinen  die  Transpiration  herabdrücken,  während  diejenigen  der  Kiefer  sie  be- 
günstigen. Bei  einem  ungemein  wasserbedürftigen  Baume,  wie  es  die  Esche  ist,  muss 
das  Wurzelsystem  in  erster  Linie  auf  den  Erwerb  grosser  Wassermengen,  gewisser- 
massen  auf  extensive  Bodenbenutzung,  eingerichtet  sein,  während  z.  B.  das  Wurzel- 
system der  viel  weniger  wasserbedürftigen  Buche  mit  seinen  auffallend  dünnen,  aber 
angemein  reich  verästelten  Würzelchen  zwar  sehr  viel  weniger  Bodenraum,  diesen  aber 
viel  intensiver  ausnutzen  kann.  Die  Eschenwurzel  bekommt  mit  dem  von  ihrem 
aosgebreiteten  Wurzelsystem  reichlich  aufgenommenen  Wasser  trotz  der  Konkurrenz 
der  Bodenpilze  genügende  Mengen  von  Mineralstoffen  und  kann  darum  der  Mycorrhiza- 
bildung  entbehren,  die  Buche  aber  besitzt  dreierlei  Wurzelformen:  1)  auffallend  lange 
und  fadendunne,  locker  verzweigte,  locker  oder  nicht  verpilzte  und  unregelmässig  mit 
kurzen  Haaren  besetzte  Langwurzeln,  die  hauptsächlich  zur  Ausbreitung  des  Wurzel- 
systems dienen,  2)  besonders  dicht  mit  mehreren  Eeihen  von  Seitenwürzelchen  besetzte 
Mycorrhizen,  die  in  ihrer  Verzweigung  einem  bis  zum  Grunde  beasteten  Fichtenbäum- 
chen  gleichen  und  später  verloren  gehen  oder  als  Langwurzeln  weiter  wachsen  können 
und  3)  kurze,  dünne,  behaarte  oder  unbehaarte  Wurzelzweige  mit  breitem  Ende,  die 
m  der  Entwickelung  zurückgebliebene,  später  wohl  grösstenteils  verloren  gehende  Saug- 
wurzeln sind.  Das  reichverästelte  Wurzelsystem  des  Spitzahorns,  dessen  Lang- 
und  Kurzwurzeln  nicht  scharf  von  einander  geschieden  sondern  durch  Uebergänge  ver- 
bunden sind,  nimmt  eine  Art  Mittelstellung  zwischen  Esche  und  Rotbuche  ein.  Der 
aoffaliend  geschlängelt«  Verlauf  und  die  relative  Kürze  der  AVurzeln  höheren  Grades 
onterscheiden  die  Wurzelsysteme  der  Ahorne  von  denen  der  Eschen;  was  ihnen  etwa 
an  weitem  Ausgreifen  der  Esche  gegenüber  mangelt,  wird  durch  eine  grössere  Anzahl 
von  Wurzelspitzen  in  dem  gleichen  Räume  ausgeglichen ;  ihre  schwächeren  Würzelchen 
smd  entweder  normale,  schlanke,  behaarte  Wurzelzweige  oder  kurze,  dicke,  haubenlose 
Knrzwurzeln.    Eiche,  Weissbuche  und  Hasel  schliessen  sich  der  Rotbuche  an,  Erle  und 
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Linde  dagegen  lassen  Aehnlichkeit  mit  dem  Wurzelsystem  von  Esche  und  Ahorn  er- 
kennen. Diese  wenigen  dem  Büsgen'schen  Aufsatze  entnommenen  Beispiele  mögen  zei- 
gen, wie  verschieden  die  feinsten  Auszweigungen  des  Wurzelsystems  unserer  Waldbänme 
gestaltet  sind. 

Die  Zeit  der  Wurzelbildung  und  des  Wurzelwachstums  fällt 
mit  derjenigen  der  Sprossbildung  und  des  Sprosswachstums  nicht  durchweg  zusammen. 
Durch  die  oben  erwähnte  Untersuchung  Büsgens  ist  auch  auf  diesem  Gebiete  einiger- 
massen  Klarheit  in  die  einander  wiedersprechenden  Literaturangaben  über  die  Zeit  des 
Wurzelwachstums  gebracht  und  wir  wissen  jetzt,  dass  die  Angaben  Willdenows  (1798) 
und  Resa's  (1877)  im  wesentlichen  zu  recht  bestehen,  wir  wissen,  dass  es  zwei  darch 
eine  Ruhepause  getrennte  Perioden  des  Wurzelwachstums  gibt,  eine  im  Frühjahr  und 
eine  im  Herbste.  Was  den  Beginn  des  Wurzel  Wachstums  anlangt,  so  sind 
schon  im  März  zahlreiche  Wurzeln  im  Wachsen  begriffen,  ohne  dass  jedoch  ein  direkt«r 
Zusammenhang  zwischen  dem  Aufbrechen  der  Knospen  und  dem  Beginn  der  Wurzel- 
entwickelung zu  konstatieren  ist.  Da  die  meisten  Wurzeln  im  Juni  noch  reichlich  im 
Wachsen  begriffen  sind,  so  kann  von  einer  zeitlichen  Trennung  der  oberirdischen  und 
unterirdischen  Wachstumstätigkeit,  von  einer  Art  Arbeitsteilung,  wie  sie  Resa  annahm, 
keine  Rede  sein,  denn  die  Pause  des  Wurzelwachstums  im  Juli  und  August,  die  aber 
keineswegs  ein  allgemeiner  Wachstumsstillstand  ist,  tritt  erst  ein,  wenn  die  Blattent- 
faltung abgeschlossen  oder  so  gut  wie  abgeschlossen  ist  und  entspricht  somit  auch  einer 
Pause  im  Wachstum  der  Langtriebe,  einem  schwachen  Nachklang  der  sommerlichen 
Vegetationspause  sommertrockener  Klimate.  Der  Neubeginn  der  Wurzelentwickelung 
im  September  und  Oktober  lässt  sich  vielleicht  der  Johannistriebbildung  vergleichen, 
der  freilich  in  unserem  Klima  viel  früher  durch  die  Winterruhe  ein  Ende  gesetzt  wird, 
als  dem  Wurzelwachstum,  welches  bei  zahlreichen  Wurzeln  in  dem  wärmeren  Boden 
bis  in  den  November  und  Dezember  fortdauert. 

So  lässt  sich,  trotz  aller  Yerschiedenheit  im  einzelnen,  auch  bei  einer  und  der- 
selben Holzart,  doch  im  grossen  und  ganzen  ein  Parallelismus  zwischen  der  vegetativen 
Tätigkeit  der  Krone  und  des  Wurzelsystems  konstatieren  und  man  darf  wohl  mit  Büs- 
gen  annehmen,  dass  die  vorkommenden  zeitlichen  Differenzen  beider  mit  den  Verschie- 
denheiten der  Luft-  und  Bodentemperatur  zusammenhängen  und  dass  dem  herbstlichen 
Wachstum  ausserdem  noch  die  mit  dem  Laubfall  eintretende  Verminderung  der  Wasser- 
verdunstung zu  gute  kommt. 

Mit  den  ernährungsphysiologischen  Bedürfnissen  des  Baumes  steht  der  dargelegte 
Rhythmus  der  Wurzelentwickelung  keineswegs  im  Widerspruch,  denn  Entwickelung  und 
Aufnahmetätigkeit  der  Wurzeln  sind  zwei  ganz  verschiedene  Dinge,  die  keineswegs 
zusammenzufallen  brauchen,  wie  denn  auch  die  Wui'zeln  im  Hochsommer,  gerade  zu 
der  Zeit,  zu  welcher  sie  am  intensivsten  arbeiten  müssen,  einen  relativen  Wachstums- 
stillstand  zeigen.  Bei  der  Wasseraufnahme  wirken  auch  tote  Wurzelhaare  noch  ener- 
gisch mit,  während  die  chemische  Tätigkeit  der  Wurzel,  namentlich  die  Ausscheidung 
der  phosphorsauren,  ameisensauren  und  Oxalsäuren  Salze,  welche  neben  der  Kohlensänre 
die  Aufschliessung  der  Bodenbestandteile  bewirken,  natürlich  nur  durch  lebende  Wurzel- 
haare vermittelt  werden  kann. 

Das  Schicksal  der  im  Frühjahr  und  Herbste  neu  gebildeten 
Wurzeln  ist  verschieden ;  einzelne  werden  zu  Triebwurzeln ,  die  sich  dauernd  ver- 
längern, andere,  kurz  und  schwach  bleibend,  werden  zu  Saugwürzelchen,  bilden  den 
Hauptsitz  der  Mycorrhizabildung  und  gehen  oft  bald  zu  Grunde.  Wie  die  Laubkrone 
sich  durch  das  Absterben  der  schwächeren  Zweige  „reinigt",  so  reinigt  sich  auch^das 
Wurzelsystem  von  den  überzählig   und  überflüssig  gewordenen  Organen,   indem  beim 
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Kampf  der  einzelnen  Wurzeln  um  die  Nährstoffe  die  schwächeren  Würzelchen  unter- 
liegen. 

Da  die  typische  Wurzel  ganz  bestimmte  Leistungen  für  die  oberirdischen  Sprosse 
zu  erfüllen  hat,  so  besteht  zwischen  der  Grösse  des  ganzen  Wurzelsystems  und  der 
Grösse  der  belaubten  Krone  ein  ganz  bestimmtes  Verhältnis,  eine  sog.  Korrelation,  die 
abhängt  von  der  Natur  der  einzelnen  Holzart,  von  dem  Wasserbedürfnis  und  der  Ent- 
wickelung  der  Krone,  von  der  Luft-  und  Bodenfeuchtigkeit  und  den  Standortsverhält- 
nissen überhaupt.  Dieses  Gleichgewicht  zwischen  Kronen-  und  Wurzel- 
grosse wird  beim  Verpflanzen  gestört,  um  so  stärker,  je  älter  die  Pflanze  ist,  weil 
dann  ein  um  so  grösserer  Teil  des  gesamten  Wurzelsystems  und  namentlich  der  Saug- 
wurzeln  im  Mutterboden  zurückbleibt.  Bekannt  ist,  dass  man  die  Laubholzbäume  im 
entlaubten  Zustande  verpflanzt;  bei  ihnen  lässt  sich  die  gestörte  Korrelation  durch 
mehr  oder  weniger  weitgehende  Einkürzung  der  Krone  verhältnismässig  leicht  aus- 
gleichen, auch  treten  an  die  Wurzeln  sofort  nach  dem  Verpflanzen  zumeist  keine  grossen 
Anforderungen  heran,  weil  die  meisten  Laubhölzer  (Ausnahme  Tulpenbaum)  im  Zustande 
der  Vegetationsruhe  im  Herbste,  oder  im  Frühjahr  erheblich  vor  dem  Laubansbruch 
verpflanzt  werden. 

Anders  liegen  aber  die  Dinge  bei  den  immergrünen  Holzarten,  speziell  bei  den 
Koniferen,  die  am  besten  bei  Beginn  des  Triebes,  anfang  Mai,  anwachsen  und  bei  denen 
eme  Einkürzung  der  Krone  ausgeschlossen  ist.  Da  ist  es  ein  völlig  aussichtsloses  Be- 
ginnen, etwa  mannshohe  Fichten  oder  Tannen  aus  dem  Walde  noch  verpflanzen  zu 
wollen ;  nur  durch  geeignete  Vorbereitung,  durch  öfteres  Verschulen,  welches  die  Haupt- 
masse des  Wurzelsystems  auf  einen  kleinen  Raum  zusammendrängt,  so  dass  die  Wurzeln 
.Ballen  halten"  und  namentlich  durch  Kultur  in  in  die  Erde  eingegrabenen  Weiden- 
körben,  die  etwa  alle  2  Jahre  erneuert  werden,  kann  man  auch  grössere  Koniferen 
derart  erziehen,  dass  sie  jederzeit  und  ohne  Einbusse  an  Schönheit  bei  genügender  Vor- 
sicht verpflanzt  werden  können. 

§  3.  Metamorphosierte  Wurzeln  spielen,  abgesehen  von  den  als  An- 
hängsel der  typischen  Wurzeln  schon  behandelten  MycoiThizen,  bei  unseren  Waldbäumen 
keine  Rolle,  wenn  wir  nicht  etwa  die  dickeren  holzigen  Wurzeln,  welche,  ähn- 
lich wie  die  fleischigen  Rüben,  in  erster  Linie  als  Reservestoffbehälter  dienen,  hierher 
rechnen  wollen.  Durch  das  Medium  erfahren  normale  Erdwurzeln  eine  gewisse  Meta- 
morphose, wenn  sie,  wie  das  bei  Weiden  und  Erlen  an  steilen  Bachrändern  nicht  selten 
ist,  frei  ins  Wasser  hineinwachsen  oder  wenn  Erd wurzeln  zufällig  in  Drainageröhren 
hineingeraten  und  sich  dort  unter  den  besonders  günstigen  Emährungsverhältnissen  zu 
sog.  Wurzelzöpfen  entwickeln.  Beim  E  p  h  eu  wenden  sich  die  auf  der  Unterseite  des 
kletternden  Stammes  hervorbrechenden,  schon  dicht  hinter  dem  Vegetationspunkte  an- 
gelegten Adventivwurzeln  zufolge  ihres  negativen  Heliotropismus  dem  Substrate  zu  und 
klammem  sich  an  demselben  mit  ihren  Wurzelhaaren  fest,  so  zu  Klammerwurzeln 
werdend,  die  infolge  von  Trockenheit  und  Nahrungsmangel  bald  absterben,  während 
sie  an  in  den  Boden  gesteckten  Epheuzweigen  oder  da,  wo  eine  solche  Adventivwurzel 
zufällig  eine  mit  fruchtbarer  Erde  gefüllte  Mauerritze  trifft,  sich  zu  ganz  normalen 
typischen  Wurzeln  entwickeln,  ein  Beweis  dafür,  dass  hier  eine  der  Anlage  nach  noch 
typische  Wurzel  in  jedem  Einzelfall  metamorphosiert  wird. 

Reduzierte  Wurzeln  finden  wir  bei  einigen  saprophytischen  der  grünen 
Lanbblätter  entbehrenden  Standortspflanzen  wie  Neottia,  der  Vogelnestorchis  und  Mo- 
aotropa,  der  Fichtenspargel,  bei  den  Halbschmarotzern,  den  Melampyrumarten,  den  ächten 
Parasiten,  wie  Cuscuta,  Orobanche  und  Lathraea  und  der  auf  den  verschiedensten  Bäu- 
men schmarotzenden  Mistel  (§  79). 
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3.  Der  Spross. 


§  4.  Der  Spross  ist  ein  beblätterter  Stengel.  Die  Knospe  ist 
das  Jngendstadinm  des  Sprosses.  Der  typische  Spross  ist  der 
Laubspross.  Der  erste  Spross  einer  Pflanze  ist  der  Keim  spross.  Als  Organ 
erhebt  sich  der  Spross  über  das  Substrat,  nm  am  Lichte  zn  assimilieren,  d.  h.  neue 
organische  Substanz  zu  erzeugen,  welche  einerseits  zur  Deckung  der  Haushaltungskost^ 
der  Pflanze  (Atmung,  Dickenwachstum  etc.),  anderseits  zur  Bildung  neuer  Sprosse  und 
Wurzeln  und  schliesslich  zur  Bildung  der  Fortpflanzungsorgane  Verwendung  findet. 

So  verschieden  uns  bei  einem  gewöhnlichen  Laubspross  die  beiden  Teile,  Blatt 
und  Achse,  entgegentreten,  so  ist  es  doch  unmöglich,  ganz  allgemein  den  Begnfif  der 
Blätter  ohne  Rücksicht  auf  die  tragende  Achse  und  umgekehrt  den  der  Achse  ohne 
Rücksicht  auf  die  von  ihr  erzeugten  Blätter  scharf  zu  definieren,  weil  Blatt  und  Achse 
eben  nur  Teile  eines  Ganzen,  des  Sprosses  sind.  Achse  ist  nur  das,  was  Blätter 
trägt,  Blatt  nur,  was  in  bestimmter  Weise  aus  der  Achse  entsteht. 

Als  Hauptkennzeichen  eines  Blattes  haben  wir  im  allgemeinen  fol- 
gende drei  Punkte  anzusehen:  1)  Die  Blätter  entstehen  exogen  als  Ausstülpun- 
gen aus  dem  Teilungsgewebe  des  Vegetationspunktes  in  akropetaler  Folge, 
d.  h.  die  obersten  sind  die  jüngsten,  während  die  Wurzeln  endogen  aus  bereits  aasge- 
wachsenen Partien  der  Wurzel  hervorgehen.  2)  Die  Blattanlagen  zeigen  anfänglich 
rascheres  Wachstum,  als  das  über  ihnen  stehende  Achsenende,  sie  wachsen  anfönglich 
auf  der  Unterseite  rascher  als  auf  der  Oberseite,  krümmen  sich  infolge  dessen  über  den 
Vegetationspunkt  herüber  und  bilden  mit  ihm  eine  Knospe.  Die  Spitze  ist  derjenige 
Teil  des  Blattes,  welcher  in  der  Regel  am  frühesten  ausgewachsen  ist  und  das  Wachs- 
tum des  Blattes  ist,  wenigstens  bei  den  Bäumen,  stets  ein  begrenztes.  3)  Die  Blätter 
besitzen  fast  immer  eine  andere  Gestalt,  als  die  tragenden  Achsen. 

Die  Achsen  besitzen  in  der  Regel  unbegrenztes  Wachstum,  die  Ansatzstellen 
der  Blätter  heissen  Knoten,  die  Strecke  zwischen  zwei  Knoten  Internodium. 
Sprosse  mit  langen ,  ruthenförmigen  Achsen  heissen  Lang  triebe,  solche  mit  ge- 
stauchten Achsen  Kurztriebe;  am  schönsten  treten  uns  letztere  bei  den  Kiefern 
und  Lärchen  und  bei  Berberis  entgegen,  aber  auch  bei  älteren  Buchen,  Pappeht 
Eschen  u.  s.  w. 

Die  ungeheuere  Mannigfaltigkeit  im  Habitus  der  einzelnen 
S  p  r  0  s^s  e  wird ,  wenn  wir  von  Lang-  und  Kurztrieb  absehen ,  wesentlich  nur  durch 
die  Grösse,  Gestalt,  Stellung  und  Zahl  der  Blätter  bedingt,  der  Habitus  des  gansen 
Sprosssystems,  derKrone,  dagegen  durch  die  Grösse,  die  Gestalt,  die  Wuchsrichtnng 
und  die  Verzweigung  der  einzelnen  Jahrestriebe,  sowie  durch  das  Mengenverhältnis 
von  Lang-  und 'Kurztrieben  und  das  Stärkeverhältnis  von  Aesten  und  Zweigen. 

§  5.  Die  Knospen  bilden  entweder  den  oberen  Abschluss  eines  Sprosses  (End- 
knosp ej,  oder  sie  stehen  in  den  Winkeln,  welche  die  Blätter  mit  den  tragenden  Achsen 
bilden,  den  Blattachseln  (Achsel-  oder  Seitenknospen).  Gewöhnlich  steht  in 
jeder  Blattachsel  nur  eine  Knospe,  bei  manchen  Laubholzbäumen  wie  Rotbuche,  Weiss- 
buche, Linde  und  Birke  entbehren  die  beiden  untersten  Blätter  jedes  Jahrestriebes  der 
Achselknospen,  bei  Gleditschia,  den  Loniceraarten,  der  als  Zierbaum  in  milden  Gegen- 
den gezogenen  Paulo wnia,  der  bekannten  Schlingpflanze  Aristolochia  Sipho,  stehen  gar 
2 — 3-Knospen  in  jeder  Blattachsel  über  einander,  wovon  man  die  überzähligen  als  Bei- 
knospen zu  bezeichnen  pflegt ;  bei  den  Nadelhölzern  dagegen  ist  die  Zahl  der  Knospen 
viel  kleiner  als  diejenige  der  Blätter,  weil  lange  nicht  in  jeder  Blattachsel  eine  Knospe 
steht.     Endlich  sind  noch  die  Adventivknospen  zu  erwähnen,  welche  bei  unseren 
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Bäumen  auf  Stamm  und  Wurzel  (sog.  Wurzelbrut)  beschränkt  sind  und  mehr  oder 
weniger  regellos  aus  älteren  Geweben  oder  aus  üeberwallungswülsten  entspringen.  In 
der  Knospe  sind  die  jungen  Laubblätter  in  einer  für  die  Gattung  charakteristischen 
Weise  zusammengelegt  (Enospenlage),  z.  B.  längs  der  Mittelrippe  gefaltet  bei 
Eiche,  Linde  und  Kirsche,  ausserdem  noch  längs  den  Seitenrippen  1.  Grades  gefaltet 
bei  der  Buche  und  Erle,  von  den  Rändern  her  eingerollt  bei  den  Pappeln,  zurückge- 
rollt bei  den  Weiden  etc. 

Die  Knospen  entfalten  sich  entweder  noch  im  gleichen  Jahre,  in  welchem 
sie  angelegt  wurden  oder  sie  überwintern  und  stellen  als  Winterknospen  die 
üeberwinterungsform  des  jungen  Jahrestriebes  dar.  Bei  diesen  Winterknospen  werden 
die  ältesten  Blattanlagen  in  holzige,  lederige  oder  trockenhäutige  Knospenschup- 
pen umgewandelt,  deren  Aufgabe  in  erster  Linie  darin  besteht,  die  zarten,  inneren 
Anlagen  vor  dem  Vertrocknen  zu  schützen,  sowie  vor  mechanischen  Verletzungen,  wenn 
der  Sturm  die  entlaubten  Baumkronen  peitscht.  Winterknospen,  welche  derartiger  Knos- 
penschuppen entbehren,  wie  diejenigen  des  wolligen  Schneeballs,  der  Robinie  u.  a. 
heissen  nackte  Knospen.  Aus  vorzeitig,  noch  im  gleichen  Jahre  austreibenden  Win- 
terknospen gehen  die  Johannistriebe  hervor.  Die  Ausbildung  der  Winterknospen 
erfolgt  meistens  schon  im  Anfange  der  Vegetationsperiode.  Entfernt  man  frühzeitig 
die  Blätter  eines  Sprosses,  so  wachsen,  wie  Göbel  gezeigt  hat,  dieselben  Anlagen,  welche 
im  normalen  Verlauf  der  Dinge  zu  Bjiospenschuppen  geworden  wären,  zu  Laubblättern 
aus,  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Knospenschuppen  aus  richtigen  Laubblattanlagen  durch 
Metamorphose  entstehen.  Die  Zahl  der  Knospenschuppen  schwankt  bei  den  einzelnen 
Holzarten  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen;  wir  finden  z.  B.  nur  eine  einzige  (durch  Ver- 
wachsung von  zweien  entstandene)  bei  den  Weiden,  zwei  bei  den  Erlen,  einige  Dutzend 
bei  den  Eichen  und  Rotbuchen,  ca.  100  bei  der  gemeinen  Fichte  und  Kiefer  und  ca. 
350  bei  der  Schwarzkiefer. 

Bei  der  Entfaltung  derKnospen  strecken  sich  die  Internodien  der  jugend- 
lichen Achse,  und,  umgekehrt  wie  bei  der  Bildung  der  Knospen,  wächst  jetzt  die  Ober- 
seite der  Blattanlagen  stärker  als  die  Unterseite,  so  dass  sich  die  jungen  Blätter  von 
der  Knospe  abheben.  Bei  der  Entfaltung  der  Winterknospen  wachsen  die  derben  Knos- 
penschuppen wenigstens  an  ihrer  Basis,  bei  einzelnen  Holzarten  wie  Rosska^tanie  u.  a. 
sogar  sehr  beträchtlich,  und  fallen  schliesslich  ab.  Hat  die  Winterknospe  sehr  zahlreiche 
Knospenschuppen,  wie  z.  B.  bei  der  Rotbuche,  den  Fichten,  Tannen  und  Kiefern,  dann 
bleiben  die  inneren  Knospenschuppen,  an  der  Basis  sich  ablösend,  noch  längere  Zeit 
als  trockenhäutige  Mützchen  auf  der  Spitze  der  zusammenliegenden,  in  Streckung 
begriffenen  jungen  Laubblätter,  denselben  namentlich  gegen  leichtere  Spätfröste  noch 
einen  gewissen  Schutz  gewährend.  Aus  den  obersten  Knospen  eines  Jahrestriebes  gehen 
gewöhnlich  die  längsten  Triebe  hervor,  der  Gipfeltrieb  selbst  pflegt  am  allerlängsten 
zu  sein;  derselbe  geht  aber  keineswegs  wie  bei  den  Nadelhölzern,  Ahomen,  Eschen  und 
L  d.  Regel  bei  den  Eichen  und  Rotbuchen  immer  aus  der  Endknospe  hervor,  denn  bei 
den  meisten  unserer  Laubhölzer  schliesst  der  Jahrestrieb  nicht  mit  einer  wohl  ausge- 
bildeten für  den  Winter  geschützten  Endknospe  ab,  sondern  das  Triebende  verkümmert, 
wie  dies  bei  den  Birken,  Weissbuchen,  Haseln,  Aspen,  Weiden,  Ulmen,  Linden,  den 
Pnmusarten,  nicht  selten  auch  bei  Rotbuchen  und  Eichen  der  Fall  ist  und  die  oberste 
Seitenknospe  setzt  dann,  sich  genau  in  die  Richtung  des  Muttersprosses  stellend,  den 
Trieb  fort.  Die  Grenze  der  einzelnen  Jahrestriebe  ist  meist  durch  eine 
feine  Querringelung  der  Rinde,  die  Narben  der  abgefallenen  Knospenschuppen,  deutlich 
gekennzeichnet.  Je  weiter  vom  Gipfel  entfernt,  desto  kürzer  pflegen  die  Seitentriebe 
zu  werden,   bei  den  Kiefern  folgen  direkt  auf  die  aus  den  obersten  Knospen  hervor- 
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gehenden  Qdrläste  ausschliesslich  sehr  kleine  Korztriebe,  bei  den  Laubhölzem  nimmt 
die  Länge  der  Seitentriebe  meist  allmählich  ab,  jeweils  finden  sich  aber  die  ausgespro- 
chenen Kurztriebe  stets  in  der  unteren  Partie  des  Jahrestriebs.  Die  am  weitesten 
von  der  Triebspitze  entfernten  Winterknospen  treiben  übrigens  unter  normalen  Ver- 
hältnissen im  nächsten  Frühjahr  in  der  Regel  überhaupt  nicht  aus,  ohne  indes  zu  Grunde 
zu  gehen;  sie  schlafen  weiter  wie  im  Winter  und  werden  schlafende  Augen  ge- 
nannt. Sie  können,  zum  Teil  wenigstens,  und  namentlich  bei  glattrindigen  Bäumen, 
sehr  lange  am  Leben  bleiben  und  treiben  aus,  wenn  sie  in  günstigere  Bedingungen 
kommen,  namentlich  wenn  das  über  ihnen  stehende  Sprossstück,  das  bisher  die  Bildungs- 
stoffe an  sich  gerissen  hat,  entfernt  oder  seiner  Knospen  beraubt  wird.  Auf  dem  Vor- 
handensein solch  schlafender  Augen  beruht  die  Bildung  von  Ersatztrieben  nach  Laub- 
verlust durch  Frühjahrsfrost  oder  Tierfrass,  die  Bildung  von  Wasserreisern  und,  zum 
Teil  wenigstens,  auch  das  Stock-  und  Stamm-Ausschlagsvermögen.  Bedingung  für  das 
Leben  der  schlafenden  Augen  ist,  dass  sie  mit  dem  lebenden  Bildungsgewebe  des  Stam- 
mes oder  Astes,  an  dem  sie  sitzen,  dem  Cambium,  in  Zusammenhang  bleiben;  sie  ver- 
längern sich  wie  ein  Markstrahl  alljährlich  um  die  Dicke  eines  Jahrringes  und  werden 
allmählich  ganz  von  der  Rinde  eingeschlossen.  Lösen  sie  sich  vom  Cambium  ab,  so 
können  sie  in  der  lebenden  Rinde  noch  längere  Zeit  ein  selbständiges  Leben  führen 
und  in  einer  noch  genauerer  Untersuchung  bedürftigen  Weise  zu  den,  namentlich  bei 
der  Rotbuche  häufigen,  holzigen  Rindenknollen  oder  Rindenkugeln,  heranwachsen. 

§6.  Die  ausgebildeten  Blätter  des  typischen  Laubsprosses, 
und  ebenso  ihre  Achselknospen  stehen  entweder  zerstreut  am  Trieb,  teils  an 
zwei  einander  gegenüberliegenden  Kanten  desselben  je  eine  Längslinie  bildend,  zwei- 
zeilige Blatt-  und  Knospenstellung,  wie  bei  Rot-  und  Weissbuche,  Ulme,  Linde  u.  a., 
teils  in  spiraliger  Anordnung  meist  von  ^/s  und  ^/a,  nicht  selten  auch  ^/s,  d.  h.  so, 
dass  nach  je  2  Umgängen  um  die  Achse  das  5.,  10.  Blatt  u.  s.  w.  über  dem  1.,  bezw. 
nach  je  3  Umgängen  das  8.,  16.  u.  s.  w.  über  dem  1.  steht  etc.,  oder  es  stehen  2  (oder 
mehrere)  Knospen  bezw.  Blätter  in  gleicher  Höhe  des  Triebs,  was  als  quirlige  An- 
ordnung bezeichnet  wird.  Weitaus  am  häuügsten  hierbei  ist,  dass  die  Blätter  und  Knospen 
paarweise  einander  gegenüber  und  2  auf  einander  folgende  Paare  gekreuzt  stehen,  de- 
cussierte  Blattstellung  mit  4  Längsreihen,  wie  bei  Ahorn,  Esche,  Rosskastanie  n.  s.  w. 
Die  ersten  Laubblätter  einer  Holzpflanze  sind,  ausser  wenn  die  Keimung  unterirdisch 
stattfindet  (Eiche,  Kastanie)  die  Keimblätter,  hierauf  folgen  bei  Laub-  wie  Nadelhölzern 
gewöhnlich  die  sog.  Erstlingsblätter  und  dann  erst  die  normalen  Blätter  oder  Nadeln. 
Die  Laubblätter  unserer  Bäume  sind  meist  gestielt  und  infolge  dessen  beweglich, 
was  zur  Erhöhung  ihrer  Transpiration  wesentlich  beiträgt  und  ihnen  eine  Reihe  von 
mechanischen  und  physiologischen  Vorteilen  bietet,  wie  erhöhte  W^iderstandskraft  gegen 
Wind,  Regen  und  Hagel,  bessere  Durchleuchtung  der  Krone  und  dergl.  Die  Lanbblätter 
besitzen  die  Fähigkeit,  sich  durch  Krümmungen  ihrer  Blattstiele  in  die  für  die  Assimi- 
lation günstigste  Lage  zu  stellen  und  in  der  Krone  füllen  die  kleineren  die  Lücken  zwi- 
schen den  grösseren  aus.  Eine  weitgehende  Zerteilung  der  Blattfläche  findet  sich  meist 
nur  bei  grossen  Blättern,  die  sonst  dem  Winde  eine  zu  grosse  Angriffsfläche  bieten 
würden.  Die  derben  immergrünen  Nadeln  unserer  Nadelhölzer  stellen  eine  sehr 
zweckmässige  Anpassung  an  die  ungünstigen  Vegetationsverhältnisse  des  Winters  dar. 
Bei  fast  all  unseren  mitteleuropäischen  Laubhölzern  werden  die  Laubblätter  im  Herbste 
abgeworfen,  weil  der  Transpirationsverlust  derselben  im  Winter  nicht  gedeckt  werden 
kann  und  weil  die  grossen  Laubflächen  dieser  Bäume  dem  Schnee  und  Eisanhang  eine 
viel  zu  grosse  Auflagerungsfläche  bieten  würden  und  bekanntlich  schon  die  in  dieser 
Hinsicht  so  sehr  viel  vorteilhafter  organisierten  Nadelhölzer  gelegentlich  schwer  unter 
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Schneebmch  zu  leiden  haben.  Nur  die  durch  ihren  Wuchs  als  Unterholz  meist  ge- 
schätzte Stechpalme  und  der  Buchsbaum  sind  bei  uns  immergrün.  Erst  in  der  Medi- 
terranzone treten  zahlreiche  immergrüne  Laubhölzer  auf,  deren  Blätter  meist  von  mehr 
oder  weniger  derb  lederiger  Beschaffenheit  sind  und  eine  2— 4jährige,  bei  Buxus  bis 
5j&hrige  Lebensdauer  aufweisen. 

Bei  lange  fortwachsenden  Langtrieben  nehmen  die  Laubblätter  am  Ende  der  Ve- 
getationsperiode gegen  die  Spitze  zu  an  Grösse  ab.  Im  allgemeinen  nimmt  bei  der 
gleichen  Banmart  die  Blattgrösse  mit  der  Helligkeit  und  Luftfeuchtigkeit  zu.  Darum 
linden  wir  im  Innern  des  Kronenschattens  meist  kleinere  Blätter.  Wenn  an  halbschat- 
tigen Standorten  die  Blätter  meist  grösser  sind,  als  an  sonnigen,  so  dürfte  dies  darauf 
zurückzuführen  sein,  dass  relative  Helligkeit  und  Luftfeuchtigkeit  vielfach  nicht  Hand 
in  Hand  gehen,  sondern  im  Gegenteil  gewöhnlich  an  halbschattigen  Orten  viel  grössere 
Luftfeuchtigkeit  herrscht  und  letztere  die  Blattgrösse  viel  energischer  beeinflusst  als 
die  Helligkeit.  Die  auffallend  grossen  Dimensionen,  welche  die  Blätter  von  Stockaus- 
schlägen so  häufig  erreichen,  sind  dagegen  auf  die  aussergewöhnlich  günstige  Wasser- 
versorgungs-  und  Emährungsverhältnisse  vom  Stocke  aus  zurückzuführen.  Die  haupt- 
sächlichen Aufgaben  der  Laubblätter  unserer  sommergrünen  Bäume  sind  möglichst  aus- 
giebige Assimilation  und  Transpiration,  daneben  auch  Schutz  der  Aeste  und  Zweige, 
sowie  des  Waldbodens  gegen  die  austrocknende  Wirkung  der  sommerlichen  Sonnen- 
wärme. Diesen  Aufgaben  vermögen  sie  als  dünne,  flächenförmige  Gebilde  am  besten 
za  entsprechen.  Ihre  mechanische  Festigkeit  erhalten  sie  durch  die  die  Blattfläche  in 
einer  für  die  Gattung  sehr  charakteristischen  Weise  durchziehende  Nervatur,  welche 
zugleich  die  Zuführung  des  Wassers  zu  allen  Teilen  des  Blattes  und  die  Ableitung  der 
von  den  grünen  Zellen  gebildeten  Assimilationsprodukte  nach  den  Zweigen  besorgt. 
Je  nach  dem  Grundplane  der  Nervenanordnung  unterscheidet  man  fingerförmige 
Nervatur  (auch  strahlenföimige  genannt)  und  fieder  förmige;  dann ,  nach 
dem  Verlaufe  der  Seitennerven  1.  Grades,  bezw.  der  einzelnen  Hauptstrahlen  bei  finger- 
förmigem Grundplane :  netz  läufige  Nervatur,  wenn  die  Seitennerven,  bevor  sie  den 
Rand  erreichen,  sich  in  ein  feines  Netzwerk  auflösen  (z.  B.  wilder  Birnbaum,  Weide), 
randläufige  (z.  B.  Eiche,  Kastanie,  Rosskastanie,  Hasel,  Hain-  und  Eotbuche, 
Ahorn,  Platane),  endlich,  viel  seltener,  schlingenläufige  (Rhamnus  frangula)  und 
bogenläufige  Nervatur  (Cornus),  wenn  die  Seitennerven,  bevor  sie  den  Rand  er- 
reichen, gegen  die  Spitze  umbiegen  und  sich  schlingenförmig  an  den  nächst  oberen 
Seitennerv  anlegen,  bezw.  wenn  sie,  ohne  solche  Schlingen  zu  bilden,  bogenförmig  gegen 
die  Spitze  zu  verlaufen.  Reicht  die  Zerteilung  des  Blattrandes  nicht  bis 
zur  halben  Entfernung  vom  Mittelnerv ,  so  nennt  man  ein  solches  Blatt  gelappt, 
geht  sie  bis  zur  Hälfte,  so  heisst  es  gespalten,  bis  über  die  Hälfte :  geteilt  und 
bis  zur  Mittelrippe:  zerschnitten.  Der  Blattrand  heisst  gesägt,  wenn  die 
kleinen  Einschnitte  spitze  Zipfel  und  spitze  Buchten  haben,  gezähnt  bei  spitzen 
Zipfeln  und  stumpfen  Buchten ,  g  e  k  e  r  b  t  bei  stumpfen  Zipfeln  und  spitzen  Buchten, 
gewellt  bei  stumpfen  Zipfeln  und  stumpfen  Buchten.  Der  Gestalt  nach  können 
die  einzelnen  Blätter  kreisrund,  oval  (grösster  Querdurchmesser  in  der  Mitte),  eiförmig 
oder  verkehrt  eiförmig  (grösster  Durchmesser  unter  bezw.  über  der  Mitte),  lanzettlich 
loben  und  unten  zugespitzt,  grösster  Durchmesser  in  der  Mitte),  eilanzettlich,  schuppen- 
törmig,  lineal,  lineallanzettlich,  rautenförmig,  nadeiförmig,  spateiförmig,  keilförmig,  herz- 
fönnig  (Einschnitt  an  der  Ansatzstelle  des  Blattstiels),  verkehrt  herzförmig  (wie  bei 
Gingko),  nierenförmig,  spiess-  und  pfeilförmig  sein,  schliesslich  noch  symmetrisch  oder 
onsymmetrisch ,  je  nachdem  die  beiden  Blatthälften  rechts  und  links  der  Mittelrippe 
gleich  oder  ungleich  sind.    Der  Zusammensetzung  nach  unterscheidet  man  ein- 
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fache,  gefingerte  und  (paarig  oder  unpaarig,  einfach  oder  mehrfach)  gefiederte  Bl&tter. 
An  einem  vollständigen  Laubblatt  unterscheidet  man  gewöhnlich  Stiel  und  Spreite, 
während  eine  Blattscheide,  die  bei  krautigen  Pflanzen  nicht  selten  ist,  bei  Bäumen 
nur  ausnahmsweise  vorkommt.  Eechts  und  links  von  der  Blattstielbasis  stehen  die 
Neben  blätter  (Stipulae),  die  hier  meist  hinfälliger  Natur  sind  und  nur  wenigen  unse- 
rer Laubholzarten  (z.  B.  Ahorn,  Esche,  Rosskastanie)  fehlen. 

Für  die  Ableitung  des  Regen  wassers  finden  wir  mannigfache  Einrich- 
tungen: rinnenförmige  Vertiefungen  des  Blattstiels  und  der  stärkeren  Nerven,  wemi 
das  Wasser  nach  der  Blattbasis  abgeleitet  wird,  lang  ausgezogene  Blattspitzen  bei 
centrifugaler  Ableitung,  wie  sie  namentlich  im  tropischen  Regenwalde  in  schönster  Aus- 
bildung auftreten  (Träufelspitze),  aber  einigermassen  auch  bei  uns,  z.  B.  bei  Linden 
und  Pappeln  vorkommen ;  ferner  verhindern  dünne  VVachsüberzüge  oder  grosse  Beweg- 
lichkeit des  Laubes  (Zitterpappel)  ein  längeres  Haften  der  Regentropfen.  Gegen  den 
Herbst  zu  verfärben  sich  vielfach  die  Laubblätter,  bevor  sie  in  einer  den  Blattstiel 
durchsetzenden,  meist  erst  kurz  vor  dem  Laubfall  gebildeten  Trennungsschicht  abbrechen 
und  eine  für  viele  Holzarten  höchst  charakteristische  Blattnarbe  hinterlassen. 
Durch  ebensolche  Trennungsschichten  werden  alljährlich  gegen  den  Schluss  der  Vege- 
tationsperiode auch  lebende  Zweige  oder  ganze  Zweigsysteme  als  sog.  „Absprünge*^ 
abgeworfen,  so  mehrjährige,  nadel tragende  Kurztriebe  bei  den  Kiefern,  ehedem  mit 
Blütenständen  besetzte  einjährige  beblätterte  Zweige  bei  Weiden  und  Traubkirschen, 
ein-  und  selbst  mehrjährige,  gesunde  oder  im  Absterben  begriffene  Zweige  bei  Eiche, 
Pappel,  Wallnuss,  Ulme,  Esche  und  Bergahorn.  Bei  immergrünen  Pflanzen,  namentlich 
bei  vielen  Nadelhölzern  tritt  im  Winter  unter  der  kombinierten  Wirkung  von  Licht 
und  niederer  Temperatur  eine  charakteristische  gelbbraune,  rotbraune  oder  braunviolette 
Verfärbung  besonders  auf  der  Sonnenseite  ein,  die  durch  die  Frühlingswänne  wieder 
rückgängig  gemacht  wird. 

§  7.  Die  metamorphosierten  Sprosse,  welche  entweder  einer  Meta- 
morphose der  Blätter,  oder  einer  solchen  der  Axe,  oder  auch  einer  solchen  beider  Spross- 
bestandteile ihre  Entstehung  verdanken  können,  und  die  uns  bei  exotischen  Gewächsen 
und  auch  bei  unseren  einheimischen  Kräutern  und  Stauden  in  ausserordentlicher  Man- 
nigfaltigkeit entgegentreten,  spielen  bei  unseren  Bäumen  und  Sträuchem  eine  ganz 
untergeordnete  Rolle,  wenn  wir  von  den  gesondert  zu  betrachtenden  Blüten  absehen. 
Am  wichtigsten  sind  noch  die  Dornbildungen;  dieselben  können  entweder  Kura- 
triebe  oder  Verzweigungssysteme  von  Kurztrieben  sein,  deren  Achsen  nicht  mit  einer 
Endknospe  abschliessen,  sondern  an  der  Spitze  zum  scharfen  stechenden  Dom  erhärten, 
wie  Schwarz-  und  Weissdorn,  Gleditschie,  wilder  Birnbaum  etc.,  oder  es  verdomt  nur 
das  Ende  eines  sonst  normalen  Langtriebes  (Kreuzdom).  Im  Gegensatz  zu  diesen 
„Stammdornen"  stehen  die  „B latt dornen**,  die  entweder,  wie  die  dreiteiligen 
Domen  der  Berberislangtriebe  metamorphosierte  Blätter  und  Nebenblätter ,  oder  wie 
die  beiden  kräftigen  Dornen  an  der  Blattstielbasis  der  Robinie  nur  metamorphosierte 
Nebenblätter  sind.  Mit  den  Dornen  dürfen  die  Stacheln  durchaus  nicht  verwechselt 
werden,  wie  wir  sie  als  Anhangsgebilde  der  Rinde  z.  B.  bei  Brombeeren  und  Rosen 
finden.  Dieselben  sind  durchaus  regellos  verteilt  und  stehen  in  keiner  Beziehung  za 
Knospen  und  Blättem. 

4.  Die  Blüten,  Früchte  und  Samen. 

§  8.  Die  Blüten  sind  begrenzte,  metamorphosierte  Sprosse,  deren  äussere  Blatt- 
gebilde als  Kelch  und  Kronenblätter  bezeichnet  werden  und  deren  wesentliche 
Bestandteile  die  Staub-  und  Fruchtblätter  sind,   welche  den  Sporophyllen  der  höheren 
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Eryptogamen,  speziell  denjenigen  mit  zweierlei  Sporen  homolog  sind  und  welche  die 
Anf^be  haben,  die  eigentlichen  Fortpflanzungsorgane,  die  männlichen  Pollenkörner 
und  die  weiblichen  Samenknospen  zu  erzeugen,  Gebilde  sui  generis,  für  welche 
uns  der  vegetative  Spross  keinerlei  Homologa  bietet.  Die  Kelch-  und  Kronenblätter 
haben  in  erster  Linie  die  Aufgabe,  in  der  Blütenknospe  die  wertvollen  Organe  zu 
schützen;  sind  sie  gross,  bunt  gefärbt  und  wohlriechend,  so  dienen  sie  auch  zur  An- 
lockung der  die  Bestäubung  vermittelnden  Insekten;  fehlen  sie,  so  heisst  die  Blüte 
nackt,  fehlt  die  Krone  allein,  dann  heisst  die  Blüte  a  p  e  t  a  1.  Sind  Staub  und  Frucht- 
blätter in  der  gleichen  Blüte  vereinigt,  dann  heisst  die  Blüte  zwitterig,  andern- 
falls eingeschlechtig  (männlich  oder  weiblich) ;  zu  letzteren  gehören  auch  die 
scheinzwitterigen  Blüten,  bei  welchen,  wie  beim  Ahorn,  die  Staubblätter  zwar 
normal  ausgebildet  erscheinen,  aber  funktionslos  geworden  sind.  Sind  männliche  und 
weibliche  Blüten  auf  der  gleichen  Pflanze  vereinigt,  so  heisst  dieselbe  einhäusig 
(die  meisten  Nadelhölzer  und  Kätzchenträger),  bewohnen  sie  verschiedene  Pflanzen: 
zweihäusig  (Weiden,  Pappeln,  Taxus);  kommen  endlich  eingeschlechtige  und  Zwit- 
terblüten auf  derselben  Pflanze  vor  (Ahorn,  Esche) ,  so  heisst  die  Pflanze  polygam 
oder  y  i  e  l  e  h  i  g.  Bei  den  Gymnospermen,  zu  denen  unsere  Nadelhölzer  gehören,  sind 
die  Fruchtblätter  nicht  zum  Fruchtknoten  verwachsen  und  tragen  die  Samenknospen 
nackt,  bei  den  Angiospermen  dagegen  iinden  wir  stets  einen  durch  Verwachsung  von 
einem  oder  mehreren  Fruchtblättern  gebildeten  Fruchtknoten,  in  dessen  Höhlung  die 
Samenknospen  an  den  Verwachsungsstellen  der  Fruchtblätter  angewachsen  sind.  Die 
Bestäubung  wird  entweder  durch  den  Wind  (Nadelhölzer,  Kätzchenträger)  oder 
durch  Insekten  (Weiden,  Linden,  Ahorn  etc.)  vermittelt;  im  ersteren  Falle  sind  die 
Bluten  meist  unscheinbar  und  der  Blütenstaub  wird  in  gewaltigen  Mengen  erzeugt. 
Die  Befruchtung  geschieht  dadurch,  dass  der  generative  oder  Spermakern  des  Pol- 
lens mit  dem  £ikem  der  Eizelle  verschmilzt.  Die  dem  Makrosporanginm  der  hetero- 
sporen  Filicineen  homologe  Samenknospe  besteht  zur  Zeit  der  Befruchtungsreife  aus 
dem  von  1  oder  2  Hüllen,  den  Integumenten,  umgebenen  Knospenkem,  zu  welchem  eine 
ei^fe  Oeffiiung  der  Integumente,  die  Mikropyle,  führt  und  in  welchem  der  der  Makrospore 
homologe  Embryosack  eingeschlossen  ist.  Derselbe  enthält  bei  den  Nadelhölzern  das 
dem  weiblichen  Geschlechtspflänzchen  (Prothallium)  homologe  Endosperm  und  in  dem- 
selben zwei  oder  mehrere  Archegonien  mit  je  einer  Eizelle,  während  bei  den  Angiosper- 
men das  Endosperm  erst  nach  erfolgter  Befruchtung  gebildet  wird  und  vorher  im  Em- 
bryosack auf  der  der  Mikropyle  zugewendeten  Seite  die  nackte  Eizelle  mit  den  beiden 
Gehilfinnen,  auf  der  abgewendeten  Seite  die  drei  behäuteten  Gegenfüsslerzellen  und  in 
der  Mitte  der  sekundäre  Embryosackkern  üegen.  Das  Staubbeutelfach  der  Staubblätter 
ist  dem  Mikrosporangium ,  das  Pollenkom  selbst  der  Mikrospore  homolog.  Die  in- 
nere Haut  des  doppelt  behäuteten  Pollenkornes  wächst  bei  den  Angiospermen  auf  der 
Narbe,  bei  den  Gymnospermen  auf  dem  Scheitel  des  Samenknospenkernes  zum  PoUen- 
schlanche  aus,  welcher,  durch  chemotropische  Eeize  gelenkt,  durch  Narbe,  Griffel  und 
dann  der  Fruchtknoteninnenwandung  entlang,  bezw.  lediglich  durch  den  Knospenkern, 
bis  zur  Eizelle  vordringt  und  dann  den  in  ihm  eingeschlossenen  Spermakern  in  die  Ei- 
zelle übertreten  lässt,  wo  er  mit  dem  Eikeme  verschmilzt.  Mit  dieser  Kernverschmel- 
zong  ist  die  Befruchtung  vollzogen  und  dieser  mikroskopische  Vorgang  wirkt  als  aus- 
losender Reiz  für  die  Weiterentwickelung  der  Eizelle,  der  Samenknospe,  der  Frucht- 
blätter und  oft  auch  noch  anderer  Teile  der  Blüte,  während  bei  ausbleibender  Befruchtung 
all  diese  Organe  normaler  Weise  zu  Grunde  gehen.  Streng  genommen  handelt  es  sich 
übrigens  wohl  nicht  um  einen  direkten  Reiz  zur  Weiterent^vickelung ,  sondern  um  die 
Aufhebung  eines  die  Weiterentwickelung  hemmenden  Reizes,  da  bei  den,  allerdings  sehr 


214  III.  Klein,  Forstbotanik. 

seltenen  Fällen  von  Parthenogenesis  eine  sonst  normale  Weiterentwickelung  der  Ei- 
zelle etc.  ohne  vorausgegangene  Befruchtung  erfolgt.  Dagegen  beeinflusst  die  bei  der 
Befruchtung  stattfindende  Verschmelzung  zweier  verschiedener  Zellelemente  qualitatiT 
den  weiteren  Entwickelungsgang,  wie  es  besonders  deutlich  die  Bastarde  lehren.  Ans 
den  Fruchtblättern,  sofern  sie  zum  Fruchtknoten  verwachsen  sind,  geht  die  Frachtwand 
oder  das  Pericarp  hervor,  bleiben  sie  dagegen  frei,  wie  bei  den  Nadelhölzern,  so 
entwickeln  sie  sich  zu  den  Frucht-  oder  Samenschuppen.  Aus  der  Samenknospe  ent- 
wickelt sich  der  Samen,  indem  die  Integumente  zur  Samenschale  oder  Test* 
werden,  der  Embryosack  sich  mit  Nährgewebe  (Endosperm)  füllt,  in  welches  der  ans 
der  befruchtenden  Eizelle  hervorgehende  Embryo  hereinwächst  und  es  zum  Teil  oder 
völlig  verdrängt,  gerade  so,  wie  vorher  der  Knospenkem  vom  heranwachsenden  Em- 
bryosack und  Endosperm  verdrängt  wurde.  Demgemäss  unterscheiden  wir  Samen  mit 
und  solche  ohne  Nährgewebe.  Die  Samen  der  Coniferen  und  der  fleischigen  oder  der 
aufspringenden  Früchte,  z.  B.  Rosskastanie,  besitzen  eine  feste,  in  chemischer  und  me- 
chanischer Hinsicht  sehr  widerstandsfähige  Samenhaut,  abgesehen  von  einigen  Fällen, 
in  welchen  die  Keimung  alsbald  nach  dem  Abfallen  erfolgt,  während  die  in  trockenen 
Schliessfruchten  eingeschlossenen  Samen,  deren  Pericarp  nur  langsam  verwittert, 
hierdurch  genügend  geschützt  sind  und  nur  eine  schwache  Samenschale  ausbilden 
(z.  B.  Edelkastanie,  Eichel,  Haselnuss  etc.).  Früchte  mit  fleischigem  Pericarp  heilen 
Beeren,  wenn  das  Pericarp  lediglich  aus  dem  Fruchtknoten  hervorgegangen  ist 
Apfelfrucht  dagegen,  wenn  auch  noch  das  Ende  des  Blütenstiels  sich  an  der  Bil- 
dung des  Fruchtfleisches  beteiligt;  bleiben  im  letzteren  Falle  die  aus  den  Fruchtblättern 
hervorgegangenen  Fruchtfächer  pergamentartig,  so  haben  wir  den  Kern  ap  fei,  wej- 
den  sie  steinartig,  den  Steinapfel.  Bei  der  Steinfrucht  dagegen  haben  wir 
ebenfalls  eine  Schliessfrucht ,  deren  ganzes  Pericarp  aus  dem  Fruchtknoten  hervorge- 
gangen ist  und  aus  zwei  sehr  verschieden  ausgebildeten  Schichten,  dem  äusseren  ^Fleisch'' 
und  dem  inneren  „Stein"  besteht  (z.  B.  Kirsche).  Trockenhäutige  Schliessfrüchte,  deren 
ganzes  Pericarp  holzig  oder  lederig  ist,  heissen  Nüsse  (Eichel,  Buchel,  Haselnuss  etc.). 
Nicht  selten  ist  bei  dieser  Fruchtfoim  ein  Teil  des  Pericarps  als  dünner  häutiger  Flügel 
ausgebildet,  wie  bei  den  Birken,  Ulmen,  Ahomen  und  Eschen,  der  die  Verbreitung  die- 
ser Früchte  durch  den  Wind  sehr  erleichtert.  Aufspringende  Trockenfrüchte 
—  nur  solche  kommen  bei  unseren  Holzpflanzen  in  Betracht  —  heissen  ganz  allgemein 
Kapseln;  ist  der  Fruchtknoten  dabei  nur  aus  einem  einzigen  Fruchtblatte  gebildet 
und  springt  das  Pericarp  nach  der  Fruchtreife  an  der  Verwachsungsnaht  (der  Bauch- 
naht)  und  der  gegenüberliegenden  Kante  (der  Rückennaht)  auf,  wie  bei  den  Schmetter- 
lingsblütlern, so  heisst  die  Frucht  eine  Hülse.  Die  Fortpflanzungsorgane,  welche  von 
den  Sporopliyllen  gebildet  werden,  die  Pollenkörner,  Samen  und  Früchte,  entbehren,  im 
Gegensatz  zu  den  vegetativen  Organen,  des  Funktionswechsels;  sie  behalten  stets  die 
gleiche  Form  bei  einer  Pflanze,  worauf  ihre  Bedeutung  für  die  Systematik  beruht. 

II.  Der  anatomische  Bau  der  Organe  des  Baumes  (Innere  Morphologie). 

1.  Die  Zelle  als  Gewebeelement. 

§  9.  Die  morphologische  und  physiologische  Einheit  im  inneren  Bau  der  Pflan- 
zenorgane ist  die  Zelle.  Die  Bestandteile  einer  typischen  erwachsenen  Zelle  sind:  die 
Zellhaut  oder  Membran,  das  Protoplasma  mit  seinen  Einschlüssen,  von  welchen  der 
Zellkern  der  wichtigste  ist,  und  der  Saftraum  oder  die  Vacuole.  Das  Protoplasma, 
der  „dunkle  Erdteil  der  Biologie",  bildet  in  der  erwachsenen  Zelle  einen  der  Membran 
anliegenden,   den  Zellsaft  umschliessenden  Sack,   auch  protoplasmatischer  Wandbeleg 
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genannt,  von  körnig-schleimiger  Beschaffenheit,  der  Hauptsache  nach  aus  Eiweissver- 
bmdungen  bestehend.  Von  einem  Schleime  im  physikalischen  Sinne  ist  aber  das  Pro- 
toplasma dadurch  wesentlich  verschieden,  dass  in  ihm  Emährungs-,  Stoffwechsel-,  Wachs- 
tums- und  Teilungsvorgänge  sich  abspielen,  kurz,  dass  es  als  Träger  aller  Lebenser- 
ßcheinungen  anzusehen  ist.  Der  Zellkern,  aus  etwas  dichterem  Protoplasma  be- 
stehend, spielt  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Membranbildung  (die  nur  bei  Gegenwart 
eines  Zellkernes  stattfindet),  bei  der  Teilung  der  Zellen  und  als  mutmasslicher  Träger 
der  erblichen  Eigenschaften;  er  kommt  bei  den  uns  hier  interessierenden  Zellen,  vom 
Pollenschlauch  und  dem  Embryosack  nach  der  Befruchtung  abgesehen,  stets  in  der  Ein- 
zahl vor.  Die  unbefruchtete  Eizelle  und  die  beiden  Synergiden  entbehren  der  Membran. 
Nach  dem  Vorschlag  von  Sachs  bezeichnet  man  einen  Zellkern  mit  dem  von  ihm  be- 
herrschten Protoplasma  als  Energide.  Demgemäss  unterscheidet  man  Zellen  mit 
einer,  mit  mehreren  oder  vielen  und  solche  ohne  Energiden ;  letztere,  auch  tote  Zellen, 
Zellderivate  etc.  genannt,  spielen  bei  den  Bäumen  eine  wichtige  Rolle,  da  der  grösste 
Teil  des  Holzes  aus  ihnen  besteht. 

Im  allgemeinen  lässt  sich  die  Zelle  als  Grewebeelement  lediglich 
ihrer  Gestalt  nach  auf  zwei  Grundformen  zurückführen,  die  Parenchym-  und 
die  Prosenchymzelle.  Die  Parenchym  zelle  hat  entweder  nach  allen  Rich- 
tungen des  Raumes  annähernd  gleichen  Durchmesser,  sie  ist  „isodiametrisch"  oder 
Bie  ist  in  einer  Richtung  länger  gestreckt  und  an  den  Enden  gerade  oder  schief  abge- 
stutzt; die  Prosenchymzelle  ist  eine  mehr  oder  weniger  lang  gestreckte,  an 
beiden  Enden  zugespitzte  Faser. 

Die  Parenchymzellen  haben  in  der  Regel  lebenden  Inhalt.  Ihre  Mem- 
bran kann  dünnwandig  sein  (normale  Parenchymzelle),  stark  verdickt  (Steinzelle  oder 
sklerotische  Zelle)  oder  nur  an  den  Ecken  bezw.  Kanten  stark  verdickt  (Collenchym- 
zelle).  Die  Membranskulptur  besteht  in  der  Regel  aus  einfachen  Tüpfeln  (scharf 
umgrenzte,  dünne  Stellen  der  Membran),  seltener  aus  verzweigten  Tüpfeln  (manche 
Steinzellen)  oder  anderen  Verdickungsformen,  wie  die  ins  Zellinnere  oder  Lumen  vor- 
springenden Verdickungsleisten  im  Assimilationsparenchym  der  Kiefemnadeln.  Der  che- 
mischen Beschaffenheit  nach  kann  die  Membran  der  Parenchymzelle  aus  C  e  l- 
lulose  bestehen  (Blaufärbung  mit  Chlorzinkjodlösung,  sowie  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure), z.  B.  bei  den  Parenchymzellen  der  Rinde,  oder  sie  ist  verholzt  (Rotfärbung 
mit  Phloroglucin  und  Salzsäure,  Gelbfärbung  mit  schwefelsaurem  Anilin  und  etwas 
Schwefelsäure),  z.  B.  bei  den  Parenchymzellen  des  Holzes  und  den  Steinzellen,  oder  sie 
ist  verkorkt  (widerstandsfähig  gegen  konzentrierte  Schwefelsäure),  z.  B.  bei  den 
ächten  Korkzellen  und  bei  den  Oelzellen,  oder  sie  ist  verschleimt  bei  den  Schleim- 
zellen (mächtig  aufquellend  in  Wasser).  Nach  dem  Vorkommen,  der  Lage  im 
Pflanzenorgan,  unterscheidet  man  im  wesentlichen  Bast-  oderRindenparen- 
chymzelle  und  H ol zparenchymzelle.  Der  lebende  Inhalt  fehlt  stets  den 
Eorkzellen  und  meist  den  Steinzellen. 

Die  ausgebildeten  Prosenchymzellen  haben  zumeist  keinen  lebenden  Inhalt 
mehr,  sie  führen  Wasser  und  Luft.  Die  Zellwand  derselben  ist  in  der  Regel  stark 
verdickt  (Sklerenchymfaser).  Als  Membranskulptur  finden  wir  einfache,  spal- 
tenformige,  sowie  behöfte  Tüpfel,  seltener  ins  Zellinnere  vorspringende  Ring-,  Spiral- 
ond Netzverdickungen.  In  chemischer  Hinsicht  ist  die  Membran  entweder  ganz 
oder  teilweise  verholzt  oder  sie  besteht  aus  Cellulose,  nie  ist  sie  verschleimt  oder  ver- 
korkt. Nach  der  Verteilung  im  Baumkörper  unterscheidet  man:  a)  in 
der  Rinde:  1.  Bastfasern  mit  meist  sehr  starken,  fast  bis  zum  Schwinden  des 
Lumens  verdickten,   verholzten  Zellwänden,    einfachen   Tüpfelkanälen  (meist  Punkt-, 
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selten  Spalttüpfeln)  ohne  lebenden  Inhalt,  und  2.  Cambiformzellen,  auch  Er- 
satzfasern genannt,  die,  von  der  Gestalt  abgesehen,  den  typischen  dünnwandigen, 
lebenden  Parenchymzellen  sehr  nahe  stehen,  b)  im  Holze:  1.  Holzf  asern  (Libri- 
f  0  r  m)  mit  stark  verdickter,  meist  verholzter  Zellwand,  schiefspaltenförmigen  einfadien 
Tüpfeln  und  etwas  weiterem  Lumen  als  bei  den  Bastfasern,  in  der  Regel  ohne  lebenden 
Inhalt.  2.  Tracheiden  mit  stets  verholzter ,  aber  meist  nur  schwach  verdickter 
j  Membran,  die  keine  einfachen,   sondern  behöfte  Tüpfel  besitzt,  mitunter  auch  Spiral-, 

I  Ring-  oder  Netzverdickung  aufweist;  kein  lebender  Inhalt.    3.  Ersatzfasern  (Er- 

I  satz  für  das  oft  fehlende  Holzparenchym),  mit  dünnwandiger,  verholzter  Membran,  ein- 

fachen Punkttüpfeln  und  lebendem  Inhalt. 
i  Als  weitere  Gewebeelemente,   die  aber  keine  Einzelzellen  mehr  sind,   sind  die 

Zellfusionen  zu  nennen.     Sie  gehen  aus  Zellreihen  hervor  durch  gänzliche  oder 
teilweise  Auflösung  der  trennenden  Querwände,  wobei  der  lebende  Inhalt  entweder  ganz 
i  (Gefässe)  oder  teilweise  (Siebröhren)   verschwinden   (oder  auch  in  allen  wesentlichen 

i  Teilen,  bei  den  gegliederten  Milchröhren,  erhalten  bleiben  kann).    Die  Gefässe  be- 

sitzen meist  eine  dünne,  verholzte  Membran  mit  den  nämlichen  Verdickungsformen  wie 
die  Tracheiden  (im  Holze  fast  stets  dicht  gedrängte  Hoftüpfel) ;  sie  fuhren  Wasser  oder 
Luft.  Die  Sieb  röhren  besitzen  dünne  Cellulosemembranen,  einen  dünnen  protoplas- 
matischen Wandbeleg  ohne  Zellkern  und  einen  sehr  eiweissreichen,  schleimigen  Lihalt 
Die  meist  schief  gestellten  Querwände  tragen  eine  oder  mehrere  plattenförmige  dünne 
und  siebartig  durchbohrte  Stellen,  die  Siebplatten,  durch  deren  offene 
Poren  (Siebporen)  die  Inhalte  der  einzelnen  Siebröhrenglieder  mit  einander  in  Znsam- 
menhang stehen. 

2.  Das  Urmeristem,  die  Entwiekelung  der  Gewebesysteme  und  ihre  Anordnung 
im  Jungen  Trieb  und  in  der  Jungen  Wurzel. 

§  10.  Alle  Bäume,  wie  die  höheren  Pflanzen  überhaupt,  beginnen  ihr  indivi- 
duelles Einzelleben,  wenn  wir  von  den  Fällen  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  durch 
Ausläufer,  Stecklinge,  W^urzelbrut  u.  s.  w.  absehen,  als  eine  einzelne  Zelle,  die  be- 
fruchtete Eizelle  oder  Keimzelle.  In  dem  Protoplasma  derselben  müssen 
naturgemäss  alle  die  Kräfte  schlummern,  welche  die  Keimzelle  beföhigen,  einen  in  den 
Hauptzügen  von  vorne  herein  ganz  genau  festgelegten  Entwickelungsgang  zu  nehmen. 
Infolge  dessen  müssen  wir  die  Protoplaste  der  Keimzellen  und  ihrer  Abkömmlinge  bei 
sMmtlichen  Pflanzenarten  und  Varietäten  als  spezifisch  verschieden  betrachten.  Es  ist 
aber  kaum  angängig,  diese  spezifische  Differenz  als  eine  rein  chemische  anzusehen,  ob- 
wohl die  lebenden  Protoplasmamoleküle  zweifelsohne  die  grössten  und  kompliziertesten 
Moleküle  sind,  die  es  gibt  und  hier  vielleicht  viel  mehr  Unterschiede  existieren,  als  wir 
uns  derzeit  bei  unseren  mangelhaften  Kenntnissen  über  die  Protei'nstoffe  träumen  lassen. 
Aehnlich  wie  aus  dem  gleichen  Material  Maschinen  von  sehr  verschiedener  Konstraktion 
und  von  sehr  verschiedenartiger  Leistungsfähigkeit  gebaut  werden  können,  müssen  wir 
aber  auch  für  das  lebende  Protoplasma  eine  je  nach  Pflanzenart  verschiedene 
spezifische  Struktur  annehmen.  Aus  der  Keimzelle  entwickelt  sich  bei  den 
Samenpflanzen  durch  fortgesetzte  Zweiteilung  der  Embryo  des  Samens  und  aus  diesem 
bei  der  Keimung  die  junge  Pflanze.  Die  zweigeteilte  Eizelle  stellt  somit  das  Urmeri- 
stem,  das  Teilungsgewebe  auf  seiner  ursprünglichsten  Stufe  dar.  Von  den  Zellen  des 
jungen  Embryos  besitzt  ein  Teil  eine  beschränkte  Teilungsfähigkeit,  sie  liefern  bald 
das  Dauergewebe  der  jungen  Wurzeln  und  Sprosse,  während  andere,  an  dem  Vegeta- 
tionspunkt (zwischen  den  beiden  Keimblättern)  und  an  der  Wurzel  spitze  gelegene  un- 
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begrenzt  teilungsfähig  bleiben.  Sie  und  ihre  mit  gleichen  Eigenschaften  begabten  Nach- 
kommen, welche  in  nnnnterbrochener  Teilungsfolge  meristematischer ,  noch  nie  in 
Danergewebe  übergegangener  Zellen  entstanden  sind  und  sich  an  allen  Seitenspross- 
nnd  Wurzelvegetationspunkten  finden ,  bilden  das  sog.  Urmeristem.  Die  Zellen 
desselben  sind  sehr  klein,  annähernd  gleich  gi-oss  und  isodiametrisch,  üire  Wände  sind 
dmm  und  bestehen  aus  Cellulose,  der  Inhalt  aus  ziemlich  dichtem  Protoplasma  ohne 
Vacuole,  mit  relativ  sehr  grossem  Zellkern.  Der  Yegetationspunkt  ist  der  Sitz  der 
lebhaftesten  Zellvermehrung  durch  Teilung  der  vorhandenen  Zellen.  In  einiger  Ent- 
fernung vom  Vegetationspunkt  werden  die  Zellteilungen  spärlicher,  die  Zellen  fangen 
an,  sich  in  die  Länge  und  Breite  zu  strecken  und  erreichen  schliesslich  unter  ganz 
gewaltiger  Wasseraufnahme  ihre  definitive  Grösse,  indem  mit  Zellsaft  erfüllte  Hohl- 
räume im  Protoplasma  auftreten,  die  sich  mehr  und  mehr  vergrössern,  nach  und  nach 
zasammenfiiessen  und  schliesslich  einen  einzigen  Saftraum  bilden,  während  das  Proto- 
plasma, das  keine  oder  keine  wesentliche  Vermehrung  erfilhrt,  zu  einem  dünnen  Wand- 
beleg ausgedehnt  wird.  Die  Zellhaut,  welche  bei  diesen  Vorgängen  selbst  fortwährend 
ausgedehnt  wird,  wächst  dabei  auch  stark  in  die  Fläche.  Nach  Beendigung  der  bei 
den  einzelnen  Zellen  innerhalb  weiter  Grrenzen  schwankenden  Zellstreckung  beginnt  die 
innere  Ausbildung  der  Zellen,  die  chemische  Veränderung  der  Membran,  die  Schich- 
tong  und  Verdickung,  sowie  die  charakteristische  Skulptur  derselben  und  die  Ausbildung 
und  Vermehmng  charakteristischer  Inhaltskörper  wie  Chlorophyllkörner  etc.,  je  nach 
den  Aufgaben,  welche  die  schon  mit  der  Streckung  einsetzende  Arbeitsteilung  den  ein- 
zelnen Zellen  zuweist. 

§  11.  Die  ausgebildeten  Grewebearten  lassen  sich  zu  drei  höheren  Einheiten  oder 
Gewebe83rstemen  zusammenfassen,  nämlich  Hautgewebesystem,  Gefässbündelsystem  und 
Grundgewebesystem.  Diese  Gewebesonderung  beginnt  schon  dicht  hinter  dem  Vege- 
tationspunkt. Am  frühesten  ausgebildet  ist  das  Hautgewebe,  das  aus 
der  äussersten  Zellschicht  des  Urmeristems  hervorgeht  und  als  Epidermis  alle  Or- 
gane in  der  Jugend,  Blätter  und  Früchte  fast  stets  dauernd  überzieht.  Die  Zellen  der 
Epidermis  teilen  sich  in  der  Regel  nur  durch  Wände,  welche  senkrecht  zur  Oberfläche 
des  Organes  stehen  (Antiklinen) ;  dann  bildet  die  Epidermis  eine  einfache  Zelllage, 
deren  Zellen  in  lückenlosem  Gewebeverbande  bleiben.  Teilen  sich  aber  die  Zellen  der 
jongen  Epidermis  auch  durch  Wände,  welche  der  Oberfläche  des  Organs  parallel  laufen 
(Periklinen) ,  dann  erhalten  wir  die  mehrschichtige  Epidermis.  Die  freie 
Anssenwand  der  Epidermiszellen  ist  gewöhnlich  stärker  verdickt  und  ihre  äusserste 
Schicht,  ausser  bei  den  Wurzeln,  verkorkt  oder  cutikularisiert,  die  sog.  Cuticula, 
die  für  Wasser  ziemlich  undurchlässig  ist,  um  so  mehr,  je  stärker  sie  entwickelt  ist. 
Die  einzigen  Durchbrechungen  der  Epidermis,  die  aber  der  Wurzelepidermis  gleichfalls 
fehlen,  sind  die  Spaltöffnungen  (Stomata),  gebildet  von  zwei  meist  nierenförmig 
gestalteten  Epidermiszellen  (den  sog.  S  c  h  1 1  e  s  s  z  e  1 1  e  n),  die  gegen  einander  gekrümmt 
sind  und  zwischen  sich  einen  ins  Innere  des  Organs  führenden  Spalt  besitzen,  der 
dorch  stärkere  oder  schwächere  Krümmung  der  Schliesszellen  erweitert  oder  verengert 
werden  kann.  Nicht  selten  wachsen  einzelne  Epidermiszellen  zu  Haaren  aus,  welche 
emzellig  oder  mehrzellig,  einfach  oder  verzweigt  sein  können  und  sich,  namentlich  bei 
den  schuppenartigen  Bildungen,  vom  landläufigen  Begriff  der  Haargestalt  oft  recht  weit 
entfernen. 

Alles,  was  vom  Hautgewebe  umschlossen  ist  und  nicht  zu  den  Gefässbündeln  ge- 
hört, wird  als  Grundgewebe  zusammengefasst.  Als  vorherrschende  Zellform  finden 
wir  hier  dünnwandige  Parenchymzellen ,  gelegentlich  auch  CoUenchym-  und  Skleren- 
chymzellen  und  dickwandige  Sklerenchymfasem.    Die  ausgebildeten  Parenchymzellen 
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stossen  hier  nicht  lückenlos  aneinander,  sondern  weichen  an  den  Ecken  and  Eantan 
mehr  oder  weniger  weit  auseinander,  die  sog.  Intercellularräume  bildend,  welche 
gewöhnlich  Luft  führen  und  als  ein  sehr  feines  System  von  kommunizierenden  Röhren 
zwischen  den  Parenchymzellen  des  Grundgewebes  verlaufen. 

Das  Gefässbündelsystem  ist  am  spätesten  ausgebildet,  wird  aber  gleich- 
falls schon  dicht  hinter  dem  Vegetationspunkte  angelegt,  indem  hier  während  der  Pe- 
riode der  Längsstreckung  einzelne  strangformige  Partien  sich  durch  zahlreiche  Ijän^s- 
teilungen  ihrer  Zellen  auszeichnen  und  sich  so  als  engzellige  Stränge  bald  scharf  von 
dem  grosszelligen  jungen  Grundgewebe  abheben.  Diese  Stränge  heissen  Procambial- 
s  t  r  ä  n  g  e  und  sind  nichts  anderes  als  der  Jugendzustand  der  Gefässbündel. 

In  den  jungen  Trieben  der  Holzgewächse  sind  diese  Procambial- 
stränge  auf  dem  Querschnitt  zahlreich,  einer  neben  dem  andern,  im  Kreise  angeordnet 
Die  von  ihnen  umschlossene  kreisförmige  oder  sternförmige  Grundgewebepartie  ist  das 
Mark;  aus  den  schmalen  Streifen  von  Grundgewebe,  welche  die  einzelnen  Procambial- 
stränge  von  einander  trennen,  gehen  die  primärenMarkstrahlen  hervor.  Geben 
die  Procambialstränge  in  Dauergewebe  über,  so  bleibt  eine  schmale  mittlere  Zone  in 
jedem,  ohne  in  Dauergewebe  überzugehen,  meristematisch ,  das  sog.  Fascicular- 
cambium  bildend,  das  somit  noch  ein  primäres  Teilungsgewebe  darstellt.  Der  aus- 
serhalb des  Cainbiums  gelegene  Teil  des  Procambialstranges  bildet  sich  zum  primären 
Sieb  teil  (Phloöm)  mit  den  Siebröhren,  der  innerhalb  desselben  gelegene  znm  pri- 
mären Holzteil  des  Gefässbündels  (Xylem)  aus,  mit  den  Gefässen  und  Tracheiden 
als  wichtigsten  Gewebeelementen.  Solche  Gefässbündel,  bei  welchen  Holz  und  Siebteil, 
durch  ein  Cambium  getrennt,  auf  dem  gleichen  Radius  vor  einander  liegen,  heissen 
collaterale  offene  Bündel.  Das  zwischen  den  einzelnen  Bündeln  vorhandene 
Grund ge webe  teilt  sich,  nachdem  die  Zellen  desselben  schon  ausgewachsen  sind,  in  der 
Höhe  des  Fascicularcambiums  nachträglich  von  neuem  durch  perikline  Wände  und  bildet 
so  das  Interfascicular cambium,  welches  seiner  Entstehung  gemäss  zu  d^ 
Folgemeristemen  zu  rechnen  ist.  Fascicular-  und  Interfascicularcambien  zusammen 
bilden  auf  dem  Querschnitt  einen  Ring,  körperlich  gedacht  einen  Cylindermantel,  von 
Teilungsgewebe,  dessen  Zellen  sich  vornehmlich  durch  perikline  Wände  teilen  und  so 
radiale  Zellreihen  bilden ;  viel  seltener  sind  die  antiklinen  Teilungen,  durch  welche  die 
Zahl  der  radialen  Reihen  vermehrt  wird.  Alles,  was  ausserhalb  des  Cambiums  vor 
Beginn  seiner  Tätigkeit  liegt,  bildet  zusammen  die  primäre  Rinde.  Die  Gefässe 
und  Tracheiden  des  primärenHolzes,  von  denen  die  innersten,  unmittelbar 
an  das  Mark  grenzenden  die  ältesten,  d.  h.  am  frühesten  ausgebildeten  sind,  zeichnen 
sich  durch  relativ  geringen  Durchmesser  und  durch  das  Vorherrschen  der  Ring-  und 
spiraligen  Wandverdickungen  aus.  So  lange  der  Trieb  am  Leben  bleibt,  scheidet  das 
Cambium  nach  aussen  wie  nach  innen  alljährlich  neue  Zellen  ab,  die  in  den  Danerzn- 
stand  übergehen,  und  bewirkt  so  das  nachträgliche  oder  sekundäre  Dickenwachs- 
tum. Die  Gesamtheit  der  vom  Cambium  nach  aussen  abgeschiedenen,  in  den  Dauer- 
zustand übergegangenen  Zellen  bildet  die  sekundäre  Rinde,  die  Gesamtheit  der 
nach  Innen  abgeschiedenen  Gewebeelemente  das  sekundäre  Holz. 

In  der  jungen  Wurzel  einer  Holzpflanze  findet  sich  stets  nur  ein  einziger 
zentral  gelegener  Procambialstrang  und  demgemäss  auch  nur  ein  einziges  Gefäss- 
bündel, dessen  Holzkörper  auf  dem  Querschnitt  die  Gestalt  eines  Sternes  hat  und  ge- 
wöhnlich kein  Mark  umschliesst.  Die  ältesten  und  engsten  Gefässe  und  Tracheiden, 
die  Erstlingsgruppen  oder  Primanen,  befinden  sich  hier  an  den  Spitzen  des  Ster- 
nes, die  einzelnen  Siebteile  zwischen  je  zwei  solchen  Erstlingsgi-uppen ,  so  dass  Sieb- 
teile und  Holzteile  des  Bündels  auf  verschiedenen  Radien  neben  einander  liegen. 
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Das  Cambium  verläuft  auf  dem  Querschnitt  als  sternförmiges  Band  an  die  Spitzen  der 
Holzteiie,  und  die  Innenseite  der  Siebteile  sich  anlegend.  Derartige  Bündel  heissen 
radiäre  offene  Bündel;  je  nach  der  Zahl  von  Holzprimanengruppen,  welche  sie 
besitzen,  spricht  man  von  diarchen,  triarchen,  tetrarchen  etc.  Bündeln.  Die  Wurzeln 
unserer  Bäume  besitzen  zumeist  diarche  bis  pentarcbe,  seltener  bis  oktarche  Bündel. 
Die  meist  einfache  Zellschicht,  welche  aussen  um  die  Siebteile  herumläuft  und  in 
welcher,  jeweils  vor  den  Holzprimanen,  durch  lokalisierte  lebhafte  Zellteilung  die  Seiten- 
wurzeln angelegt  w^erden,  heisst  Peri cambium;  sie  ist  die  äusserste  Schicht  des 
radiären  Gefässbündels  oder  Zentralzylinders,  auf  welche  nach  aussen  das  mehr  oder 
minder  mächtig  entwickelte  parenchymatische  Grundgewebe  der  primären  Rinde  folgt, 
dessen  innerste  Schicht  Endodermis  heisst.  Wenn  das  Cambium,  das  sich  hier 
natürlich  nicht  aus  Fascicular-  und  Interfascicularcambiura  zusammensetzen  kann,  in 
Tätigkeit  tritt,  so  wird  das  erste  sekundäre  Holz  in  die  einspringenden  Winkel  des 
primären  Holzstemes  abgeschieden  und  bald,  nachdem  so  der  Holzkörper  annähernd  kreis- 
förmig auf  dem  Querschnitt  geworden  und  der  radiäre  Bau  in  den  coUateralen  tiber- 
gegangen ist,  wächst  die  Wurzel  genau  so  wie  der  oberirdische  Trieb  in  die  Dicke. 

3.  Der  Bau  der  Laubblätter,  Conlferennadeln  und  Knospensehuppen. 

§  12.  Die  Blätter,  welche  als  freie  Ausstülpungen  des  Triebvegetationspunktes  gleich 
hinter  dem  Scheitel  desselben  angelegt  werden,  entbehren  eines  eigenen,  persistierenden 
Vegetationspunktes.  In  der  sich  entfaltenden  jungen  Blattanlage  der  Laubhölzer 
teilen  sich  die  Zellen  vorzugsweise  durch  antikline  Wände  und  so  entsteht  das  be- 
kannte flächenförmige  Gebilde,  das  Laubblatt  mit  netzartig  angeordneten  Procambial- 
8trängen.  Je  grösser  die  Wasserverdunstung  des  Blattes  ist,  desto  feinmaschiger  ist 
die  Nervatur  verästelt.  Die  Gefässbündel  sind  hier  stets  coUateral,  aber  nur  die 
stärkeren  wachsen  einigermassen  durch  Yermittelung  des  Gambiums  in  die  Dicke, 
während  die  schwächeren  meist  kein  Dickenwachstum  mehr  besitzen  und  die  letzten 
and  feinsten  Auszweigungen  ausserordentlich  in  ihrem  Baue  vereinfacht  sind.  Demge- 
mäss  herrscht  in  den  Gefässen  und  Tracheiden  der  Laubblätter  spiralige  und  Ring- 
verdickung vor,  da  jene  zumeist  nur  primäre  Holzteile  besitzen.  Die  Gefässbündel  des 
Blattstiels  setzen  sich  unmittelbar  in  diejenigen  des  Triebes  fort,  welch  letztere  darum 
aach  Blattspuren  genannt  werden.  Darum  sind  die  Gefässbündel  im  Blatte  stets 
so  orientiert,  dass  der  Holzteil  der  Blattoberseite,  der  Siebteil  der  Blattunterseite  zu- 
gewendet ist.  Die  Epidermis  der  Laubblätter  ist  bei  unseren  Bäumen  fast 
ausnahmslos  nur  eine  Zelllage  stark  (Ilex  hat  zwei!).  Die  gewöhnlichen  Epider- 
misz eilen  sind  hier  flach  tafelförmig  und  frei  von  Chlorophyllkömem ;  nur  die 
Schliesszellen  der  Spaltöffnungen  enthalten  Chlorophyll.  Die  Epidermis  der  Blatt- 
oberseite ist  frei  von  Spaltöffnungen  oder  führt  nur  wenige,  während  sie  in  der  Epi- 
dermis der  Blattunterseite  sehr  zahlreich  auftreten,  entsprechend  der  Lichtlage  der 
Blätter,  welche  bei  unseren  Bäumen  stets  die  Oberseite  dem  einfallenden  Lichte  zu- 
wenden und  dorsiventral  gebaut  sind,  d.  h.  eine  anatomisch  verschiedene  Ober-  und 
Unterseite  besitzen.  Dies  äussert  sich  auch  in  dem  Bau  des  von  der  Epidermis  um- 
schlossenen Grundgewebes,  des  Mesophylls.  Unter  der  Epidermis  der  Blattoberseite 
sind  dessen  Zellen  senkrecht  zur  Blattfläche  lang  gestreckt;  sie  stehen  pallisadenartig 
dicht  neben  einander  mit  nur  kleinen  Interzellularräumen  und  werden  Pallisaden- 
zellen  genannt.  Sie  sind  besonders  reich  an  Chlorophyllkömem.  Die  Chloro- 
phyllkörner, meist  von  linsenförmiger  Gestalt,  sind  Organe  der  lebenden  Zelle, 
sie  liegen  im  Protoplasma,  bestehen  aus  protoplasmatischer  Grundsubstanz,  in  welcher 
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der  durch  Alkohol,  Aether  und  dergl.  Flüssigkeiten  lösbare  Chlorophyllfarbstoff  einge- 
lagert ist  und  vermehren  sich  nur  durch  Teilung.  Der  an  die  Blattunterseite  an- 
grenzende Teil  des  Mesophylls  ist  erheblich  ärmer  an  Chlorophyllkömem,  seine  Zellen 
sind  unregelmässig  gestaltet  und  durch  grosse  Interzellulan-äume  von  einander  ge- 
trennt, wodurch  dieses  Gewebe,  das  Schwammparenchym  genannt  wird,  einen 
schwammartigen  Charakter  erhält.  An  jede  Spaltöffnung  schliesst  sich  nach  innen 
stets  ein  grösserer  Intercellularraum  zwischen  den  Schwammparenchymzellen ,  die  sog. 
Atemhöhle  an.  Im  Schwammparenchym  verlauten  auch,  oben  an  die  Pallisaden- 
schicht  angrenzend,  die  Gefässbündel,  um  welche  das  Mesophyll  eine  Scheide  aus  dünn- 
wandigen, gestreckten,  lückenlos  aneinander  schliessenden  Zellen  bildet,  die  sog.  Bün- 
delscheide.  —  Die  Epidermis  mit  ihrer  Cuticula  schützt  das  Mesophyll  vor  zn 
weitgehendem  Wasserverlust ;  bei  den  immergrünen  Laubblättem  (Hex,  Buxus  u.  dergl.) 
ist  die  freie  Aussen  wand  der  Epidermis  und  die  Cuticula  besonders  dick.  Die  Spalt- 
Öffnungen  dienen  der  Regulierung  der  Transpiration  und  des  Gasaustausches  zwischen 
Mesophyll  und  Aussenluft.  Die  Pallisaden  besorgen  in  erster  Linie  die  Assimila- 
tion, das  Schwammparenchym  beteiligt  sich,  seinem  geringen  Chlorophyllgehalt 
entsprechend,  nur  in  untergeordnetem  Masse  an  der  Assimilation;  es  dient  hauptsäch- 
lich als  Ableitungsgewebe  der  von  den  Pallisaden  erzeugten  Assimilationsprodukte  zn 
den  Gefässbündeln,  als  Zuleitungsgewebe  des  von  den  Gefässbündeln  zugeführten  Wasser 
mit  den  Aschenbestandteilen,  als  Transpirationsgewebe  und  wahrscheinlich  werden  m 
ihm  auch  die  komplizierteren  Pflanzenstoffe  gebildet.  Der  Holzteil  des  Gefäss- 
b  und  eis  führt  Wasser  und  Aschenbestandteile  zu,  der  Siebteil  desselben  leitet 
die  Assimilationsprodukte  und  die  sonst  in  den  Blättern  gebildeten  organischen  Bau- 
stoffe ab.  Die  mechanische  Aufgabe  der  Gefässbündel  wird  dadurch  un- 
terstützt, dass  der  Ober-  und  Unterseite  der  stärkeren  Bündel  zumeist  ein  flacher 
Strang  dickwandiger  Sklerenchymfasern  anliegt  und  das  hier  vielfach  aus  der  Blatt- 
fläche vorspringende  Grundgewebe  unter  der  Epidermis  der  Ober-  und  namentlich  unter 
der  der  Unterseite  kollenchymatisch  ausgebildet  ist. 

§  13.  Die  immergrünen  Conife  renn  adeln  besitzen  einen  von  dem  der 
flachen  Laubblätter  sehr  verschiedenen  Bau.  Die  charakteristischen  Eigentümlichkeiten 
der  Gewebeanordnung  und  Ausbildung  sind  hier  bedingt  einmal  durch  den  weitgehen- 
den Schutz  gegen  Wasserverlust,  namentlich  während  des  für  die  Wasserversorgung 
der  Bäume  so  ungünstigen  Winters  und  zweitens,  was  meistens  übersehen  zu  w^erden 
pflegt,  durch  das  Bedürfnis  eines  gegen  mechanische  Beschädigungen  möglichst  wider- 
standsfähigen Baues,  entsprechend  der  exponierten  Stellung  der  Nadeln  und  ihrer  zu- 
meist mehrjährigen  Lebensdauer.  Die  Epidermiszellen  sind  in  der  Längsrichtung 
der  Nadel  gestreckt  und  faserähnlich  ausgebildet,  oft  fast  bis  zum  Schwinden  des  Luines 
verdickt  und  mit  dicker  Cuticula  versehen,  so  dass  sie  eine  Art  Panzer  um  die  Nadel 
bilden.  Die  Spaltöffnungen  sind  in  relativ  tiefe  Grübchen  der  Epidermis  ein- 
gesenkt, in  Längsreihen  geordnet,  je  nach  Gattung  und  Spezies  auf  verschiedenen  oder 
nur  auf  einer  Seite.  In  diesen  Grübchen  und  auch  zwischen  denselben  finden  häufig 
körnige  Wachsausscheidungen  statt,  wodurch  die  Spaltöffnungslinien  als  weisse  Streifen 
erscheinen.  Das  Mesophyll  entbehrt  gewöhnlich  der  Sonderung  in  Pallisaden  und 
Schwammparenchym ,  nur  bei  Abies  und  Taxus  ist  dieselbe  angedeutet.  Der  Haupt- 
masse nach  besteht  das  Mesophyll  aus  sehr  chlorophyllreichem  Assimilations- 
parenchym  mit  ziemlich  kleinen  Interzellularen.  An  den  Kanten  der  Nadeln,  nicht 
selten  auch  im  ganzen  Umfang,  sind  die  äussersten  Schichten  des  Mesophylls  häutig 
als  sehr  dickwandige  Fasern  ausgebildet,  welche  die  mechanische  Festigkeit 
der  Epidermis  noch  verstärken.    Mit  Ausnahme   von  Taxus  führen   die   Nadeln   aller 
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Coniferen  Harzgänge,  welche  bei  den  einzelnen  Gattungen  und  selbst  Arten 
von  wechselnder  Zahl,  Lage  und  Ausbildung  sind  und  so  gute  spezifische  Unterschei- 
dungsmerkmale liefern.  Die  schizogenen  Harzgänge  sind  nichts  anderes  als  weite  In- 
tercellulargänge,  erfüllt  mit  Harzbalsam,  welcher  von  den  den  Harzgang  begrenzenden 
flachen,  dünnwandigen  Zellen,  den  Sekretionszellen  ausgeschieden  wird.  Die 
Harzgänge  mit  den  Sekretionszellen  sind  gewöhnlich  von  einer  mehr  oder  weniger 
dickwandigen  Faserscheide  umgeben  und  grenzen  bald  an  die  Oberhaut,  bald 
liegen  sie  tief  im  Mesophyll.  Die  unverzweigten  Gefässbündel,  welche  in  der  Ein- 
zahl oder  zu  zweien  die  Nadel  längs  durchziehen,  sind  von  farblosem  Mesophyll  um- 
geben, in  welches,  je  nach  Spezies,  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Faserzellen  einge- 
streut sein  können.  Gegen  das  Assimilationsparenchym  ist  dieses  farblose  Mesophyll 
durch  eine  dünnwandige  Bündelscheide  abgeschlossen.  Die  Gefässbündel  der  Coniferen- 
nadeln  zeigen  in  den  auf  einander  folgenden  Jahren  ein  schwaches,  äusserlich  aber  in 
keiner  Weise  hervortretendes  Dicken  Wachstum.  Je  nach  dem  Alter  des  Baumes,  der 
Stellung  am  Baume,  den  Feuchtigkeitsverhältnissen  der  Luft,  und  dem  Lichtgenuss 
schwankt  der  anatomische  Bau  innerhalb  gewisser  Grenzen. 

§  14.  Die  Knospenschuppen ^),  welche  gewöhnlich  aus  dem  unteren  Teil 
der  jungen  Blattanlage ,  dem  Blattgrund  oder  aus  den  Nebenblattanlagen  hervorgehen 
und  nur  schwach  ausgebildete  Gefässbündel  besitzen,  haben  den  eingeschlossenen  Yege- 
tationspunkt  mit  den  Blattanlagen  vor  Wasserverlust  und  vor  Verletzungen  zu  schützen. 
Demgemäss  sind  sie  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Dicke  ausserordentlich  fest  gebaut.  Die 
freie  Aussenwand  ihrer  Aussenseite  (Unterseite)  ist  besonders  im  oberen  und  mittleren 
nicht  bedeckten  Teile  gewöhnlich  sehr  stark  verdickt  und  cutikularisiert  und  ft*ei  von 
Spaltöffnungen.  Die  Undurchlässigkeit  der  Epidermis  wird  mitunter  durch  Korkge- 
webe unter  der  Epidermis  erhöht,  (Aesculus)  sowie  durch  harzartige  Ausscheidungen, 
welche  die  einzelnen  Schuppen  verkleben  (Pinus,  Abies,  Aesculus  etc.).  Die  mechanische 
Festigkeit  wird  durch  Ausbildung  von  Collenchym  unter  der  Epidermis  der  Aussenseite 
(z.  B.  Comus  Mas,  Sorbus,  Aesculus,  Acer,  Castanea,  Corylus  etc.)  oder  durch  ver- 
einzelte grosse  Steinzellen  wie  bei  Magnolia  oder  durch  förmliche  Panzer  von  Stein- 
zellen oder  Sklerenchymfasern  verstärkt  (z.  B.  bei  Pinus,  Platanus,  Quercus,  Carpinus, 
Uimus,  Populus  u.  s.  w.)  und  bei  Fagus  endlich  besteht  ausser  der  Basis  das  ganze 
Mesophyll  der  äusseren  Knospenschuppen  aus  dickwandigen,  verholzten  Fasern.  Palli- 
sadenparenchym  fehlt  den  Knospenschuppen  stets,  Chorophyll  ist  selten  und  dann  stets 
auf  den  unteren  Teil  der  Knospenschuppe  beschränkt,  dessen  Zellen  nicht  selten  Stärke 
oder  fettes  Oel  führen.  Auf  Kosten  dieser  Baustoffe  können  die  Knospenschuppen  bei 
der  Knospenentfaltung  an  ihrer  Basis  noch  mehr  oder  weniger  wachsen. 

4.  Die  Tätigkeit  des  Cambiums  als  Verdiekungsring. 

§  15.  Hinter  dem  Wurzel-  oder  Spross- Vegetationspunkt  wächst  das  junge  Organ 
zonächst  durch  Ausdehnung  seiner  sämtlichen  Zellen  in  die  Dicke  (primäresDicken- 
Wachstum),  streckt  sich  hierauf  ohne  wesentliche  Dickenzunahme  in  die  Länge  und 
erst  nach  beendeter  Längsstreckung  beginnt  das  sekundäre  Dicken- 
wachstum durch  Vermittelung  des  Cambiums,  welch  letzteres  darum  auch  Ver- 
dickungsring  genannt  wird.  Li  den  Triebspitzen  beginnt  das  sekundäre  Dickenwachs- 
tnm  im  ganzen  Cambiumring  gleichzeitig  und  gleichmässig;   in  den  Wurzelspitzen  da- 

3)  C.  R.  G.  Schumann,  Anatom.  Studien  über  die  Knospenschuppen  von  Coniferen 
ttnd  dicot.  Holzgew.     Bibl.  botan.  Heft  15.  1889.  36  p.  5  Taf.  4^ 
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gegen  beginnt  die  Cambialtätigkeit  (die  periklinen  Zellteilungen)  an  der  Innenseite  der 
Siebteile  und  setzt  sich  von  hier  durch  das  dünnwandige  Parenchym  bis  zu  der  Aussen- 
seite  der  Holzprimanen  (und  der  Innenseite  des  Pericambiums)  fort.  Die  Gestalt 
der  Cambiumzellen  ist  langgestreckt  prismatisch ,  der  radiale  Durchmesser  ge* 
wohnlich  kürzer  als  der  tangentiale,  die  Enden  dachartig  zugeschärft. 

In  jeder  Cambiumzellreihe  ist  streng  genommen  nur  eine  einzige  mittlere  Zelle 
als  dauernd  teilungsfähige  „Initialzelle"  anzusprechen;  bei  jeder  Teilung  durch 
eine  perikline  Wand  entsteht  aus  derselben  eine  neue  Initialzelle  und,  bald  nach  aussen, 
bald  nach  innen,  eine  „Gewebe mutterzelle".  Letztere  teilt  sich  gewöhnlich 
noch  einmal,  worauf  ihre  Tochterzellen  in  den  Dauerzustand  übergehen;  nur  bei  be- 
sonders energischem  Dickenwachstum  teilen  sich  die  Gewebemutterzellen  mehrmals.  Im 
all  gemeinen  werden  bei  unseren  Holzgewächsen,  entsprechend  der  Stärke  von  Rinde  und 
Holz,  sehr  viel  mehr  Gewebemutterzellen  nach  innen  als  wie  nach  aussen  abgeschieden. 
Ursprünglich  sind,  der  Natur  des  Reihencambiums  entsprechend,  die  jungen  Gewebeele- 
mente in  radialen  Reihen  angeordnet;  diese  Anordnung  kann  auch  im  Dauerzustande 
beibehalten  werden,  wenn  sämtliche  Zellen  einer  Reihe  annähernd  gleichmässig  und 
ohne  sprungartige  Aenderungen  in  die  Breite  wachsen  (besonders  schön  beim  Coniferen- 
holz) ;  gewöhnlich  aber  bleiben  einzelne  Zellen  eng ,  andere  dehnen  sich  stärker  und 
einzelne,  wie  die  Gefässe  bei  den  Laubhölzern,  erlangen  zum  Teil  ganz  gewaltige  Weite, 
was  naturgemäss  eine  mehr  oder  weniger  gründliche  Verschiebung  der  ursprünglichen 
regelmässigen  Zellanordnung  zur  Folge  hat,  die  aber  auch  durch  in  die  Länge  wach- 
sende Bast-  und  Holzfasern  gestört  wird,  wenn  sich  diese  Elemente,  was  zumeist  der 
Fall,  unregelmässig  mit  den  Enden  zwischen  einander  schieben.  Schieben  sich  dagegen 
die  auswachsenden  Holzfasern  mit  ihren  spitzen,  an  einander  hingleitenden  Enden  alle 
in  gleicher  Richtung  zwischen  die  Fasern  der  oberhalb  und  unterhalb  gelegenen  Reihe, 
mit  den  oberen  Enden  immer  nach  rechts,  mit  den  unteren  immer  nach  links  ausbie- 
gend, oder  umgekehrt,  so  entsteht  Drehwuchs. 

Die  nach  Innen  in  Dauergewebe  übergeführten  Zellen  w^erden  zu 
Gefässen  und  Tracheiden,  zu  Holz-  und  Ersatzfasern  und,  nach  vorausgegangenen  Quer- 
teilungen ihrer  langgestreckten  Mutterzelle,  zu  Holzparenchym;  die  nach  aussen 
abgeschiedenen  zu  Rindenparenchym,  Steinzellen,  Bast-  und  Ersatzfasern  und  zu  Sieb- 
röhren und  Geleitzellen.  Die  Mutterzellen  derSiebröhrenglieder  erfahren 
bei  den  Laubhölzern  einige  Längsteilungen,  durch  welche  enge,  plasmareiche  Zellen 
mit  grossem  Zellkern,  die  Geleitzellen,  von  der  zur  eigentlichen  Siebröhre  bestimmten 
weiteren  Zelle  abgeschnitten  werden.  In  den  Gefässbündelendigungen  der  Laub- 
blätter ist  das  Grössenverhältnis  von  Siebröhre  und  Geleitzelle  übrigens  umgekehrt. 
Die  Nadelhölzer  entbehren  der  Geleitzellen.  Der  Verdickungsring  rückt  bei  dieser 
Tätigkeit  natürlich  immer  weiter  nach  aussen,  wodurch  die  Cambiumzellen  in  tangen- 
tialer Richtung  gedehnt  werden.  Hat  die  Dehnung  eine  gewisse  Grösse  erreicht,  dann 
teilt  sich  die  Initialzelle  durch  eine  radiale  Wand,  so  dass  der  Cambiumring  seiner 
Ausdehnung  entsprechend,  auch  an  Zellenzahl  zunimmt. 

Auf  dem  Querschnitt  ist  das  sekundäre  Holz  und  die  sekundäre  Rinde 
von  zahlreichen  radial  verlaufenden,  aus  einer  oder  mehreren  Zellreihen  zumeist  parenchy- 
matischer  Natur  bestehenden  feinen  Streifen  durchzogen,  den  Markstrahlen,  die 
auf  dem  Radialschnitt  als  Bänder  (Spiegel),  auf  dem  Tangentialschnitt  als  spindel- 
förmige Zellgruppen  von  sehr  verschiedener  Höhe  erscheinen  (z.  B.  bis  160 mm : 
Erle,  bis  50  mm :  Stieleiche,  bis  5  mm :  Rotbuche,  bis  1  mm :  Spitzahorn,  ca.  V«  "i™  ■ 
Esche,  ca.  ^ö  mm:  Buchsbaum).  Auf  dem  Querschnitt  springen  die  Markstrahlen  ver- 
schieden weit  gegen  das  Mark  vor;   nur  wenige   erreichen  dasselbe,  die  im  §  11  Ab- 
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satz  4,  erwähnten  primären  Markstrahlen,  welche  zugleich  die  breitesten  und 
I&ngsten  sind,  während  die  grosse  Mehrzahl  blind  im  Holze  endigt:  sekundäre 
Markstrahlen.  Die  Entstehung  eines  Markstrahles  beginnt  damit, 
dass  eine  oder  mehrere  seitlich  neben  einander  liegende  langgestreckte  Cambiumzellen 
»ch  mehrmals  quer  oder  schief  teilen ;  in  den,  ebenfalls  bald  nach  aussen ,  bald  nach 
innen  abgeschiedenen  Tochterzellen  der  Markstrahlinitialen  unterbleiben  weitere 
Teilungen  und  diese  Gewebemutterzellen  wachsen  zu  meist  in  radialer  Eichtung  ge- 
streckten Dauerzellen  heran.  Ein  primärer  Markstrahl  entsteht  dadurch,  dass  die 
Cambiumzellen  von  Anfang  an,  ohne  vorher  gewöhnliche  Holz-  und  Kindenele- 
mente  gebildet  zu  haben,  nach  aussen  wie  nach  innen  lauter  Markstrahlzellen  ab- 
scheiden. In  dieser  Entstehungsweise  stimmen  die  primären  Markstrahlen 
von  Trieben  und  Wurzeln  völlig  überein ;  ihre  Unterschiede  sind  in  dem  primären  Bau 
beider  Organe  begründet.  Die  primärenMarkstrahlen  der  Wurzeln  endigen 
nämlich  innen  an  den  Holzprimanen ,  also  eigentlich  auch  blind  im  Holze,  das  aber 
hier  meist  gar  kein  Mark  besitzt.  Ein  sekundärer  Markstrahl  entsteht  im  Trieb 
wie  in  der  Wurzel  dadurch ,  dass  das  Cambium  früher  oder  später  aufhört,  nach 
aussen  gewöhnliche  Rinden-,  nach  innen  Holzelemente  zu  bilden  und  fortan  nur  Mark- 
strahlzellen erzeugt. 

Der  Beginn  der  Cambialtätigkeit  findet  bei  unseren  Bäumen  im' all- 
gemeinen in  der  2.  Hälfte  April  oder  in  der  1.  Hälfte  Mai  statt  und  zwar  bei 
älteren  Bäumen  zunächst  an  den  jüngsten  Trieben ,  an  basalen  Zweiganschwellungen 
und  am  Wurzelanlauf;  er  rückt,  je  nach  Holzart,  mit  sehr  verschiedener  Geschwindig- 
keit von  den  Zweigspitzen  zu  den  älteren  Teilen  der  Aeste  und  zuletzt  zum  Stamme 
vor  und  unterliegt,  je  nach  Spezialfall  grossen  Schwankungen  (auf  son- 
nigem Standort  viel  früher  als  in  schattigen  Nordlagen,  im  dichten  Schlüsse  später  als 
bei  lichtem  Stand,  an  unterdrückten  Bäumen  später  als  bei  herrschenden  und  Ueber- 
hältem  etc.).  Selbst  auf  verschiedenen  Seiten  des  gleichen  Querschnitts  eines  Baumes 
erwacht  die  Cambialtätigkeit  nicht  gleichzeitig.  Das  Ende  der  Cambialtätigkeit  fällt 
meist  in  den  Hochsommer  mit  grossen  zeitlichen  Schwankungen  je  nach  Holzart,  Lage 
und  Stammteil.  Im  Gipfel  erlischt  die  Cambialtätigkeit  meist  früher  als  im  unteren 
i:ftammteil,  am  längsten  dauert  sie  bei  den  Wurzeln. 

5.  Die  Rinde«). 

§  16.  Die  Baumrinde  dient  der  Stoffwanderung,  namentlich  der  Ableitung  der 
Asähnilate,  sie  dient  ferner  als  Reservestoffbehälter  und  als  Schutzorgan  gegen  die 
Attssenwelt,  gegen  Hitze,  grelle  Temperaturschwankungen  and  zu  weitgehendem  Wasser- 
verlust. Entsprechend  dieser  Vielseitigkeit  ihrer  Leistungen  ist  die  Rinde  stärkerer 
Triebe  ein  recht  komplizierter  Gewebekörper. 

Die  junge,  primäre  Rinde  (vergl.  §  11  Absatz  4)  besitzt  im  allgemeinen  fol- 
genden Bau:  zu  äusserst  die  Epidermis  mit  derber  Cuticula,  von  Spaltöffnungen  durch- 
setzt, an  die  Epidermis  anschliessend  gewöhnlich  koUenchymatisches  Parenchym  mit 
Chlorophyllkömem,  dann  dünnwandiges,  reichlich  Chlorophyllkörner  enthaltendes  Assi- 
müationsparenchym,  ein  Ring  von  Gruppen  englumiger,  dickwandiger  Bastfasern,  die 
aber  den  Cupressineen  und  Abietineen  fehlen,  und,  unmittelbar  an  das  Cambium  an- 
grenzend, ein  paar  abwechselnde  tangentiale  Lagen  von  Siebröhren  (mit  Geleitzellen) 

4)  Joseph  Möller,  Anatomie  der  Baumrinden.  Berlin  1882.  447  p.  8°  mit  146 
Holschnitten. 


224 


III.  Klein,  Forstbotanik. 


und  Bastparenchym.     Setzt  das  sekundäre  Dickenwachstnm  ein,   so   befindet  sich  di€ 
primäre  Rinde  in  einer  vom  primären  Holze  grundverschiedenen  Lage.     Das  neue  se- 
kundäre Holz  wird  auf  das  primäre  einfach  aufgelagert,    während   sich   zwischen  die 
primäre  Binde  und  das  primäre  Holz   das  sekundäre  Holz  und   die  sekundäre  Rüde 
einschiebt,  wodurch   die  primäre  Rinde  in  radialer  Richtung  fortwährend  weiter  nach 
aussen  geschoben  und  in   tangentialer  Richtung  immer  stärker  gedehnt  wird.     Dieser 
Dehnung  vermag  sie  eine  Zeitlang  durch  Dehnung,  Wachstum  und  Teilung  ihrer  Zellen 
zu  folgen,   am  schlechtesten   im  allgemeinen  in  der  Epidermis  mit  der  verdickten  und 
cutikularisierten  Aussenwand.     Darum   schafft   sich   die  Rinde  in  der  Kork-  oder 
Peridermbildung  zunächst  eine  Verstärkung  und  später  einen  Ersatz  für  die  den 
Bedürfnissen  des  Abschlusses  und  Schutzes  auf  die  Dauer  nicht  genügende  Epidennis. 
Verhältnismässig  in  seltenen  Fällen  treten  in  der  Epidermis  selbst  (z.  B.  Weiden  imd 
Pomaceen),  meist  in  der  der  Epidermis  unmittelbar  angrenzenden  Schicht ,    seltener  in 
tieferen  Schichten  (z.  B.  Pinus ,  Larix,  Taxus ,   Robinia ,  Ribes)  perikline  Wände  anf. 
Die  nach  aussen  abgeschiedenen  Zellen  gehen  sämtlich  in  Dauergewebe  über,  wobei  die 
Zellen,  ausgenommen  bei  den  Lenticellen ,    lückenlos  verbunden  bleiben ,  die  Mem- 
bran in  der  Regel  verkorkt  und  der  lebende  Inhalt  schwindet.    Dieses  Dauergewebe, 
welches  die  Funktionen  der  Epidermis  in  noch  höherem  Grade  zu  erfüllen  vermag,  ist 
der  Kork  (P h e  1 1  e m),    das   sekundäre   Teilungsgewebe ,    welches  ihn  erzeugt  hat, 
ist  das  Korkcambium  oder  Phellogen.    Die  von  den  Initialen  dieses  Kork- 
cambiums  nach   innen  abgeschiedenen  und  in  Dauergewebe  übergeführten  Zellen,  die 
sich,  abgesehen  von  ihrer  Entstehung,  von  den  primären  grünen  Rindenparenchymzellen 
nicht  unterscheiden,  bilden  das  Phelloderm.     Phellem ,    Phellogen  und  Phelloderm 
zusammen   bilden   das  Periderm   oder   den  Kork   im   weiteren   Sinne.     Durch  die 
Bildung    eines    rings    um    die    Triebe    laufenden    Periderms ,     das    in    den    meisten 
Fällen  schon  in  der  ersten  Vegetationsperiode  ausgebildet  wird,   müssen  natürlich  die 
Spaltöffnungen  ausser  Funktion  gesetzt  werden,  da  sie  mit  der  Epidermis  früher  oder 
später  vertrocknen.     Als  Ersatzorgane  hierfür  werden  die  Lenticellen  (auch  Kork- 
warzen oder  Rindenporen  genannt)  gebildet,   indem  jeweils  unter  den  Spaltöffnungen 
das  Korkcambium  eine  besonders  lebhafte  Tätigkeit  entfaltet  und  besonders  zahlreiche 
Zellen  nach  aussen  abscheidet ,    deren  Wandung   nicht  verkorkt ,   zwischen  denen  sidi 
überall  Intercellularräume   ausbilden    und .  deren  jeweils  äusserste  Zellen  sich  schliess- 
lich vollkommen  ablösen.    Durch  diese  lokalisierten  Zell  Wucherungen  wird  die  Epidermis 
mit  der  Spaltöffnung  emporgehoben  und  schliesslich  zerrissen  und  durch  den  Spalt  tritt 
dann  die  meist  gelblich-  oder  rötlichbraune  oder  grauweisse  Lenticelle  frei  zu  tage. 

Je  nach  Holzart  kann  das  Periderm  einen  sehr  verschiedenenBau, 
eine  sehr  verschiedene  Stärke  und  eine  sehr  verschiedeneDauer  haben. 
Nur  dünnwandige  Zellen  linden  wir  bei  dem  mächtig  entwickelten  Schwammkork 
der  Korkulme,  deren  Zellen  zum  grössten  Teile  unverkorkt  sind  (Ph eil oid) 
und  dem  mächtigen  echten  Kork  des  Feldahorns  sowie  dem  der  Robinie,  dünne  bezw. 
mässigdicke  bei  den  Eichen,  Kastanien  und  Rotbuchen.  Bei  letzteren  ist  das 
Oberflächenperiderm  nur  eine  dünne  Haut,  die  von  innen  ebenso  rasch  erneuert  wird 
wie  sie  aussen  abgestossen  wird  und  deren  Korkcambium  weit  über  ein  Jahrhundert 
in  Tätigkeit  bleiben  kann.  Bei  der  Birke  haben  wir  regelmässig  wechselnde 
Lagen  von  dünn-  und  dick  w  andigem  Korke;  nur  dick  wandigeKork- 
zellen  hat  z.  B.  Hex,  abwechselnde  Lagen  von  dickwandigen  Stein- 
zellen und  dünnen  Zellen  zeigt  z.  B.  der  Kork  von  Pinus,  Larix,  Liriodendron, 
während  bei  Abies  einzelne  tangentiale  Reihen  zu  einseitig  (nur  aussen)  ver- 
dickten Steinzellen  werden.     In   tieferen  Schichten   angelegtes  Periderm  funk- 
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tioniert  meist  nur  1  oder  wenige  Jahre.  Früher  oder  später  stellt  bei  den  meisten 
Bäumen  das  Korkcambium  seine  Tätigkeit  ein  und  dann  treten  sekundäre  Korkcam- 
bien  in  tieferen  Stellen  der  primären  Rinde  auf,  die  bei  unseren  Bäumen  nicht  um  den 
ganzen  Umfang  des  Organs  herumlaufen,  sondern  sich  an  das  primäre  Periderm  seit- 
lich ansetzen  und  uhrglasähnliche  Stücke  aus  der  primären  Kinde  schneiden,  die  natür- 
lich vertrocknen  müssen,  wenn  die  sekundären  Korkcambien  Kork  gebildet  haben. 
Bleiben  die  einzelnen,  so  successive  aus  der  lebenden  primären  und  später  auch  aus 
der  sekundären  Rinde  herausgeschnittenen,  vertrockneten  Stücke  in  grösserer  Zahl  in 
festem  Zusammenhang,  so  erhalten  wir  dicke  Borkeschuppen ,  wie  sie  bei  den  meisten 
Lichtholzarten  vorkommen  (Steinborke  der  Eiche  und  Kastanie,  Borke  der  Kiefer, 
Lärche,  Robinie  etc.);  trennen  sie  sich  frühzeitig  wie  beim  Bergahorn  und  besonders 
wie  bei  der  Platane ,  so  erhalten  wir  flache  Tafelborke  u.  s.  w.  InderWurzel 
findet  die  Anlage  des  Korkcambiums  stets  in  der  äussersten  Zellschicht  des  Ge- 
fässbündels,  im  Pericambium,  statt.  Die  Folge  davon  ist,  dass  durch  dajs  hier 
gebildete  Eorkgewebe  fast  die  ganze  primäre  Rinde  zumAbsterben  ge- 
bracht und  dann  bald  abgesprengt  wird. 

Die  zweite  wichtige  Veränderung,  welche  die  primäre  Rinde  erfährt, 
ist  der  Zuwachs  vomCambium  her,  die  Bildung  der  sekundärenRinde,  welche  an 
älteren  Stämmen  und  Zweigen  die  Hauptmasse  der  Rinde  ausmacht  und  von  der  pri- 
mären dadurch  scharf  unterschieden  ist,  dass  sie  auf  dem  Querschnitt  fein  radial 
gestreift  (von  Markstrahlen  durchzogen)  ist.  Auch  die  inneren  Schichten  der  pri- 
mären Rinde  erfahren  oft  noch  nachträgliche  Veränderungen,  namentlich  verdicken 
einzelne  Parenchymzellen  (z.  B.  Abies,  Picea,  Larix)  oder  Gruppen  von  solchen  ihre 
Wände  sehr  stark  und  werden  zu  Steinzellen,  besonders  häutig  die  zwischen  den 
primären  Bastfasergruppen  gelegenen,  wie  dies  z.  B.  bei  Fagaceen  und  Betulaceen  schon 
im  1.  Jahre  der  Fall  ist.  Dieser  Steinzellring  wird  natürlich  bei  fortschreiten- 
dem Dickenwachstum  gesprengt,  da  seine  Zellen  weder  dehnungs-  noch  wachstumsfähig 
sind,  die  Zwischenräume  bei  Betula,  Fagus,  einige  Zeit  lang  auch  bei  Quercus  alsbald 
aber  durch  neugebildete  Steinzellen  wieder  ausgefüllt.  Bei  Fagus  wachsen  von  diesem 
Steinzellringe  ausserdem  noch  Fortsätze  in  die  primären  Markstrahlen  bis  in  das  Holz 
hinein. 

Die  Verteilung  der  einzelnen  Zellformen  in  der  sekundären  Rinde 
ist  je  nach  Gattung  sehr  verschieden.  So  besitzt  z.  B.  die  Innenrinde  von  den  Cu- 
pressineen  und  von  Taxus  einen  regelmässig  konzentrisch  geschichteten  Bau,  indem  je- 
weils eine  Reihe  Bastfasern  mit  3  Reihen  Siebröhren  und  Rindenparenchymzellen  ab- 
wechseln; Picea,  Pinus,  Abies,  Larix  etc.  besitzen  konzentrische  Schichtung,  entbehren 
aber  der  Bastfasern;  die  Eichenrinde  hat  tangentiale  Bastfasergruppen  mit  regellos 
eingestreuten  grossen  Steinzellgruppen,  die  Rotbuche  und  Birke  haben  nur  Steinzellen 
und  keine  Bastfasern,  die  Ulmen  und  Linden  nur  Bastfasern  und  keine  Steinzellen; 
bei  der  Platane  ist  das  Parenchym  zum  grössten  Teile  in  massig  verdickte  Steinzellen 
verwandelt.  Die  Gesamtheit  der  dickwandigen  Elemente  der  Rinde  werden  auch  als 
Hartbast,  die  dünnwandigen  als  Weich  bast  bezeichnet.  Die  primären  und  stärkeren 
sekundären  Markstrahlen  erfahren  in  den  äusseren  Partieen  der  sekundären  Rinde 
nicht  selten  eine  fächerförmige  Verbreiterung  (besonders  schön  bei  Tilia).  Unter  den 
Parenchymzellen  tritt  in  der  primären  wie  in  der  sekundären  Rinde  auch  hin- 
sichtlich der  Inhaltsstoffe  eine  weitgehende  Arbeitsteilung  ein: 
soweit  das  Licht  noch  mit  genügender  Kraft  eindringt ,  enthalten  fast  alle  lebenden 
Zellen  Chlorophyll,  viele  enthalten  im  Zellsaft  Gerbstoff,  der  nach  dem  Absterben  der 
Zellen  das  tote  Plasma  und  die  Zellwände  durchdringt ,    aus   der  Luft  Sauerstoff  auf- 
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nimmt  und  die  für  tote  Rindenpartien  charakteristischen  gelb-  oder  rotbraunen,  bitteren 
Rindenfarbstoflfe,  die  Phlobaphene,  bildet,  die  wir  als  eine  Art  von  Schutz  Stoffen 
der  Rinde  auffassen  können ;  zu  letzteren  sind  wohl  auch  zu  rechnen  die  Alkaloide  wie 
Taxin  (Taxus),  die  Glycoside,  wie  Aesculin,  Fraxin,  Salicin,  die  alle  in  lebenden  Rin- 
denzellen gebildet  werden,  die  Milchsaftschläuche  des  Spitzahorns,  die  Schleimzellen 
der  Linde  u.  s.  w.  In  den  abgestorbenen  Parenchymzellen  finden  wir  sehr  häufig 
Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk,  teils  als  Einzelkrystalle,  teils  als  Drusen  ausgebildet; 
erstere  begleiten  häufig  die  Bastfaserbündel  auf  den  tangentialen  Flächen  in  langen 
Reihen  (sog.  Krystallschläuche ,  sehr  schön  bei  Quercus).  Die  Siebröhren  funk- 
tionieren meist  nicht  länger  als  eine  Vegetationsperiode  und  werden  dann  durch  den 
Druck  der  benachbarten  Gewebe  fast  bis  zur  Unkenntlichkeit  zusammengedrückt.  Bei 
den  Nadelhölzern,  Taxus  ausgenommen ,  finden  wir  noch  reichliche  H  a  r  z  g  ä  n  g  e  ^), 
die  ebenso  wie  diejenigen  der  Nadeln  schizogen,  das  heisst  durch  Auseinander  weichen 
von  Zellreihen  zu  Stande  kommen,  aber  keine  dickwandige  Faserscheide  wie  jene  be- 
sitzen. Ausser  einem  in  der  primären  Rinde  verlaufenden  System  von  Harzkanälen, 
das  mit  der  Borkebildung  zu  Grunde  geht,  finden  wir  im  sekundären  Zuwachs  ein 
zweites  System,  dessen  im  Holz  der  Längsachse  parallel  verlaufende  und  nur  innerhalb 
desselben  Jahresringes  seitlich  mit  einander  in  Verbindung  tretende  Kanäle  durch  die 
Markstrahlen,  eingeschlossen  in  deren  Mitte,  in  die  sekundäre  Rinde  treten,  ohne  sich 
indes  mit  dem  ersterwähnten  System  zu  vereinigen. 

Im  Sprachgebrauch  des  täglichen  Lebens  unterscheidet  man  gewöhnlich  Aussen-, 
Mittel- und  Innenrinde.  Die  Au  ssen  rinde  entspricht  dem  Periderm  und  der  Borke, 
umfasst  also  alle  abgestorbenen  Gewebepartieen  der  Peripherie,  je  nach  Starke  und 
Alter  der  Rinde  entweder  Periderm  allein ,  oder  Borkeschuppen  mit  einem  mehr  oder 
weniger  grossen  Teil  der  abgestorbenen  primären  und  später  selbst  der  sekundären 
Rinde  zwischen  den  sekundären  Korkbändern.  Die  Mittelrinde  umfasst  das  Phello- 
derm  des  Periderms  und  die  innerhalb  desselben  noch  vorhandenen  Reste  der  primären 
Rinde,  später  nach  eingetretener  Borkebildung  nur  noch  das  Phelloderm  der  sekun- 
dären Korkcambien.  Die  Innenrinde  fällt  mit  dem  Begriff  der  lebenden  sekun- 
dären Rinde  zusammen. 


6.  Das  Holz. 

§  17.  Vom  Holze  ist  selbst  bei  dem  einjährigen  Trieb  oder  der  einjährigen 
Wurzel  nur  ein  ganz  unbedeutender  Teil,  die  Holzteile  der  Gefässbündel  vor  Beginn 
des  Dicken  Wachstums,  die  im  Trieb  auch  als  „Markkrone"  bezeichnet  werden,  pri- 
märer Natur;  weitaus  die  Hauptmasse,  der  sog.  Holzkörper,  ist  sekundärer  Zuwachs. 
Das  Holz  dient  der  Leitung  des  Wassers  mit  den  Aschenbestand- 
teilen, im  Frühjahr  auch  der  Leitung  der  stickstofffreien  Re- 
servestoffe, der  mechanischen  Festigung  des  Baumgerüstes  und 
der  Speicherung  der  Reservestoffe.  Demgemäss  haben  wir  hier  leitende^ 
festigende  (sog.  mechanische)  und  speichernde  Gewebeelemente  zu  unterscheiden,  die 
zum  Teil  durch  Zwischenstufen  verbunden  sind,  indem  einzelne  Gewebeelemente  ausser 
der  Hauptfunktion  noch  einer  Nebenfunktion  dienstbar  gemacht  sind.  Die  Zellmem- 
branen aller  Holzelemente  sind  (wenigstens  teilweise)  verholzt.  Der  Wasserleitung 
dienen  die  dünnwandigen,  meist  behöft  getüpfelten,  seltener  ausserdem  noch  mit  netz- 
oder  spiralförmigen  Wand  verdickungen  versehenen  Gefässe  oder  Tracheen,  und 
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die  bis  auf  die  geschlossenen  Enden  ebenso  gebauten  weitlumigen  Tracheiden,  also 
ausschliesslich  physiologisch  tote  Gewebeelemente ;  dermechanischenFestignng 
dienen  in  erster  Linie  die  dickwandigen  Holzfasern  (Libriform)  mit  schief 
spaltenförmigen  Tüpfeln,  die  darum  auch  weitaus  die  Hauptmasse  des  Holzes  bei  den 
Laubhölzern  ausmachen  und  von  deren  Menge,  Dickwandigkeit  und  Englumigkeit  vor 
allem  die  Schwere  und  die  Festigkeit  des  Holzes  abhängt.  Im  Holz  der  Coniferen, 
dem  echte  Gefässe  und  Holzfasern  fehlen  und  das  fast  ausschliesslich  aus  Fasertrachei- 
den  aufgebaut  ist,  welche  auf  den  Radialwänden  kreisförmige  Hoftüpfel  besitzen, 
muss  Wasserleitung  und  Festigung  von  den  gleichen  Gewebeelementen  übernommen 
werden ;  doch  haben  wir  eine  Arbeitsteilung  auch  hier  insofern,  als  die  in  erster  Linie 
für  die  Wasserleitung  bestimmten  Tracheiden  des  Frühholzes  dünnwandig  und  weit- 
lumig,  die  in  erster  Linie  für  die  Festigung  bestimmten  des  Spätholzes  dickwandig  und 
englumig  sind.  Ebenso  dienen  auch  bei  den  Laubhölzern  die  dickwandigen  Tra- 
cheiden und  Gefasse  nebenbei  der  Festigung,  und  ebenso  die  Holzfasern  mit  kleinen 
spaltenf(5rmigen  Hoftüpfeln  nebenbei  der  Wasserleitung.  Der  Leitung  der  orga- 
nischen Baustoffe  und  vor  allem  der  Speicherung  der  stickstofffreien  Re- 
ser^'estoffe  dienen  in  erster  Linie  die  Holzparenchymzellen,  welche  entstehen, 
wenn  die  Gewebemutterzelle  sich  durch  einige  Querwände  teilt,  und  die  meist  sehr  viel 
spärlicher  auftretenden  Ersatzfasern,  deren  Mutterzelle  ungeteilt  bleibt.  Als 
Reservestoffe  finden  wir  gleich  nach  dem  Laubfall  bei  allen  Bäumen  Stärke,  die 
bei  den  meisten  Holzarten,  besonders  bei  den  Harthölzern,  auch  im  Winter  als  solche 
erhalten  bleibt  (S  t  ä  r  k  e  b  ä  u  m  e),  während  sie  bei  den  meisten  Weichhölzem  in  fettes 
Gel  umgewandelt  wird  (Fettbäume).  Auch  zwischen  den  typischen  Holzfasern  und 
zwischen  dem  typischen  Holzparenchym  finden  sich  anatomische  oder  physiologische 
Zwischenstufen:  gefächerte  oder  ungefächerte  derbwandige  Holzfasern  mit  leben- 
dem Inhalt,  die  neben  der  Festigung  auch  der  Speicherung  dienen,  Fasern,  die  zur 
Hälfte  als  Holz-,  zur  andern  als  Ersatzfaser  ausgebildet  sind,  dickwandige  Holzparen- 
chymzellen und  Spalttüpfel  tragende  Ersatzfasem,  welche  neben  der  Speicherung  auch 
der  Festigung  dienen.  Zu  den  längs  verlaufenden  Elementen  gehören  ferner  die  im 
Coniferenholz  (ausser  bei  Abies  und  Taxus)  vorkommenden,  von  Holzparenchym  um- 
gebenen, Harzkanäle.  Der  Leitung  und  Speicherung  von  Assiniilaten  dienen  endlich 
noch  die  Holzmarkstrahlen,  deren  Zellen  zumeist  radial  gestreckt  sind  (1  i e- 
gende  Markstrahlzellen)  und  zum  Holzparenchym  gehören.  Bei  den  dicotylen 
Holzarten  ist  der  obere  und  untere  Rand  der  Markstrahlen  häufig  durch  in  der  Rich- 
tung der  Längsachse  gestreckte  Zellen  gebildet  (stehende  Markstrahlzellen), 
welche  durch  grosse  einseitig  behöfte  Tüpfel  mit  den  angrenzenden  Gefassen  kommuni- 
zieren; bei  vielen  Abietineen,  besonders  auffallend  bei  Pinus,  ist  der  obere  und  untere 
Rand  des  Markstrahls  durch  eine  oder  einige  Reihen  von  radial  gestreckten,  mit  be- 
höften  Tüpfeln  versehenen  Zellen  gebildet,  die  auch  als  Tracheiden  funktionieren 
(tracheidale  Markstrahlzellen). 

Auf  dem  Querschnitt  eines  Laubholzes  erkennen  wir  im  allgemeinen 
die  Gefässe  und  Tracheiden  an  den  zahlreichen  behöften  Tüpfeln  ihrer  Membran,  die 
Holzfasern  an  ihrer  dicken,  glatten  Membran  und  dem  Mangel  an  Stärke,  die  Paren- 
chymzellen  und  sonstigen  Speicherelemente  an  der  ziemlich  dünnen,  einfach  getüpfelten 
Membran,  dem  in  der  Regel  erheblich  weiteren  Lumen  als  bei  den  HolzfaseiTi  und  dem 
durch  das  Vorhandensein  von  Stärkekömern  als  lebend  gekennzeichneten  Inhalte. 

Der  Anteil  der  lebenden  (speichernden)  Elemente  ist  beim  Laubholz  im  allge- 
meinen viel  grösser  als  beim  Nadelholz,  wo  sie  nur  in  der  Begleitung  der  Harzgänge, 
oder  wo  solche  fehlen,  zerstreut  zwischen  den  Tracheiden  in  Längsreihen  vorkommen 
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und  wo  die  Markstrahlen,  die  Partien,  in  welchen  Harzgänge  verlaufen,  aasgenommen, 
stets  einreihig  sind.  Der  winterkahle  Laubholzbaum,  der  alljährlich  sein  ganzes  Laub 
verliert,  bedarf  eben  viel  reichlicherer  Reservestoffe  als  die  immergrünen  Nadelhölzer. 
Das  W  u  r  z  e  1  h  0 1  z  ist  im  grossen  und  ganzen  viel  reicher  an  Parenchym  als  das 
Stamm-  oder  Astholz  und  ausserdem  ist  es  stets  auch  viel  schwammiger 
gebaut.  Letztere  Eigenschaft  beruht  darauf,  dass  die  Durchschnittsweite  der  einzelnen 
Gewebeelemente,  die  ganz  grossen  Gefässe  mancher  Laubhölzer  ausgenommen,  eine  viel 
beträchtlichere  und  die  Wandstärke  derselben  meist  eine  geringere  ist. 

Was  die  Anordnung  der  verschiedenen  Gruppen  von  Gewebe- 
elementen anlangt,  so  muss  sowohl  das  mechanische  wie  das  leitende  Grewebesystem 
in  ununterbrochenem  Zusammenhange  stehen;  keines  darf,  um  seinen  physiologischen 
Aufgaben  gerecht  werden  zu  können,  in  seinem  Längsverlauf  eine  vollständige  Unter- 
brechung erfahren.  Dieser  Bedingung  wird  das  Leitungssystem  unserer  Holzgewächse 
dadurch  gerecht,  dass  1.  die  Gefässe  und  Tracheiden  stets  mit  anderen  Gefässen  oder 
Tracheiden  der  Länge  nach  oder  seitlich  zusammenhängen,  2.  dadurch,  dass  da«  Holz- 
parenchym  sich  teils  seitlich,  teils  oben  oder  unten  an  die  Markstrahlen  anschliesst^ 
und  3.  dadurch,  dass  Holzparenchym  und  Markstrahlgewebe  stets  mit  dem  W^asserlei- 
tungssystem,  den  Gefässen  und  Tracheiden,  zusammenhängt.  Die  Markstrahlen  stellen 
die  radialen  Leitungsbahnen  dar,  welche  durch  Holzparenchymbrücken  in  tangentialer 
und  longitudinaler  Richtung  in  Zusammenhang  stehen.  Wo  einzelne  Holzparenchym- 
zellen  im  mechanischen  Gewebe  isoliert  auftreten,  ist  diese  Isolierung  nur  eine  schein- 
bare, da  das  gesamte  Leitparenchym  eines  Baumes  zwar  nicht  in  jeder  Qnerschnitts- 
ebene,  aber  doch  im  Räume  ein  zusammenhängendes  System  bildet.  Der  xAnschluss 
des  Holzpai'enchyms  und  des  Markstrahl gewebes  an  das  Wasserleitungssystem  wird 
entweder  durch  tangentiale  Bänder  von  Parenchymzellen,  in  welchen  die  Gefässe  ein- 
gebettet sind  oder  denen  sie  anliegen,  oder  durch  ParenchymhüUen  um  die  Grefässe  ohne 
Tangentialbänder ,  beziehungsweise  durch  die  mannigfachsten  Kombinationen  dieser 
beiden  Typen  vermittelt.  Die  Markstrahlzellen  kommunizieren  mit  den  Gefässen  und 
Tracheiden  durch  besonders  grosse  oder  durch  besonders  zahlreiche  Tüpfel.  Dieser 
Zusammenhang  zwischen  Leitparenchym  und  Gefässen  und  Tracheiden  ist  zuerst  von 
Haberlandt  physiologisch  richtig  gedeutet  worden:  „So  wie  im  Sommer  das  Wasser 
mit  den  gelösten  Nährsalzen  vom  Parenchym  der  funktionierenden  Wurzeln  in  das 
leitende  Röhrensystem  gepresst  vnrd  und  von  hier  aus  als  Transpirationsstrom  in  die 
assimilierenden  Blätter  gelangt,  ebenso  wird  im  Frühjahr  gelöstes  plastisches 
Baumaterial  aus  dem  Holzparenchym  und  den  Markstrahlen  in  das  Wasserleitnngs- 
system  gepresst,  um  in  demselben  viel  rascher,  als  es  im  Leitparenchym  auf  rein  os- 
motischem Wege  möglich  wäre,  den  wachsenden  Laub-  und  Blütensprossen  zuge- 
leitet zu  werden.  Wir  haben  es  also  hier  mit  einer  Nebenfunktion  des  Wasserleitungs- 
systems zu  tun,  welche  allein  die  so  rasche  Entfaltung  der  Laub-  und  Blütenoi^ne 
im  Frühjahr  ermöglicht."  Durch  eingehende  Untersuchungen  A.  Fischers  wurde  dies 
später  bestätigt. 


7.  Die  Jahresringbildung. 

§  18.  Die  gesarate,  aus  dem  Cambium  während  einer  Vegetationsperiode  hervor- 
gegangene Holzmasse  bildet  in  der  Regel  einen  „Jahresring",  so  genannt  nach 
der  bekannten  Querschnittsfigur.  Mitunter  kommen  auch  zwei,  namentlich  bei  zwei- 
maliger Belaubung  in  einem  Sommer  vor,  oder  der  Jahresring  unterbleibt  infolge  un- 
günstiger Ernährungsverhältnisse  im  mittleren  und  unteren  Stammteil  unterdrückter 
Bäume,  oder  am  untern  Teil  langer,  schwach  beblätterter  Aeste.     Die  einzelnen  Jahr- 


Der  anatomische  Ban  der  Organe  des  Baumes.     §  18.  229 

ringe  sind  gewöhnlich  deutlich  gegen  einander  abgesetzt  durch  die  Jahr  ring  grenze, 
welche  besonders  scharf  bei  den  Nadelhölzern  hervortritt.  Die  Cambialtätigkeit  unserer 
Bäume  ist  keine  kontinuierliche,  sondern  eine  periodische,  zum  Teil  bedingt  durch  kli- 
matische Verhältnisse  (Winterruhe).  Aber  diese  Winterruhe  des  Baumlebens  und  das 
Wiedererwachen  desselben  im  Frühjahr  gibt  uns  als  solches  noch  keine  Erklärung  der 
Bingbildnng,  wir  kennen  auch  tropische  Bäume  mit  Jahrringen  und  kurzer  sommer- 
licher Ruhepause.  Wäre  das  am  Schlüsse  der  Vegetationsperiode  gebildete  Holz,  das 
Spätholz  (unzweckmässig  auch  Herbstholz  genannt)  dem  zu  Beginn  derselben,  dem 
Frühholz  (Frühlingsholz)  im  anatomischen  Bau  völlig  gleich,  dann  entfiele  jeder 
Grund  für  die  Bildung  einer  Jahrringgrenze.  Sie  fehlt  auch  tatsächlich  bei  vielen 
tropischen  Hölzern  und  ist  bei  manchen  zerstreutporigen  einheimischen  im  Stamm-  und 
Astholz  oft  schwer,  im  Wurzelholz  oft  gar  nicht  zu  erkennen.  Die  Cambialtfttigkeit 
ist  vor  allem  keine  gleichmässige ;  sie  ist  zuBeginn  derVegetationsperiode 
eme  besonders  lebhafte  und  bildet  da  vor  allem  Leitgewebe,  während  sie  im  Som- 
mer vorzugsweise  mechanisches  Gewebe  bildet  und  im  August  im  Holze  unserer  Bäume 
schon  erlischt,  nach  der  Rinde  zu  dagegen  ihre  Tätigkeit  fortsetzt,  so  lange  es  die 
Witterung  gestattet.  Dies  beruht  auf  inneren  Ursachen  und  es  ist  als  eine  fixiert«, 
erbliche  Eigenschaft  anzusehen,  dass  das  Frühholz  bei  den  meisten  Holzarten  dünn- 
wandig und  weitlumig,  vielfach,  bei  den  ringporigen  Hölzern,  reich  an  besonders 
weiten  Gefässen  ist,  während  das  Spätholz  sich  im  allgemeinen  durch  Dickwandigkeit 
und  Englumigkeit  seiner  Elemente  auszeichnet  und  die  Gefässe  bei  den  ringporigen 
Hölzern  hier  sehr  viel  kleiner  und  meist  auch  spärlicher  sind.  Bei  den  zerstreut- 
porigen Hölzern  sind  die  Gefässe  meist  über  die  ganze  Ringbreite  gleichmässig  ver- 
teilt, im  Frühholz  nicht  oder  nicht  viel  grösser  und  höchstens  etwas  zahlreicher.  Erb- 
lich ist  es  femer,  dass  jede  Holzart  ihren  spezifischen  anatomischen 
Bau  besitzt  und  meist  ist  in  jedem  einzelnen  Jahrring  zu  erkennen,  ob  ein  Holz  ring- 
porig oder  zerstreutporig  ist,  wie  die  Gruppierung  der  Gefässe  und  Tracheiden,  der 
Holzfasern,  des  Holzparenchyms,  die  Zusammensetzung,  die  Breite  und  Höhe  der  Mark- 
strahlen beschaffen  ist  u.  s.  w.,  endlich  ob  etwa  einzelne  der  im  vorigen  Paragraphen  ge- 
schilderten Gewebeelemente  fehlen;  so  fehlen  den  Coniferen  regelmässig  Gefässe  und 
Holzfasern,  den  Eichen,  Kastanien  und  Weissbuchen :  Ersatzfasern,  den  Ahomarten  und 
den  Hollunderarten :  die  Holzfasern,  zahlreichen  Leguminosen,  Weiden  und  Pappeln, 
den  Eschen  und  Platanen:  die  Tracheiden.  Verhältnismässig  selten  ist  es,  dass  das 
Holz  zweier  Gattungen  anatomisch  schwer  zu  unterscheiden  ist,  während  die  ver- 
schiedenen Arten  der  nämlichen  Gattung  einander  meist  in  weitgehendem  Masse  gleichen. 
Die  Breite  der  Jahresringe  hängt  ausser  von  inneren  Ursachen,  wonach  rasch- 
wüchsige Holzarten  im  allgemeinen  viel  breitere  Ringe  ausbilden,  als  trägwüchsige, 
auch  von  einer  ganzen  Reihe  äusserer  Faktoren  ab,  unter  denen  die  Emährungsver- 
hältnisse  insofern  eine  wichtige  Rolle  spielen,  als  die  Assimilationstätigkeit  der  Krone 
ja  das  Material  für  den  Aufbau  der  Ringe  liefert.  Bekannt  sind  die  engen  Jahresringe 
der  Bäume  von  der  Baumgrenze  im  Hochgebirge  und  vor  allem  diejenigen  von  der 
Polargrenze  sowie  die  breiten  Ringe  der  auf  sehr  fruchtbarem  und  frischem  Boden 
erwachsenen  Bäume ;  bekannt  ist  ferner,  dass  der  Baum  im  Freistand  viel  breitere  Ringe 
erzeugt,  als  unter  sonst  gleichen  Standortsverhältnissen  im  Schlüsse,  und  hier  der 
herrschende  Baum  wieder  breitere  als  der  unterdrückte  hervorbringt.  In  den  einander 
folgenden  Jahren  sind  die  Ringe  oft  von  sehr  verschiedener  Breite  beim  gleichen  Baum- 
individunm.  So  hat  z.  B.  ein  Maikäfer-  oder  ein  Samenjahr  schmale  Ringe  zur  Folge, 
weil  die  Reservestoffe  für  die  Bildung  der  neuen  Blätter  bezw.  die  Assimilationspro- 
dukte  für  das  Wachstum  der  Früchte  in  Anspruch   genommen  werden;  bei  der  Buche 
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ist  die  Verminderung  des  Zuwachses  in  dem  auf  eine  VoUraast  folgenden  Jahre  so^ar 
noch  grösser.     Lichtstellung  hat  eine  Verbreiterung  der  Jahresringe  zur  Folge  (Lich- 
tungszuwachs),  aber  meist  erst  nach  [einigen  Jahren  ausser  bei  ganz  jungen  Bäu- 
men,  bezw.  sehr  gut  entwickelter  Krone.     Von  Einfluss  auf  die  Ringbreite  ist  femer 
die  Lufttemperatur  vor  Beginn,    während   und  nach.  Abschluss  des  Dicken  Wachstums, 
ebenso  die  Luftfeuchtigkeit,  die  Bewegung  der  Luft,  die  Niederschlagsmengen  vor  und 
während  des  Dicken  Wachstums  unter  Berücksichtigung  der  Durchlässigkeit  des  Bodens. 
Ebenso  ist  für    die  Verteilung   des  Dickenwachstums  auf  die   einzelnen 
Teile  des  Baumes  keineswegs  die  Verteilung  der  Nahrungsstoflfe  massgebend  und  ebenso 
wenig  für  das  prozentuale  Verhältnis  von  Früh-  und  Spätholz,  von  leitendem  und  me- 
chanischem Gewebe.     Hiefür  dürfte  nach  den  Untersuchungen  Schwendeners,  Metzgers 
und  Frank  Schwarz  die  mechanische  Beanspruchung  der  einzelnen  Baumteile  durch  den 
Wind  von  ausschlaggebender  Bedeutung  sein,   ebenso  wie  Zug-  und  Druckverhältnisse 
auch  auf  die  Ausbildung   von  exzentrischen  Jahresringen   von  Einfluss   sind.     Ueberall 
werden  die  Jahresringe  da  breiter,   die  mechanischen  Elemente  besser  und  reichlicher 
ausgebildet,    wo  es   die  Biegungs-   oder  Druckfestigkeit  des  Stammes   oder   der  Aeste 
erfordert.    Der  Wind   oder  der  mechanische  Druck  kann  aber  hier  jeden- 
falls nur  als  auslösender  Reiz  wirken  und  dass  verschiedene  Holzarten  auf  den 
gleichen  Reiz   verschieden    reagieren  und   das  Verhältnis   von  Ursache  und  Wirkung 
jedenfalls  nicht  so  ganz  einfach  liegt,   dürfte  schon  daraus  erhellen,    dass  z.  B.  beun 
schiefstehenden  Coniferenstamm ,   oder  beim  Coniferenast,   die  beide  exzentrisch  gebaut 
sind,   die  Druckseite  (Unterseite)  und  besonders  das  Spätholz  {=  Druckholz,  Rotholz) 
sowohl   nach  Menge  wie  Wandstärke  der  Zellen  stärker  entwickelt  ist  (Hypotro- 
phie,Hypona8tie),   bei  den  Laubhölzern  dagegen  die  Oberseite  (Epitrophie, 
E  p  i  n  a  s  t  i  e),  ohne  dass  dies  aber  absolut  durchgreifend  wäre ,   denn  sogar  der  näm- 
liche Ring  kann  bald  nach  oben,  bald  nach  unten,  bald  nach  der  Seite  verstärkt  sein. 
Am  Waldrand  besitzen  die  Stämme  gewöhnlich   exzentrischen  Bau  mit  der  breiteren 
Seite  nach  aussen,  bei  engem  Stand  sind  die  Ringe  an  der  einander  genähei-ten  Seite 
am  schmälsten,  an  steilen  Hängen  zeigt  die  Bergseite  den  stärkeren  Jahresring,  in  der 
Windrichtung  zeigt  sich  vielfach  eine  Exzentrizität  der  Jahresringe  und  die  schmälste 
Stelle  auf  der  dem  Wind-Stoss   zugewendeten  (Zug)  Seite  u.  s.  w.    Beim  Taxus   und 
bei  der  Hainbuche  ist  dagegen  die  ungleiche  Breite  der  Jahresringe  auf  verschiedenen 
Seiten   des  Querschnitts  eine  erbliche  Eigenschaft  (Spannrückigkeit).     Früher 
Beginn  der  Vegetation  fördert  nach  Frank  Schwarz  bei  der  Kiefer  das  Frühholz,  später 
das  Spätholz,  das  sich  hier  von  Ende  Juli  an,  vornehmlich  im  August,  bildet.    Bäume 
mit  sehr  grosser  Krone  und  breiten  Ringen  haben  ein  geringes,   solche  mit  mittlerer 
Krone  ein  grosses  und  solche  mit  kleiner  Krone  und  schwachem  Zuwachs  das  geringste 
Spätholzprozent;   höhere  Bäume  haben  ein   grösseres,    freistehende,   weniger  hohe  ein 
geringes  Spätholzprozent,   was  alles  durch   die  früheren  Emährungstheorien  nicht  be- 
friedigend erklärt  werden  kann,   dagegen  zweckmässig  erscheint,    wenn  man  sich  den 
Baumstamm   als  Träger  gleichen  Widerstandes  konstruiert  denkt,    nur   an  der  Basis 
etwas  verstärkt.     Ganz  abnorm   ist  das  Maserholz  gebaut ,    das  seine  Entstehung 
meist  dem  Auftreten  massenhafter  Adventivknospen  verdanken  dürfte,  welche  die  Holz- 
elemente von  ihrem  normalen  Verlauf  ablenken. 


8.  Die  Vepkernung. 

§  19.    Der  Stammquerschnitt   ist   bei  den  meisten  Bäumen   nicht   gleichmässig 
gefärbt ;  gewöhnlich  unterscheiden  wir  eine  zentrale,  meist  dunkler  gefärbte,  ausschliess- 
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lieh  aus  abgestorbenen  Elementen  bestehende  Partie,  den  Kern,  von  einer  meist 
wasserreicheren,  weiss  oder  gelblichweiss  gefärbten,  reichlich  lebende  Zellen  enthalten- 
den peripheren  Partie,  dem  Splint.  Besteht,  was  verhältnismässig  selten  der  Fall, 
das  ganze  Holz  ans  Splint  (z.  6.  Acer  Psendoplatanns  und  platanoides,  Boxns  semper- 
virens,  Betnla  alba  nnd  Populas  tremnla),  so  nennt  man  solche  Bänme  Splintbäum e^ 
die  anderen  Kernbäume.  Der  Splint  dient  der  Wasserleitung  und 
als  Reservestoffbehälter  und  zwar  sind  es  gewöhnlich  nur  die  äussersten, 
manchmal  nur  der  äusserste  Jahresring,  welcher  Wasser  leitet,  während  die  älteren 
Reservestoffe  speichern.  Die  Dicke  des  Splints  ist  sehr  verschieden,  in  den  Wurzeln 
reicht  er  nach  Durchmesser  und  Jahresringen  im  allgemeinen  am  weitesten  nach  innen ; 
im  Stamm  ist  er  dicker  als  bei  den  Aesten,  zählt  aber  dort  mehr  Jahresringe ;  bei  der 
Kiefer  kann  er  25,  ausnahmsweise  sogar  bis  80  Ringe  umfassen,  bei  der  Silberpappel 
smd  es  gewöhnlich  nur  7.  Die  Grenze  zwischen  Splint  und  Kern  folgt  übrigens  weder 
in  verschiedener  Höhe  des  Baumes  und  nicht  einmal  auf  dem  gleichen  Querschnitt. einem 
bestimmten  Jahresring.  Die  Ausbildung  des  Splintes  scheint  sich  nach  derjenigen  der 
Krone  zu  richten;  je  grösser  die  Krone,  desto  breiter  der  Splint.  Der  echte  Kern 
dient  lediglich  der  Festigung.  Nicht  damit  zu  verwechseln  ist  der  falsche 
Kern,  Scheinkem  oder  Faulkern,  wie  er  häutig  von  Wunden  aus  und  wahrscheinlich 
auch  durch  Pilze  verursacht,  mit  ganz  unregelmässiger  Begrenzung  z.  B.  bei  der  Rot- 
boche  auf  manchen  Standorten  häufig  ist.  Das  Material  für  die  Verkernung 
wird  wahrscheinlich  von  den  lebenden  Parenchymzellen  und  von  den  Markstrahlen  ge- 
liefert, während  man  es  früher  für  ümwandlungsprodukte  der  Membran  hielt.  Die 
Membran  der  verkemenden  Elemente  bleibt  aber  erhalten;  nur  die  Lumina  derselben 
sind  durch  Einlagerung  der  verschiedensten  organischen  Substanzen  verstopft,  wie  Farb- 
stoife,  harz-  und  gummiartige  Körper,  Gerbstoffe  etc.,  die  auch  häufig  in  die  Membran 
selbst  infiltrieren.  Bei  manchen  unserer  Laubholzbäume,  wie  Ulmus  campestris,  Celtis 
aostralis,  Sorbus  torminalis  und  Fagus  silvatica  sind  die  Gefässe  oft  mit  kohlensaurem 
Kalk  förmlich  angefüllt.  Bei  der  Robinie  und  bei  der  Eiche  werden  die  Gefässe  nor- 
maler Weise  durch  T  h  y  1 1  e  n  b  i  1  d  u  n  g  für  die  AVasserleitung  unwegsam  gemacht, 
wenn  Parenchymzellen,  welche  an  Gefässe  angrenzen,  die  Schliesshäute  der  behöften 
Tüpfel  jener  in  die  Gefässlumina  blasenartig  hineinwölben,  wo  sich  die  eingedrungenen 
Zellen  teilen  und  mit  einander  verwachsen  und  das  Gefässlumen  schliesslich  völlig  ver- 
stopfen. Je  dunkler  ein  Kernholz  gefärbt  ist,  desto  dauerhafter  pflegt  es  zu  sein;  ist 
dagegen,  wie  bei  manchen  Weiden  und  der  kanadischen  Pappel  das  Kernholz  nicht 
durch  Schntzstoffe  imprägniert,  so  fällt  es  leicht  der  Zersetzung  anheim  und  solche 
Bäume  werden  leicht  und  früh  hohl. 

ni.  Die  Arbeitsleistungen  des  Baumes  (Physiologie)^). 

Auf  die  Arbeitsleistungen  der  verschiedenen  Organe  des  Banmes  musste  in  vor- 
stehendem schon  vielfach  Bezug  genommen  werden,  wenn  dieselben  ihrem  äusseren  und 
inneren  Bau  nach  wirklich  als  Organe  charakterisiert  werden  sollten.  Darum  kann 
dieser  Abschnitt  um  so  kürzer  ausfallen,  der  nur  in  grossen  Umrisslinien  die  wichtigsten 
physiologischen  Vorgänge  schildern  soll. 

1.  Die  Atmung. 

§  20.    Die  Atmung  muss  als  der  allgemeinste  und  fundamentalste 

6)  Vorzügliche,  knappe  Abrisse  dieser  Wissenschaft  bieten  z.  B.  das  Wicsner'sche 
Lehrbach  p.  201 — 334,  und  das  Strasburger'sche  in  der  Darstellung  von  Neil  p.  130 — 254. 
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Lebensprozess  angesehen  werden,  denn  alle  lebenden  Zellen  atmen  nnd  zwar 
jederzeit,  Tag  und  Nacht.  Die  Pflanzenatmung  ist  wie  die  tierische  Atmung  ein  Oiy- 
dationsprozess ,  bei  welchem  hier  der  Hauptsache  nach  Kohlehydrate,  manchmal  auch 
Fette,  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  werden.  Die  Menge  der  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  ist  der  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  gleich,  die  Fälle  ausgenom- 
men, in  welchen  ein  Teil  des  aufgenommenen  Sauerstoffs,  z.  B.  bei  der  Keimung  fett- 
haltiger Samen,  bei  der  Umwandlung  der  sauerstoffärmeren  Fette  in  die  sauerst^ff- 
reicheren  Kohlehydrate  in  den  letzteren  festgelegt  wird.  Da  die  Kohlehydrate  nnd 
Fette  chemische  Verbindungen  sind,  welche  von  dem  Luftsauerstoff  unter  gewöhnlichen 
Umständen  nicht,  bezw.  nur  schwer  angegriffen  werden,  kann  die  Atmung,  die  -phy- 
siologische  Oxydation*^  jedenfalls  kein  ganz  einfacher  Vorgang  sein.  Sie  ist 
eben  eine  Lebensäusserung  des  lebenden  Protoplasmas,  in  welchem  sie,  wenn  auch  meist 
viel  schwächer,  auch  bei  Abschluss  des  freien  Sauerstoffs  als  sog.  „intramolekn- 
lareAtmung"  stattfindet,  indem  hier  der  erforderliche  Sauerstoff  aus  den  Molekülen 
der  organischen  Substanzen  durch  ausserge wohnliche  Umsetzungen  herausgerissen  wird, 
ein  Prozess,  der  natürlich  auf  die  Dauer  zum  Zerfall  des  lebenden  Protoplasmas  führen 
muss,  aber  wahrscheinlich  als  die  unmittelbare  Veranlassung  zur  normalen  Sauerstoff- 
atmung anzusehen  ist.  Durch  das  Netzwerk  engerer  oder  weiterer  luftführender  Ka- 
näle, das,  wie  wir  früher  gesehen,  alle  lebenden  Zellen  der  Pflanzengewebe  umgibt, 
findet  der  Luftsauerstoff  überall  Zutritt  zu  den  lebenden  Zellen  und  ebenso  wird  in 
diesen  Intercellularen  die  bei  der  Atmung  gebildete  Kohlensäure  nach  aussen  abgeleitet. 

Die  Intensität  der  Atmung  ist  eine  sehr  verschiedene.  Am  energischsten 
sHimen  wachsende  Pflanzenteile,  besonders  in  der  Entfaltung  begriffene  Knospen  nnd 
Blüten  und  keimende  Samen,  welche  die  Hälfte  ihrer  Trockensubstanz  hierbei  veratmen 
können.  Ausserdem  ist  die  Intensität  der  Atmung  auch  von  der  Lufttemperatur  nnd 
dem  Wassergehalt  der  lebenden  Zellen  abhängig;  ruhende,  sehr  wasserarme  Samen 
atmen  am  trägsten.  Die  Atmung  der  grünen,  ausgewachsenen  Laubblätter  ist  bei  den 
verschiedenen  Pflanzen  sehr  verschieden  und  schwankt  im  Verhältnis  von  1 :  27. 

Bei  der  Atmung  wird  organische  Substanz  zerstört,  welche  bei  dem 
Assimilationsprozess  synthetisch  aufgebaut  wurde;  indes  ist  der  Substanzverlust  im 
allgemeinen  ein  relativ  geringer ,  wie  der  Umstand  zeigen  möge ,  dass  z.  B.  beim 
Kirschlorbeer  1  Stunde  Assimilation  das  Material  für  30  Stunden  Atmung  liefert.  Die 
Atmung  ist  die  notwendige  Voraussetzung  aller  Lebensprozesse. 
Unterbleibt  die  normale  Atmung,  z.  B.  im  sauerstofffreien  Raum,  so  stehen  sofort  alle 
anderen  Lebensprozesse  still.  Durch  die  Umsetzung  chemischer  Spannkräfte  (potentielle 
Energie)  in  lebendige  Kraft  (kinetische  Energie)  liefert  die  Atmung  der  Pflanze  die 
Betriebskräfte  für  andere  Lebensäusserungen. 


2.  Die  Aufnahme  des  Wassers,  der  Aschenbestandteile  und  des  Stickstoffs. 

§  21.  Das  Wasser  spielt  im  Pflanzenleben  eine  ungemein  vielseitige  und  wich- 
tige Rolle;  es  durchtränkt  alle  organisierten  Substanzen,  die  im  Gegensatz  zu  dem 
nicht  organisierten  quellungsfähig  (inbibitionsfähig)  sind,  es  dient  zur  Deckung  des 
Transpirationsverlustes,  zur  Einführung  der  Aschenbestandteile,  als  Lösungs-  und  Trans- 
portmittel im  Stoffwechsel,  als  direktes  Nahrungsmittel  zum  Aufbau  der  organischen 
Substanzen  und  schliesslich  zum  Wachstum  wie  zur  Festigung  beim  Turgor,  wo- 
runter man  die  osmotische  Druckkraft  versteht,  welche  der  Zellsaft,  dank  der  in  ihm 
gelösten  Wasser  anziehenden  Substanzen  auf  Plasmahaut  und  Zellmembran  ausübt 
Unt^r  solchem  Druck  stehende  Zellen  nennen  wir  turgescent  und  nur  im  turgescenten 
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Zustande  sind  die  Zellen  —  von  der  Atmnng,  die  auch  in  welkenden  Fflanzenteilen 
kr&ftig  fortgesetzt  wird,  abgesehen  —  zu  energischen  Lebensäusserungen  befähigt. 
Dorch  den  Turgor  allein  erhalten  wachsende  Pflanzenteile  ihre  Festigkeit.  Der 
Gegensatz  von  turgescent  ist  welk. 

Die  Aufnahme  des  Wassers  und  der  in  ihm  gelösten  Aschenbestandteile 
erfolgt,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  ausschliesslich  durch  die  jüngsten  Wurzeln,  deren 
lebende  Wurzelhaare  als  osmotische  Apparate  funktionieren  und  deren  lebende  Plasma- 
haut  —  und  zwar  an  innerer  und  äusserer  Hautschicht  verschieden  —  eine  Art  Wahl- 
verm5gen  den  dargebotenen  Aschenbestandteilen  gegenüber  besitzt,  indem  dieselbe  für 
die  meisten  gelösten  Substanzen  viel  weniger  durchlässig  ist  als  die  Zellhaut,  so  dass 
dieselben  nicht  in  den  gleichen  Mengenverhältnissen,  in  welchen  sie  im  Bodenwasser 
gelöst  sind,  in  die  Wurzel  eintreten.  Ausserdem  lösen  die  mit  den  Bodenpartikelchen 
verwachsenden  Wurzelhaare  hier  direkt  noch  Aschenbestandteile  auf.  Durch  Diffusion 
von  Zelle  zu  Zelle  wandert  das  Wasser  durch  die  Rindenzellen  der  jungen  Wurzeln 
und  wird  schliesslich  unter  starkem  osmotischem  Druck  in  die  Hohlräume  der  Gefässe 
Dud  Tracheiden  des  Holzkörpers  der  Wurzel  eingepresst. 

Aschenanalysen  verschiedener  Baumteile  und  verschiedener  Baumarten,  wie 
sie  in  grosser  Zahl  ausgeführt  worden  sind,  zeigen  uns  den  Gesamtgehalt  an  Asche, 
wie  die  Zusammensetzung  derselben.  Besonders  aschereich  sind  die  Blät- 
ter und  die  Einde,  während  das  Holz  aschenarm  zu  sein  pflegt. 
Auf  das  Trockengewicht  bezogen,  schwankt  die  Aschenmenge  der  Coniferen- 
nadeln  zwischen  1,5  und  3,5%  (1,3%  Weymouthskiefer,  ca.  2%  Kiefer,  ca.  3—3,5% 
Tanne  und  Fichte)  und  zwischen  3,8%  (Erle  und  Hainbuche)  und  8,7%  (Akazie)  und 
9%  (Esche),  die  Rindenasche  zwischen  0,75%  (Kiefer  und  Birke)  ca.  1,5%  bei 
der  Fichte,  2%  bei  der  Tanne,  3—4%  bei  Buche  und  Eiche  und  8—9%  bei  Feldahom 
und  Ulme,  mit  grossen  individuellen  und  ausserdem  vom  Alter,  von  Standorts  Verhält- 
nissen etc.  abhängigen  Differenzen.  Die  Rindenasche  ist  stets  sehr  reich  an  Kiesel- 
säure und  Kalk,  welch  letzterer  auch  in  der  Asche  der  Blätter  und  des  Holzes  sehr 
reichlich  vorzukommen  pflegt.  Der  Aschengehalt  des  Holzes  ist  mejst  sehr 
gering,  0,3—0,4%  bei  den  meisten  Hölzern,  selten  weniger,  ca.  0,2%  bei  Kiefer  und 
Weymouthskiefer,  oder  mehr,  0,5%  bei  der  Robinie.  Die  Aschenanalysen  sagen  aber 
Dicht  viel  aus  über  das  Aschenbedürfnis  der  Holzarten,  ausser  wenn  eine  grosse  Zahl 
solcher  vorliegt  und  sie  sagen  vor  allem  nicht  viel  über  das  Bedürfnis  an  den  einzel- 
nen Aschenbestandteilen.  Tatsächlich  sind  die  meisten  Elemente  schon  in  Pflanzen- 
aschen gefunden  worden. 

Durch  die  Methode  der  sog.  Wasserkultur  ist  von  Sachs,  Nobbe  u.  a.  fest- 
gestellt, dass  zur  vollständigen  Ernährung  der  grünen  Pflanze  aus  dem  Boden,  Kalium, 
Calcium,  Magnesium  und  Eisen  sowie  Stickstoff,  Schwefel  und  Phosphor  genügen,  wäh- 
rend alle  andern  in  den  Pflanzenaschen  gefundenen  Elemente  entbehrt  werden  können. 
Der  Kohlenstoff  der  Pflanze  stammt  nicht  aus  dem  Boden,  wie  die  alte  Humustheorie 
annahm.  Die  Form,  in  welcher  diese  Grundstoffe  aufgenommen  werden,  ist  die  kiesel- 
saurer, kohlensaurer,  schwefelsaurer,  phosphorsaurer  und  salpetersaurer  Salze.  Wenn 
man  den  oben  erwähnten  unentbehrlichen  Elementen  Silicium  (in  der  Form  von  Kiesel- 
fiänre),  Chlor  und  Natrium  als  nützliche,  die  übrigen  als  entbehrliche  gegenüberstellte, 
so  ist  dies  nur  cum  grano  salis  für  die  tatsächlichen  Verhältnisse  richtig,  seitdem  wir 
den  Salz hunger  der  Pflanze  kennen  und  wissen,  dass  das  Plasma  seine  volle  osmotische 
Arbeitskraft  erst  bei  einem  Aschenminimum,  beim  Hafer  z.  B.  von  3%,  entfaltet,  wovon 
aber  nur  rund  2%  auf  obige  unentbehrliche  Grundstoffe  zu  kommen  brauchen,  das  letzte 
Drittel  somit  anderweitig  durch  an  und  für  sich  bedeutungslose  Aschenbestandteile  gedeckt 
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werden  kann.  Kalk  ist  viel  weniger  eigentlicher  Nährstoff  als  indirektes  Düngemitt«!, 
das  wichtige  Stoffumsetzungen  im  Boden  vermittelt  und  die  beim  Stoffwechsel  der  Pflanze 
in  erheblicher  Menge  entstehende  giftige  Oxalsäure  bindet  (die  Krystalle,  die  wir  m 
den  Bäumen,  namentlich  in  der  Rinde  und  in  den  Blättern  linden,  sind  sogut  wie  aus- 
nahmslos Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk).  Der  Stickstoff,  der  ca.  16%  der  Eiweiss- 
substanzen  ausmacht,  ist  einer  der  wertvollsten  Bodennahrungsstoffe;  er  wird  von  den 
Pflanzenwurzeln  wahrscheinlich  nur  in  Form  von  salpetersauren  Salzen  aufgenommen. 
Das  Material  hierfür  rührt,  da  wir  keine  salpetersauren  Mineralien  im  Waldboden  haben, 
teils  von  der  Zersetzung  organischer  Substanz  her,  teils  wird  es  mit  den  atmosphäri- 
schen Niederschlägen  als  Salpetersäure  und  Ammoniak  zugeführt,  teils  wird  der  freie 
Stickstoff  der  Atmosphäre  durch  die  WurzelknöUchen  der  Schmetterlingsblütler  i\Robinie) 
oder  durch  gewisse  frei  lebende  Bakterien  (Clostridium  Pasteurianum)  m 
organische  stickstoffhaltige  Substanz  übergeführt.  Ausschliesslich  auf  Bakterientätig- 
keit ist  auch  die  üeberführung  des  bei  der  Verwesung  gebildeten  Ammoniaks  in  sal- 
petrige Säure  (Nitritbildner)  und  dieser  in  Salpetersäure  (Nitr atbildneri 
zurückzuführen,  während  zahlreiche  andere  Arten  dieser  niedersten  Lebewesen  die  Fäul- 
nis- und  Zersetzungsprozesse  der  abgefallenen  Pflanzenteile  vermitteln  und  so  deren 
Substanz  wieder  in  eine  für  die  Pflanze  aufnehmbare  Form  bringen. 


8.  Die  Leitung  und  Abgabe  des  Wassers.    (Der  Transpirationsstrom.) 

§  22.  Den  Anstoss  zu  der  Wasserbewegung  im  Baumkörper,  die  man  dämm 
auch  Transpirationsstrom  nennt,  gibt  zweifelsohne  die  Transpiration,  speziell  die  Ver- 
dunstung der  Blätter,  welche  Platz  für  nachrückendes,  neues  Wasser  schafft.  Die 
Transpiration  geht  so  vor  sich,  dass  Wasserdampf  aus  den  Intercellularräumen  des 
Blattes  durch  die  Spaltöffnungen  in  die  trockenere  Aussenluft  entweicht.  In  die  Inter- 
cellularräume  verdunstet  dann  sofort  Inbibitionswasser  aus  den  Zellwänden  der  an  die- 
selben angrenzenden  Zellen.  Dieser  Inbibitionsverlust  wii'd  aus  dem  Zellinhalt  gedeckt 
wodurch  in  der  Zelle  osmotische  Kräfte  frei  werden,  die  alsbald  den  weiter  nach  Innen 
gelegenen  Zellen  Wasser  entreissen.  Diese  letzteren  Zellen  decken  ihren  Wasserverlust 
aus  den  Tracheiden  der  überall  im  Blatt  verteilten  Gefässbündelendigungen ,  wodurch 
der  Transpirationsstrom  im  Grefässsystem  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Bei  der  raschen 
Massenbewegung,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  spielt  die  Bew^egung  des  Inbibitions- 
wassers  im  Holz  (Inbibitionstheorie) ,  die  Diffusion  des  Wassers  von  Zelle  zu  Zelle  in 
den  lebenden  Elementen,  wegen  zu  geringer  Schnelligkeit  und  Ausgiebigkeit  jedenfalls 
nur  eine  untergeordnete  Eolle;  die  Elemente  der  Rinde  kommen  überhaupt  nicht  m 
Betracht,  weil  ringsum  geringelte  Bäume,  bei  welchen  sich  das  Wasser  nur  im  Holz- 
körper bewegen  kann,  ungestört  weiter  transpirieren.  Es  kann  heute  als  sicher  ange- 
sehen werden,  dass  sich  der  Transpirationsstrom  nur  in  den  Hohlräumen  der  Geisse 
und  Tracheiden  bewegt  und  hier  auch  nur  in  den  äussersten  Jahresringen.  Der  Nutzen 
weiter  Grefässe  im  Frühholze  ringporiger  Hölzer  leuchtet  dann  ohne  weiteres  ein;  es 
werden  so  der  Länge  nach  dii'ekt  zusammenhängende,  weite  Wasserbahnen  geschaffen, 
die  das  Wasser  von  den  aufnehmenden  Wurzeln  bis  zu  den  einjährigen  Zweigen  und 
deren  Blättern  auf  dem  kürzesten  Wege  leiten.  Bei  den  Coniferen,  die  der  Gefässe 
entbehren,  setzen  die  Schliesshäute  der  Hoftüpfel  der  Filtration  des  Wassers  keinen 
nennenswerten  Widerstand  entgegen.  Durch  den  Transpirationsstrom  werden  vor  allem 
die  Aschenbestandteile  nach  den  Verbrauchsorten,  den  Blättern,  geschafft,  wo  8ie>  da 
nur  reines  Wasser  verdunstet,  zurückbleiben  und  beim  Aufbau  der  organischen  Sub- 
stanzen verarbeitet  werden.    Dies  dürfte  der  Hauptzweck  der  Transpiration  sein,   da 
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das  Bodenwasser  kaum  mehr  Aschenbestandteüe  enthält  als  reines  Trinkwasser.  Ueber 
die  Wasserbewegnng  und  die  dabei  tätigen  Kräfte,  welche  das  Wasser  bis  in  die  höch- 
sten Banmwipfel  emporheben  (Wurzeldmck,  Mitwirkung  lebender  Zellen  durch  Diffusion, 
Druck  und  Saugang,  Imbibition,  Kapillarität,  Saugkraft  der  Transpiration  und  Kohäsion 
des  Wassers)  sind  eine  ganze  Anzahl  von  Theorien  aufgestellt  worden,  doch  ist  die 
Erscheinung  bis  dato  noch  keineswegs  in  völlig  befriedigender  Weise  erklärt.  Nur  das 
ist  durch  Strasburgers  Untersuchungen  festgestellt,  dass  das  Wasser  auch  ohne  jegliche 
Mitwirkung  lebender  Zellen  über  di)  m.  in  Holzpflanzen  aufsteigen  kann. 

Der  Wassergehalt  der  Bäume  geht  mit  dem  Verbrauch  und  mit  dem 
Bedürfnis  nicht  parallel;  er  beträgt,  je  nach  Art  und  Individuum,  zwischen  30  und 
60%  und  schwankt  auch,  je  nach  Jahreszeit,  bei  der  gleichen  Holzart  und  dem  gleichen 
Individuum  innerhalb  viel  engerer  Grenzen.  Die  Transpiration  wird  begünstigt  durch 
grosse  Blattfläche,  dünne  Cuticula,  zahlreiche  Spaltöffnungen,  femer  durch  Trockenheit 
und  Wärme  der  Luft  und  ganz  besonders  durch  den  Wind;  die  starke  Begünstigung 
der  Transpiration  durch  das  Licht  wird  durch  den  Einfluss  desselben  auf  die  Blatt- 
struktur  nahezu  wieder  aufgehoben.  Die  Transpiration  wird  herabgesetzt  durch  kleine 
Blattfläche,  dicke  Cuticula,  benetzbare  Oberfläche,  spärliche,  namentlich  vertieft  liegende 
Spaltöffnungen,  durch  Kälte  der  Luft  wie  des  Bodens  und  namentlich  durch  hohen 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft.  Der  Wasserverbrauch  hängt  indessen  nicht  nur  von  den 
die  Verdunstung  begünstigenden  und  hemmenden  Faktoren,  sondern  auch  von  der  Was- 
serzufuhr ab,  indem  bei  reichlicher  Wasserzufuhr  sehr  viel  reichlichere  Transpiration 
stattfindet  als  bei  spärlicher,  was  die  fiegulierung  des  Wasserverbrauchs  durch  die 
Schliesszellen  der  Spaltöffnungen,  die  hier  allein  in  Frage  kommen  kann,  in  schönster 
Weise  illustriert.  Die  Transpiration  der  Nadelhölzer  verhält  sich  zu  der 
der  Laubhölzer  etwa  wie  1 :  10  bei  spärlicher ,  wie  1 : 6  oder  7  bei  reichlicher 
Wasserzufuhr.  Zur  Bildung  von  100  gr  lufttrockener  Blattsubstanz  verbraucht  nach 
den  eingehenden  Untersuchungen  von  v.  Höhneis  ^)  in  runden  Zahlen  (als  Durchschnitts- 
zahl von  3  Vegetationsperioden)  Lärche  und  Linde  ca.  100,  Esche  85,  Birke  81,  Rot- 
bache 75,  Hainbuche  73,  Ulme  66,  Bergahom  58,  Stiel-  und  Traubeneiche  54,  Spitz- 
ahorn 53,  Fichte  13V2,  Kiefer  d^/i,  Tanne  7  und  Schwarzkiefer  6Va  Liter  Wasser.  Mit 
den  Erfahrungen  der  Praxis,  den  Ansprüchen  der  einzelnen  Holzarten  an  Bodenfeuch- 
tigkeit, stimmen  diese  Versuchszahlen  nicht  durchweg,  weil  hier  noch  die  flache  oder 
tiefe  Bewurzelung  als  sehr  wesentliches  Moment  zu  berücksichtigen  ist  und  darum  die 
sehr  flach  wurzelnde ,  nur  die  obersten  Bodenschichten  ausnützende  Fichte  hinsichtlich 
der  Feuchtigkeitsansprüche  vor  der  tiefer  wurzelnden  Eiche  rangiert.  Die  absoluten 
Transpirationsmengen  mögen  gleichfalls  an  einem  Beispiel  von  Höhnel  erläutert  werden. 
Eme  grosse  freistehende  Birke,  deren  Krone  cä.  30  UM.  beschattete  und  200000  Blätter 
trug,  mit  einem  Frischgewicht  von  21,4  Kilo  (=  rund  11  Kilo  Trockengewicht),  ver- 
dunstet an  einem  sehr  heissen  Tage  300 — 400  Liter,  an  einem  Regentage  vielleicht 
nur  8—10,  im  Durchschnitt  60—70  Liter  pro  Tag,  in  der  ganzen  Vegetationsperiode 
nmd  9000  Liter.  Ein  Hektar  115jähriger  Buchenhochwald  verdunstet  täglich  25000 
bis  30000  Liter. 

4.  Die  Aneigrnung  des  Kohlenstoffs.    (Die  Assimilation.) 
§  23.    Der  gesamte  Kohlenstoff  der  grünen  Pflanzen,  der  in  einem  Baumstamm 


7)  Y.  Höhnel,  Ueber  die  Transpiration  der  forstl.  Holzgewächse.  Aus  den  Mitt. 
ans  d.  forstl.  Versuchsw.  Oesterreichs  Bd.  IL  Heft  1  u.  3.  1879  u.  1880.  44  u.  24  p.  4<^; 
Der».,  Ueber  d.  Wasserbedürfnis  d.  Wälder  (Centialb.  f.  d.  ges.  Forstw.  1884.  p.  387—409). 
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ungefähr  die  Hälfte  des  Trockengewichtes  ausmacht,  stammt  ausschliesslich  von  dem 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  ab,  der  relativ  zwar  sehr  gering  ist  (0,033^/o),  der  aber 
vermöge  der  Diffusionsgeschwindigkeit  der  Gase  in  der  Umgebung  der  assimilierenden 
Organe  sofort  nach  Verbrauch  wieder  ersetzt  wird.  Die  absolute  Menge  des  Kohlen- 
stoffs in  der  Atmosphäre  ist  eine  sehr  beträchtliche;  man  hat  den  Kohlensänregehalt 
derselben  auf  ca.  3000  Billionen  Kilo  berechnet,  was  ca.  800  Billionen  Kilo  Kohlen- 
stoff entspricht.  Die  Assimilation,  die  Synthese  von  Kohlehydraten  aus  Kohlensäure 
und  Wasser,  ist  ein  der  Atmung  direkt  entgegengesetzter,  in  seinen  Details  noch  nicht 
aufgeklärter  physiologischer  Prozess,  bei  welchem  das  Volumen  des  frei  werdenden 
Sauerstoffs  demjenigen  der  zerlegten  Kohlensäure  gleich  ist.  Die  Spaltung  der  Kohlen- 
säure findet  nur  in  den  grünen  Zellen  und  nur  bei  Gegenwart  von 
Licht  statt;  die  rotgelbe  Hälfte  des  Spektrums  ist  dabei  weitaus  am  wirksamsten. 
Als  erstes  sichtbares  Assimilationsprodukt  wird  Stärke  in  den  Chlorophyllkör- 
nem  gebildet,  der  aber  wohl  zweifelsohne  einfachere  chemische  Verbindungen  voraus- 
gehen. Die  ChlorophyllköiTier  sind  die  Organe  des  lebenden  Protoplasmas,  welche  ohne 
merkliche  Abnutzung  unter  Benutzung  der  Energie  der  Sonnenstrahlen  diese  Synthese 
vermitteln.  Die  ansehnliche  chemische  Arbeit,  welche  hierbei  geleistet  wird,  wird  in 
Form  von  chemischen  Spannkräften  in  den  erzeugten  Kohlehydraten  aufgespeichert 
Die  äusseren  Bedingungen  der  Assimilation  sind :  Licht,  Wärme  und  genügende  Zufahr 
von  Wasser  und  mineralischen  Nährstoffen,  die  innem :  ausgiebige  Ableitung  der  Assi- 
milate.  Die  gleichen  Blattflächen  bilden  bei  verschiedenen  Holzarten  und  selbst  bei 
verschiedenen  Individuen  der  gleichen  Art  unter  gleichen  Bedingungen  ungleiche  Mengen 
von  Assimilationsprodukten  (spezifische  Assimilationsenergie).  Die  Ur- 
sachen der  letzteren  liegen  teils  in  der  Zahl  und  Grösse  der  Chlorophyllkörner  in  der 
Zelle,  teils  in  der  reichlicheren  oder  spärlicheren  Entwickelung  des  Durchlüftungssystems 
(Intercellularräume),  jedenfalls  aber  auch  in  der  energischeren  oder  minder  energischen 
Tätigkeit  der  Chlorophyllkörner  selbst,  die  wieder  in  engster  Beziehung  zu  der  spezi- 
fischen Struktur  des  Protoplasmas  steht. 

Der  Lichtgenuss  des  einzelnen  Blattes  hängt  sehr  von  seiner  Stellung  gegen 
das  einfallende  Licht,  von  der  Stellung  des  Blattes  in  der  Baumkrone  und  von  der 
Lichtstellung  des  ganzen  Baumes  ab  (Freistand,  Randstand  oder  geschlossener  Stand). 
Im  Innem  der  Krone  einer  Buche  im  Buchenwald  beträgt  nach  Wiesner®)  der  tatsäch- 
liche Lichtgenuss  eines  Blattes  nur  ^/u  des  gesamten  Tageslichts  an  der  Peripherie 
und  er  kann  selbst  bis  V^oo  herabgehen.  Dazu  kommt  noch  der  Lichtverlust  durch 
Reflexion  an  der  Blattoberfläche.  In  dichtbelaubten  Bäumen  ist  die  Lichtintensität  im 
Innern  der  Krone  um  Mittag  am  geringsten,  weil  da  die  transversal-heliotropisch  ge- 
stellten Blätter  das  meiste  Licht  zurückhalten.  Das  Licht,  welches  ins  Innere  der 
Krone  gelangt,  ist  zum  grössten  Teile  nicht  durch  die  Blätter  hindurchgegangen,  son- 
dern durch  die  Lücken  zwischen  denselben;  nur  deshalb  vermögen  die  Blätter  im  In- 
nern der  Krone  überhaupt  noch  zu  assimilieren,  weil  Licht,  auch  wenn  es  nur  ein  ein- 
ziges Blatt  passiert  hat,  für  die  Assimilationsarbeit  zu  sehr  abgeschwächt  ist.  Bei 
derartigen  Verhältnissen  sind  unsere  Bäume  auf  mehr  oder  weniger  abgeschwächtes, 
namentlich  auf  diffuses  Licht  abgestimmt.  Solche  Bäume,  welche  nur  bei  stärkerem 
Lichtgenusse  gut  gedeihen  und  sehr  empfindlich  gegen  seitliche  Beschattung  (Seiten- 
druck) und  Beschattung  von  oben  (Ueberschirmung)  sind  (Lärche,  Kiefer,  Birke,  Aspe, 
Erle,  Esche),  nennt  man  Lichtholzarten,  solche,  die  starke  Beschattung  ertragen 


8)  Wiesner,  Der  Lichtwuchs  der  Holzgewächse  (Centralb.  f.  d.  ges.  Forstw.  1897. 
14  p.  S% 
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(vor  allem  Buche  und  Tanne,  einigermassen  auch  Fichte,  Weissbuche  und  Linde) 
Schattenholzarten.  Je  günstiger  übrigens  die  Standorts-  und  Bodenverhältnisse 
sind,  desto  höher  ist  im  allgemeinen  auch  das  Schattenerträgnis  der  einzelnen  Holzarten 
und  umgekehrt-  Wenn  der  bessere  Standort  bei  gleichen  Beleuchtungsverhältnissen 
mehr  Holzmasse  produziert  als  der  geringere,  so  hat  dies  nach  Tli.  Hartig  seinen  Grund 
dann,  dass  auf  letzterem  die  Blätter  mangels  genügender  Nährsalzzufahr  nicht  mit 
voller  Energie  arbeiten. 

6.  Stoffwandlungen  und  Stoffwanderungen. 

§  24.  Die  Ableitung  der  Assimilate  aus  den  Blättern,  wobei  die  Stärke,  um  dif- 
fusionsfahig  zu  werden,  stets  in  Zucker  verwandelt  wird,  und  dieser,  um  die  Diffusion 
im  Gange  zu  erhalten,  vorübergehend  in  den  aufnehmenden  Zellen  wieder  zu  Stärke 
wird  (Wanderstärke),  wird  durch  Wärme  sehr  begünstigt;  an  s  e  h r  heissen  Tagen  kann 
es  darum  gelegentlich  überhaupt  nicht  zur  normalen  Stärkeanhäufung  in  den  Blättern 
kommen.  In  der  Nacht  entleeren  sich  die  Blätter  völlig  von  Stärke.  Wahrscheinlich 
werden  aus  den  assimilierten  Kohlehydraten  und  den  aufgenommenen  Nährsalzen  schon 
in  den  Blättern  Eiweissverbindungen  und  andere  organische  Substanzen  gebildet,  die 
übrigens  ihrer  Entstehung  nach  vom  Lichte  unabhängig,  zum  Teil  auch  in  den  Wurzel- 
zellen, in  der  Rinde  und  im  Cambium  gebildet  werden  können,  wie  denn  von  den  grünen 
Rindenzellen  selbstverständlich  auch  assimiliert  wird.  Die  Eiweisskörper  müssen,  um 
wasserlöslich  und  diffusionsfähig  zu  werden,  in  Amide  umgewandelt  werden ;  nur  in  den 
Siebröhren  können  die  Eiweisskörper  als  solche  wandern.  Durch  die  Siebteile  der 
Blattnerven  wandern  die  Assimilate  und  Eiweisskörper  in  die  Rinde  und  hier  ab- 
wärts bis  zu  den  Wurzeln,  um  diesen  und  dem  Cambium  die  nötigen  organischen 
Baustoffe  zu  liefern.  Den  Beweis  für  diese  Abwäi-tswanderung  in  der  Rinde  liefern 
Ringelungsversuche,  bei  welchen  an  geringelten  Stämmchen  unterhalb  der  Ringelungs- 
st^lle,  die  die  abwärtswandernden  Assimilate  nicht  überschreiten  können,  jegliches 
Dickenwachstum  unterbleibt,  während  es  oberhalb  derselben,  wo  sie  sich  stauen,  um 
so  kräftiger  einsetzt.  Von  diesen,  den  Längsachsen  der  Organe  parallelen  Hauptbahnen 
dieser  Stoffwanderung,  gehen  überall  an  der  Rinde  Nebenbahnen  senkrecht  ab  (die 
Markstrahlen),  welche  die  Baustoffe  dem  Cambium  und  dem  Holze  zuführen.  Was  für 
Atmung  und  Wachstum  nicht  verbraucht  wird,  speichern  die  lebenden  Zellen  der  Rinde, 
die  Markstrahlen  und  Holzparenchymzellen  in  Zweigen ,  Stamm  und  Wurzel  als  R  e- 
servestoffe  für  späteren  Bedarf  auf.  Das  Mark  selbst  ist  bei  unseren  Holzgewächsen 
(^wohnlich  stärkefrei,  während  die  lebenden  Elemente  von  Holz  und  Rinde  im  Herbste 
vollgestopft  von  Stärke  zu  sein  pflegen  (ausgereiftes  Holz!)  Aber  schon  im  Spät- 
herbst findet  in  der  Rinde  eine  Auflösung  der  Stärke  und  Umwandlung  in  Zucker,  zum 
Teü  auch  eine  Auswanderung  in  das  Holz  statt,  während,  wie  schon  früher  erwähnt, 
die  Stärke  im  Holze  vieler  Weichhölzer  vor  Eintritt  des  Winters  in  fettes  Oel  ver- 
wandelt wird.  Im  Frühjahr,  schon  ca.  Anfang  März,  wird  die  Stärke  wieder  regene- 
riert, dann  in  Zucker  umgewandelt  und  gelangt  als  solcher  mit  anderen  löslichen  or- 
ganischen Substanzen  in  die  eigentlichen  Wasserbahnen  des  Holzes,  die  Gefässe  und 
Tracheiden  (Blutungssaft),  um  rasch  nach  den  Verbrauchsorten  aufwärts  ge- 
schafft zu  werden  und  (im  April  und  Mai)  das  Baumaterial  für  das  Austreiben  der 
Knospen  zu  liefern.  Der  grösste  Teil  der  Reservestoffe  im  Holze  wii'd  übrigens  für 
die  Samenbildnng  aufgespeichert ;  so  sind  bei  der  Eiche  die  lebenden  Zellen  des  Splints 
voll  von  Stärke,  desgleichen  bei  der  Rotbuche  die  20  äussersten  Jahresringe  und  dann, 
mit  abnehmendem  Reservestoffgehalt,  noch  ca.  30  weitere  Ringe.    Nur  die  Stärke  der 
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beiden  äussersten  Ringe  erfährt  beim  Austreiben  der  Triebe  und  Blätter  eine  Vermie- 
derung,  die  aber  schon  im  Herbste  wieder  ausgeglichen  ist.  Ein  volles  Samenjahr 
verbraucht  die  ganzen  im  Holze  der  Buche  aufgespeicherten  ReservestolFe  bis  auf  Spu- 
ren und  Hartig  macht  die  mehr  oder  weniger  häufige  Wiederkehr  der  Samenjahre  bei 
der  gleichen  wie  bei  verschiedenen  Holzarten  von  der  Schnelligkeit  abhängig,  mit  wel- 
cher sich  die  Reservestoff behälter  wieder  füllen. 

Die  ziemlich  allgemein  verbreitete  Ansicht  von  der  herbstlichen  Entlee- 
rung der  Blätter,  der  Auswanderung  von  Kali  und  Phosphorsäure,  der  wert- 
vollsten Aschenbestandteile  kurz  vor  dem  Laubfall,  ist  irrig  und  beruhte,  wie  Wehmer 
gezeigt  hat,  auf  einer  falschen  Auslegung  der  Aschenanalysen.  Es  wurde  nämlich  eine 
solche  Auswanderung  aus  der  Abnahme  des  Prozentgehaltes  der  Reinasche 
an  Kali  und  Phosphorsäure  im  Oktober  und  namentlich  im  November  herausgelesen, 
während  der  absolute  Gehalt  von  1000  Blättern  an  Kali  und  Phosphoi-säüre,  der 
hier  allein  massgebend  sein  kann,  unter  Berücksichtigung  der  Auslaugung,  welche  das 
abgestorbene  Blatt  schon  am  Baume  und  noch  mehr  nach  dem  Laubfall  durch  Regen 
und  Tau  erfährt,  keine  nennenswerte  Abnahme  aufweist. 

6.  Das  Wachstum. 

§  25.  Die  3  Phasen  des  Wachstums :  embryonales  Wachstum  (und  Organbildnng), 
Streckung  und  innere  Ausbildung  sind,  ebenso  wie  das  sekundäre  Dickenwachstam,  der 
Hauptsache  nach  schon  in  früheren  Paragraphen  erledigt  worden.  Nur  bezüglich  der 
Neubildung  von  Organen  sei  hier  noch  kurz  auf  die  Adventivbildungen  einge- 
gangen, die  namentlich  aus  üeberwallungswülsten  (bei  Stecklinge  und  Stockansschlaf) 
sowie  aus  verletzten  und  unverletzten  Wurzeln  (Wurzelbrut)  entstehen  können.  Bei 
solchen  Neubildungen  zeigt  sich  eine  Korrelation,  d.  h.  eine  gegenseitige  Beziehung 
der  Organe  im  gestaltenden  Wachstum,  indem  vorzugsweise  solche  Organe  gebildet 
werden,  welche  verloren  gegangen  sind  oder  welche,  wie  die  assimilierenden  Sprosse, 
für  weitstreichende  und  namentlich  für  verletzte  Wurzeln  gefährdet  erscheinen.  Zu- 
gleich zeigt  sich  bei  der  Anlage  dieser  neuen  Organe  auch  eine  innere  Polarität 
des  Mutterorgans ,  die  von  Sachs,  Vöchting  und  Göbel  studiert  wurde.  Wir  können 
nämlich  an  jedem  Steckling,  an  jedem  Wurzelsttick  einen  Spross-  und  einen  Wurzelpol 
unterscheiden.  Bei  Stecklingen  entstehen  stets  am  morphologisch  oberen  (vorderoi) 
Ende  Sprosse,  am  unteren  Wurzeln,  bei  Wurzeln  umgekehrt  am  hinteren  dem  Mutt«r- 
organ  zugewendeten  Ende  Sprosse,  an  dem  der  Wurzelspitze  zugewendeten  aber  Wur- 
zeln. Verkehrt  eingesteckte  Stecklinge  wachsen  nicht  oder  nur  schlecht  an.  Ebenso 
sind  bei  Veredelungen  nur  ungleiche  Pole  zu  normaler  Vereinigung  zu  bringen.  In 
ähnlicher  Weise  existiert  bezüglich  radialer  und  tangentialer  Richtung  auch  eine  seit- 
liche Polarität. 

In  jeder  Pflanze  wird  erheblich  mehr  organische  Substanz  produziert,  als  zum 
Wachstum  Verwendung  findet,  weil  bei  der  Atmung  ein  Teil  derselben  ja  wieder  zer- 
stört wird.  Das  Wachstum  ist  nach  Schnelligkeit,  nach  Dauer  und  nach 
Wuchs richtung  von  inneren  wie  von  äusseren  Faktoren  abhängig,  unter  letzterem 
namentlich  von  genügender  Wasser-  und  Nahrungszufuhr,  von  Gegenwart  von  Sauer- 
stoff (Atmung),  von  Schwerkraft,  Licht,  Wärme,  Luft-  und  Bodenfeuchtigkeit.  Die 
Dauer  des  Wachstums  ist  aus  inneren  Ursachen  entweder  begrenzt :  Blätter,  Bluten. 
Kurztriebe  oder  (theoretisch)  unbegrenzt:  bei  den  meisten  Langtrieben.  Die  Schnel- 
ligkeit des  Wachstums  ist  nach  Art  und  Individuum  verschieden  (spezifi  sehe 
und  individuelle  Wachsturasenergie.)   Nach  dem  zeitlichen  Verlauf 
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des  Wachstams  unterscheidet  man  eine  grosse  Wachstnmsperiode,  bei  welcher 
anter  gleichen  äusseren  Bedingungen  die  Wachstumsgrösse  mit  kleinem  Zuwachs  be- 
ginnt, bis  zu  einem  Maximum  anschwillt  und  dann  allmählich  bis  auf  0  sinkt  und  eine 
kleine  oder  tägliche  Wachstumsperiode,  welche  unter  dem  Einflüsse  der 
sich  ändernden  äusseren  Bedingungen  auftritt. 

Bei  jedem  Baume  haben  wir  eine  grosse  Periode  des  Längen-  und  des 
Dicken- (Flächen-) Wachstums  zu  unterscheiden.  Im  Wesen  der  grossen  Pe- 
riode liegt  es,  dass  die  Wachstumsenergie  sich  mit  dem  Alter  eines  Individuums  ändert; 
auch  verläuft  die  grosse  Periode  im  Stamm  anders  als  in  den  Seitenlisten.  Die  Wachs- 
tnmsenergie  ist  in  der  Jugend  bei  allen  Holzarten  im  Leittrieb  grösser  als  in  den 
Seitenzweigen.  Das  kann  dauernd  so  bleiben  (Fichte) ;  es  kann  später  die  Wachstums- 
energie des  Leittriebs  rascher  abnehmen  als  diejenige  der  Aeste,  so  dass  beide  annähernd 
gleich  werden,  wie  bei  der  ca.  100 — 120  Jahre  alten  Kiefer,  deren  Krone  sich  schirm- 
förmig abwölbt,  sowie  bei  vielen  Laubhölzem ;  es  kann  aber  auch  die  Wachstumsenergie 
der  obersten  Seitenzweige  schliesslich  grösser  werden  als  die  des  Leittriebs  (Storchen- 
nest bei  der  alten  Weisstanne).  Ebenso  existiert  hier  zweifellos  eine  Korrelation  der 
Organe  und  Störung  dieser  Korrelation  wie  z.  B.  Entfernung  des  Gipfels  einer  Coni- 
fere  ändert  die  Wachstumsenergie  und  Wuchsrichtung  der  obersten  Aeste  (Kandelaber- 
baom).  Bei  gleichen  Standortsverhältnissen  erreichen  die  meisten  Holzarten  (besonders 
auffallend  die  Kiefer  und  Buche)  im  Schlüsse  eine  beträchtlichere  Höhe  als  im  Freistand, 
obwohl  sie  hier  reichlicher  assimiliert,  was  auf  eine  Beeinflussung  des  Höhenwuchses 
durch  Korrelationen  und  durch  äussere  Faktoren  (Wind,  Luftfeuchtigkeit)  hinweist. 
Die  Steigerung  des  Flächenzuwachses  steht  nach  Frank  Schwarz  bei  der  Kiefer  mit 
der  Energie  des  Längenwachstums  insofern  in  einem  gewissen  Zusammenhang,  als  die 
rascheste  Zunahme  bei  beiden  zeitlich  zusammenfällt,  so  dass  wohl  die  gleichen  Fak- 
toren, welche  das  Längenwachstum  beeinflussen,  auch  für  die  Steigerung  des  Dicken- 
wachstnms  von  Einfluss  sind.  Der  Massenzuwachs  erreicht  dagegen,  unterdrückte  Bäume 
ausgenommen,  sein  Maximum  viel  später  als  der  Höhenwuchs. 

7.  Die  Reizbewegungren. 

§  26.  Alle  Organe  des  Baumes  hängen  an  ihrer  Basis  mit  anderen  Pflanzen- 
organen zusammen  und  die  Bewegungen,  welche  sie  etwa  ausführen,  können  darum  nur 
Kruuunungsbewegungen  sein.  Die  Wuchsrichtung,  welche  die  jungen  Organe  einschlagen, 
die  Stellung,  welche  sie  im  fertigen  Zustande  einnehmen,  ist  keine  zufällige,  sondern 
eine  fast  stets  von  äusseren  Faktoren,  die  als  Reize  wirken,  abhängige.  Dies  setzt 
aber  eine  reizbare  Struktur  des  Protoplasmas  voraus,  die  wir  uns  gleichfalls  als  eine 
polare  vorstellen  müssen.  Es  handelt  sich  hier  um  keine  einfache  Abhängigkeit  von 
äusseren  Kräften,  sondern  die  Eeizwirkung  besteht  nur  in  der  Auslösung  bestimm- 
ter Wachstumsvorgänge ,  wobei  verschiedene  Organe  unter  dem  Einfluss  der  gleichen 
Kraft  ganz  verschiedene  Stellungen  einnehmen,  was  man  Anisotropie  nennt ,  bei 
wdcher  sich  die  gleichen  Korrelationen,  die  wir  im  vorigen  Paragraphen  kennen  lern- 
ten, geltend  machen.  Der  Ort  der  grössten  Reizempfindlichkeit  des  Organs  kann  von 
dein  Orte  wahrnehmbarer  Reizwirkung  mehr  oder  weniger  entfernt  sein,  da  eine  Fort- 
leitong  des  Reizes  von  der  Empfängnisstelle  stattfindet,  z.  B.  von  der  Wurzelspitze 
zur  Krümmungsstelle. 

Die  Reizbewegungen  bringen  die  Pflanzenorgane  in  die  pas- 
sendste Stellung  zu  ihrer  Umgebung,  z.  B.Wurzel  und  Spross  bei  keimen- 
den Samen.     „Die  Pflanze  verwendet  ihr  Gefühl  für  den  Reiz,  z.  B.  die  Schwerkraft, 
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in  einer  Weise  zum  eigenen  Vorteil,  die  nur  mit  der  intelligenten  Handlung  eines 
Tieres,  nicht  aber  mit  der  Anziehung  von  Feilspähnen  durch  den  Magneten  verglichen 
werden  kann"  (Reinke,  Theoretische  Biologie).  „In  dem  geotropischen  Verhalten  einer 
Wurzel  gibt  sich  nicht  weniger  ein  zweckmässig  handelnder  Egoismus  zu  erkennen, 
als  in  der  von  ihr  getroffenen  Auswahl  der  Nährstoffe  aus  dem  Substrat." 

Die  Befähigung  der  Pflanzenorgane  zu  solchen  Wachstumskrümmungen  wird  je 
nach  der  Natur  des  Reizes,  von  denen  Licht  und  Schwerkraft  weitaus  die  wichtigsten 
sind,  Helio-  oder  Geotropismus  genannt.  Von  minder  wichtiger  Bedeutung  sind  Hydro-, 
Chemo-,  Aero-,  Thermotropismus  u.  a.  Stellt  sich  ein  Organ  in  die  Richtung  des 
Reizes,  so  wird  es  orthotrop  und  positiv  oder  negativ  heliotropisch  etc.  genannt,  je 
nachdem  es  nach  der  Reizquelle  zu,  oder  von  derselben  weg  wächst;  nimmt  es  eine 
schiefe  Stellung  ein,  so  heisst  es  p  1  a  g  i  o  t  r  o  p ,  z.  B.  Seitenzweige  und  Seitenwurzeln ; 
ein  Spezialfall  letzterer  Stellung  ist  die  transversale,  z.  B.  bei  unseren  meisten 
Laubblättern. 

Die  Zone  der  Streckung  ist  diejenige  Stelle,  an  welcher  die  Reizkrümmungen  am 
raschesten  und  leichtesten  ausgeführt  werden;  doch  können  sich  auch  ausgewachsene 
Organe  noch  krümmen,  wie  Blattstiele,  oder  mehrjährige  Zweige,  deren  lebendes  Cam- 
bium  reizbar  geblieben  ist.  Jedes  Organ  nimmt  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  und 
der  Schwerkraft  bei  ungehinderter  Entwicklung  diejenige  Stellung  ein,  welche  unter 
den  gegebenen  Verhältnissen  der  Ruhelage  seiner  reizbaren  Struktur  entspricht.  Jede 
Aenderung,  infolge  deren  der  Reiz  das  reizbare  Organ  in  einer  anderen  Richtung  trifft, 
als  seiner  Ruhelage  entspricht,  löst  eine  neue  Reizbewegung  aus.  Der  Verlauf  einer 
solchen  Bewegung  ist  von  der  Wachstumsenergie,  der  Reizempfindlichkeit  (Alter) 
des  Organs  und  der  Abweichung  von  der  Ruhelage  abhängig.  Wie  verwickelt  die 
Verhältnisse  der  Reizbewegung  sind,  geht  u.  a.  daraus  hervor,  dass  heliotropische 
Bewegungen  im  dunkeln  oft  noch  längere  Zeit  fortgeführt  werden  (heliotropische  Nach- 
wirkung.) 

Das  Licht  wirkt  übrigens  auch  noch  in  anderer  Weise,  wie  Wiesner  und  Jost 
gezeigt  haben ,  indem  es  die  Knospen  weckt ,  die  besser  beleuchteten  Zweige  fördert 
(P  h  0  1 0  t  r  0  p  h  i  e)  und  so  die  Organe  vornehmlich  zur  Entwickelung  bringt,  welche 
die  vorteilhafteste  Lichtstellung  einnehmen.  Für  den  Baum  ist  darum  die  Phototrophie 
viel  wichtiger  als  der  Heliotropismus. 

Die  windenden  Stämme,  wie  Lonicera,  schlingen  mittelst  Lateralgeo- 
tropismus, der  zunächst  eine  Flanke  des  sich  streckenden  Sprossendes  reizt  und  diese 
zu  langsamerer,  die  gegenüberliegende  Seite  zu  stärkerem  Wachstum  veranlasst;  da- 
durch wird,  da  immer  neue  Partien  des  reizbaren  Sprossendes  durch  diese  Bewegung 
in  die  reizbare  Flankenstellung  kommen ,  die  Stütze  in  lockeren  Windungen  um- 
schlungen. Später  kommt  dann  negativer  Geotropismus  hinzu,  der  die  Windungen 
aufrichtet  und  an  die  Stütze  fest  anpresst.  Das  Schlingen  der  Ranken  (Ampelopsis) 
und  kletternden  Blattstiele  (Clematis)  dagegen  erfolgt  durch  Berührungs- 
reiz, indem  die  junge  Ranke,  der  junge  Blattstiel  infolge  der  Berührung  mit  einer 
rauhen  Stütze  an  der  Bertihrungsstelle  langsamer,  an  der  gegenüberliegenden  Seite 
rascher  wächst  und  so  die  Stütze  fest  umwindet.  Bei  der  Ranke  pflanzt  sich  der  Reiz 
auch  nach  den  älteren  Teilen  fort  und  veranlasst  deren  spiralige  Aufrollung  und  die 
Ausbildung  mechanischer,  verholzter  Gewebe. 

Die  Schlafbewegungen,  wie  sie  z.  B.  die  Blätter  der  Robinie  zeigen, 
sind  keine  Wachstumsbewegungen ,  sondern  beruhen  auf  Turgoränderungen 
in  der  oberen  und  unteren  Hälft«  der  Blattstielpolster,  für  welche  Licht  und  Dunkel- 
heit als  Reize  wirken. 
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IV.  Die  allgemeinen  Bedingungen  des  Baumlebens. 

§  27.    Grenügende  Wasserversorgung  ist  ausser  hinreichen- 
der Wärme  zur  Vegetationszeit  und  geeigneten  Bodenverhält- 
nissen  die   massgebende   Bedingung  für   die  Ermöglichung   des 
Baum  Wuchses,  den  wir  als  die  vollkommenste  Stufe  der  pflanzlichen  Organisation 
ansehen.   Schimper  teilt  nach  den  Einrichtungen  für  Wasseraufnahme  und  -Abgabe  die 
Pflanzen  in  drei,  natürlich  durch  Zwischenstufen  verbundene  Klassen  ein  :1.  Xerophyten 
{^sQdq  =  trocken) ,   die  Bewohner  physiologisch  trockener  Standorte ,   d.  h. 
Gewächse  mit  erschwerter  Wasserversorgung,    einerlei  ob   dieselbe  durch  Trockenheit 
des  Bodens  oder  durch  Kälte,  hohen  Salzgehalt  etc.  bei  nassem  Boden  bedingt  ist;^die 
Struktur  solcher  Pflanzen  ist  vornehmlich  auf  eine  Verminderung  der  Wasserab- 
gabe eingerichtet :   2.  Hygrophyten,   die  Bewohner  physiologisch  nasser 
Standorte,   welche  die  Gefahr  des  Vertrocknens  ausschliessen ;   bei  diesen  Gewächsen 
finden  wir  Einrichtungen,  welche  die  Wasserabgabe  begünstigen  und  3.  T r o p o- 
phy  ten  (tgoTtTj  =  Wechsel),  deren  Existenzbedingungen,  je  nach  Jahreszeit,  diejenigen 
der  Xerophyten  oder  die  der  Hygrophyten  sind.    Die  Mehrzahl  unserer  Bäume,    vor 
allem  die  winterkahlen  Arten,   sind  Tropophyten,   d.  h.  in  der  Vegetationszeit  Hygio- 
phyten,  während  der  winterlichen  Ruhezeit  im  entlaubten  Zustande  Xerophyten,  überall 
abgeschlossen   durch  Kork   und  dicke  Cuticula;   unsere   sommergrünen  Bäume   haben 
hygrophile  I^ubblätter,  aber  xerophile  Achsen  und  Knospenschuppen.    Ein  ächter  Xe- 
rophyt  dagegen  ist  unsere  Kiefer.   Von  diesen  drei  Klassen  sind  Xerophyten  und  Tropo- 
phyten  zweifellos  nachträgliche  Anpassungserscheinungen;  darum  stellen  die  Existenz- 
bedingungen unserer  mitteleuropäischen  Wälder  nur  einen  Spezialfall,  freilich  den  für 
ons  wichtigsten,  des  Baumlebens  dar,  sind  aber  für  ein  tieferes  Verständnis  des  letzteren 
nicht  ausreichend.    Die  Verhältnisse,  unter  denen  die  winterkahlen  Laubhölzer  und  die 
Lärche  sowie  die  immergrünen  Coniferen  bei  uns  leben,  sind  keine  primären  mehr,  denn 
die  Geologie  lehrt  uns,   dass  der  Wechsel  der  Jahreszeiten  und  die  Sonderung  in  kli- 
matische Zonen  Erscheinungen  verhältnismässig  jungen  Datums  sind,   die  sich  erst  im 
Laufe  des  nur  ca.  3®/oder  „organischen  Erdgeschichte"  umfassenden  Tertiärs  entwickelten. 
In  der  Zeit  von  Kreide,  Jura  und  Trias  und  noch  früher  existierten  diese  Zonenunter- 
schiede nicht ;  damals  herrschte,  nach  den  Versteinerungen  zu  schliessen  (z.  B.  Palmen 
in  Grönland  !j,   vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  ein  gleichmässig  warmes  und  feuchtes 
Klima.    Mit  der  fortschreitenden  Abkühlung  der  Erde   an  den  Polen  und  der  im  Be- 
ginn des  Quartärs  eingetretenen  Eiszeit  bildeten  sich  die  klimatischen  Zonen,  mit  wel- 
chen die  für  die  heutige  Verteilung  der  Pflanzen-  und  Tierwelt  massgebenden  Wande- 
rungen und  Anpassungen  (Winterruhe,  Fixierung  des  Laubausbruchs,  der  Blütezeit  etc. 
für  bestimmte  günstige  Zeitpunkte)  verknüpft  sind.     Ursprüngliche  Verhältnisse, 
soweit  wir  heute  noch  von  solchen  sprechen  können,  finden  wir  nur  noch  in  den  Tropen 
and  zwar  speziell  im  sog.  tropischen  Regenwalde,  wo  hohe  und  gleichmässige 
Wärme,  hohe  Lichtintensität,  sehr  reichliche  (2 — 4  m  pro  Jahr)  und  gleichmässig  ver- 
teüte  Niederschläge,  grosse  Luftfeuchtigkeit,  die  sich  in  der  Nacht  und  in  den  Morgen- 
standen der  Sättigung  nähert,   auf  fruchtbarem  Boden  eine  ungemeine  Ueppigkeit  des 
Bamnwuchses  entwickeln   und  das  Bild  hervorrufen,   das  man   sich  gewöhnlich  unter 
dem  Namen  „Urwald"  vorstellt,  obwohl  dieser  Begriff  jeden  ursprünglichen,  sich  selbst 
verjüngenden  und  von  Eingriffen   des  Menschen   leidlich   unberührten  Wald   umfasst. 
Der  tropische  Regenwald  ist  ein  Etagenwald,   der  sich   bei  allem  Streben  nach  dem 
Licht  durch  möglichst  weitgehende  Ausnützung  des  Raumes  auszeichnet,   in  dem   die 
Stämme  und  Aeste  bis  in  die  Zweigspitzen  mit  zahllosen   grünen  Epiphyten   besetzt 
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und  oft  förmlich  unter  denselben  versteckt  sind  und  alle  Bäume  durch  ein  mächtis^es 
Gewirr  dünn-  und  dickstämmi^er  Schlingpflanzen  (Lianen)  zusammenhängfen ,  in  dem, 
wenigstens  an  den  lichteren  Stellen,  der  Boden  ein  reiches  Unterholz  und  zahlreiche 
grossblätterige  Kräuter  trägt,  so  dass  der  ganze  Wald  vom  Boden  bis  zum  Gipfel 
eine  dichte  Laubniasse  bildet.  Viele  Bäume  entbehren  hier  der  festen  Blütezeit  etc. 
und  blühen  und  fruchten,  bald  reichlicher,  bald  spärlicher  das  ganze  Jahr.  Die  Zahl 
der  Gattungen  und  Arten  von  Holzpflanzen  ist  sehr  viel  grösser  und  erstreckt  sich 
über  zahlreiche  Familien,  von  denen  wir  nur  Kräuter  kennen.  Der  Wechsel  in  der  Ge- 
stalt der  meist  viel  ärmlicher  verzweigten  Baumkronen,  die  Unterschiede  in  der  Furm 
und  Stärke  der  Stämme,  in  Form,  in  Grösse  und  Färbung  der  Blätter  sind  sehr  viel 
weitgehender  und  zahlreicher  als  bei  uns.  Das  Profil  eines  solchen  Waldes  ist  nicht 
eben,  sondern  zackig,  entsprechend  einer  durchschnittlichen  Baumhöhe  von  ca.  40 — 60  m, 
die  Färbung  der  Oberfläche,  von  einer  Bergspitze  gesehen,  ist  nicht  gleichmässig  wie 
bei  uns,  sondern  bietet  ein  wahres  Farbenmosaik.  Von  diesem  Bilde  üppigster  Fülle 
und  kräftigsten  Wuchses  weichen  eine  ganze  Anzahl  von  Waldformationen  ab,  die 
einer  mehr  oder  weniger  weitgehenden  Verschlechterung  der  klimatischen  Bedingungen 
ihren  Charakter  verdanken,  grundverschieden  sowohl  unter  einander,  wie  von  unseren 
Wäldern:  so  die  Farn-,  die  Bambusa-,  die  Palmen  Wälder  der  Tropen,  so  der  sub- 
tropische und  temperierte  Regenwald  (in  Südchile  z.  B.  mit  nur  2 — 7^  jährlicher  Wärme), 
ferner  der  immergiüne  Nadelwald  ohne  Winterruhe,  der  subtropische  immergrüne  Laub- 
wald, ferner  die  durch  hohen  Salzgehalt  des  Bodens  bedingten  Formationen,  wie 
Mangrovenwälder  (tropische  Küsten-Sumpfwälder),  tropische  Strandwälder,  und  die  blatt- 
losen Halophyten  Centralasiens ,  endlich  die  durch  trockenheisses  Klima  be- 
dingten xerophytischen  Laubwaldungen  (sommerkahl  und  regengrün:  die  tropi- 
schen Laubwälder  des  Sudans  mit  Akazien  und  Baobab  oder  die  Catingas  Brasiliens 
mit  Fassbäumen,  Säulencacteen  und  Dorngebüsch,  die  fast  6  Monate  blattlos  sind  und 
ihre  Stämme  z.  T.  zu  mächtigen  Wasscibehältern  ausgebildet  haben),  so  die  blattlosen 
Casuarinawälder  Ostjavas  und  der  Sundainseln  oder  die  schattenarmen,  immergrünen 
Eucalyptuswälder  Australiens  (Grasland  mit  riesigen  Bäumen,  deren  Kronen  sich  in 
der  Regel  nicht  berühren)  u.  a.  m.  Diese  kurzen  Bemerkungen  mögen  genügen,  um 
die  ausserordentliche  Verschiedenheit  der  äusseren  Bedingungen,  unter  welchen  auf 
unserer  Erde  ein  Baumwuchs  möglich  ist,  anzudeuten  und  ebenso  ist  es  bekannt,  dass 
das  winterkahle  Ijaubholz  und  das  immergrüne  Nadelholz  innerhalb  zum  Teil  sehr  weiter 
klimatischer  Grenzen  waldbildend  gedeiht.  Dabei  sind  freilich  auseinander  zu  halten 
die  Bedingungen,  welche  es  dem  Baumwuchs  gestatten,  das  Leben  im  Sommer  eben 
noch  zu  fristen,  womit  dem  praktischen  Forstmann  wenig  gedient  ist,  und  die  Beding- 
ungen, welche  möglichst  günstige,  d.  h.  ausgiebige  Zuwachsverhältnisse  gewähren,  was 
für  ihn  die  Hauptsache  ist,  was  von  Holzart  zu  Holzart  wechselt  und  ausserhalb  unseres 
Rahmens  fällt.  —  Bei  aller  Verschiedenheit  im  Einzelnen  sind  diesen  so  grundverschie- 
denen Klassen  von  Waldungen  doch  einzelne  Momente  gemeinsam^).  Der  Baum  be- 
findet sich  mit  seiner  assimilierenden  und  transpirierenden  Oberfläche  in  grösserer  Ent- 
fernung von  den  Wasser  vor  raten  des  Bodens  als  der  Strauch  oder  das  Kraut ;  er  ver- 
mag dieselben  aber  mittelst  seines,  wo  es  nötig,  sehr  tief  gehenden  Wurzelsystems 
in  viel  vollkommenerer  Weise  auszunutzen  und  braucht  darum  vor  allem  einen  beständig 
feuchten  Untergrund,  wobei  es  zwar  nicht  für  die  einzelne  Art,  aber  für  das  Baum- 
leben au  sich  gleichgiltig  ist,  ob  die  Bodenfeuchtigkeit  vom  Regen  oder  Schnee  oder 
von  irdischem  Gewässer  herrührt,  ob  die  Niederschläge  häufig  oder  selten,  ob  sie  wäh- 


9)  Weitere  Details  über  Gehölzeklima  vergl.  S  c  h  i  m  p  e  r  ,  Pflanzengeographie. 
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rend  der  Vegetations-  oder  während  der  Ruheperiode  fallen.  Je  höher  die  Temperatur, 
desto  höher  das  Wasserbedüi-fnis ;  während  in  den  Tropen  der  hygrophile  Baum  min- 
destens 150  cm  jährliche  Regenmenge  erfordert,  begnügt  er  sich  in  kühleren  tempe- 
rierten Gebieten  mit  ca.  60  cm. 

Grosse  hygrophile  Bäume  bedürfen  im  belaubten  Zustande  einer  relativen  Luft- 
feuchtigkeit von  80^0,  die  nur  wenige  Stunden  des  Tages  auf  60^0  sinken  darf,  wäh- 
rend Xerophyten  einige  Zeit  lang  sogar  30°/o  ertragen.  Der  Wind  bedingt  eine  mäch- 
tige Zunahme  der  Transpiration  und  trockene  und  darum  bei  Frostwetter  besonders 
stark  austrocknende  Winde  sind  es,  wie  Kihlmann  gezeigt  hat,  die  dem  Baum- 
wuchs in  polaren  Gegenden  eine  Grenze  setzen,  ganz  ähnlich  wie  im  Hochgebirge ;  was 
jenseits  der  Baumgrenze  über  die  winterliche  Schneedecke  empon-agt,  vertrocknet. 
Spezielle  Schutzvorrichtungen  gegen  Kälte  gibt  es  nicht ;  die  Widerstandsfähigkeit  sehr 
niederen  Temperaturen  gegenüber  ist  eine  spezifische  Eigenschaft  des  Plasmas  mancher 
Pflanzen.  Alles,  was  man  als  solche  Schutzeinrichtungen  gedeutet  hat,  wie  dicke  Cu- 
ticala,  Korkbildungen,  Knospenschuppen,  ist  als  Schutz  gegen  Trockenheit  aufzufassen 
nnddie  kältesten  Orte  derErde  Jakutsk  (—  62«  C.)  und  Werchojansk  (—  64«) 
hegen  —  im  sibirischen  W^aldgebiet!  Sie  lehren  uns,  dass  genügende  Wärme  und  Luft- 
feuchtigkeit zur  Vegetationszeit  ein  Baumleben  ermöglichen ,  gleichgiltig,  wie  tief  die 
Wintertemperaturen  sinken.  So  hat  das  eben  erwähnte  Werchojansk  folgende  mittlere 
Monatstemperaturen:  Oktober  — 18,1,  November  — 39,7,  Dezember  — 48,4,  Januar 
—51,5,  Februar  —46,2,  März  —35,2,  April  —15,8,  Mai  —1,1  und  Juni  -f  9,4, 
Jnli  + 15,6,  August  -f-  9,3  und  September  +  0,4. 

Dem  Optimum  des  Gehölzeklimas  entspricht  der  hygrophile  Baum,  den  geringeren 
Graden  des  Geholzeklimas  in  absteigender  Reihe  der  tropophile,  der  xerophile  und  das 
Niederholz.  Baumfeindlich  ist  in  höheren  Breiten  ein  Klima  mit  trockenem  Winter, 
in  dem  die  Transpirations  Verluste  nicht  gedeckt  werden  können. 

y.  Die  Baumgestalt  und  ihre  Ursachen, 

§  28.  Die  sehr  verschiedenen  Höhen,  welche  die  einzelnen  Baumarten  unter 
gleichen  äusseren  Verhältnissen  und  in  der  gleichen  Zeit  erreichen,  der  verschiedene 
Gang  der  grossen  Wachstumsperiode  von  Stamm  und  Aesten  bei  der  gleichen  Holzart, 
die  Grundform  und  Durchschnitts  grosse  der  einzelnen  Organe,  die  Verzweigungsweise 
ond  Stärkeverhältnisse  der  Aeste  und  die  Wuchsrichtung  der  Zweige,  die  Länge  der 
Jahrestriebe,  das  Verhältnis  von  Lang-  und  Kurztrieben,  die  Blattstellung,  der  mehr  oder 
weniger  regelmässige  Aufbau  der  Krone  sind  angeborene  Eigenschaften  und  Merkmale, 
<iie  von  inneren  Ursachen,  von  der  spezifischen  Molekularstruktur  des  Protoplasmas 
abhängen.  Sie  bedingen  in  ihrer  Gesamtheit  das ,  was  wir  als  den  Habitus  einer 
Holzart  bezeichnen,  der  natürlich  auf  den  verschiedenen  Altersstufen  unserer  Bäume 
mehr  oder  weniger  verschieden  ist.  Als  Physiognomie  der  Bäume ^^)  habe  ich 
die  Modifikation  dieser  einzelnen  Eigenschaften  durch  äussere  Kräfte  bezeichnet,  unter 
denen  Licht,  Schwerkraft,  Luft-  und  Bodenfeuchtigkeit,  der  Wind,  Schneedruck  und 
mancherlei  Beschädigungen  durch  Naturgewalten,  sowie  durch  Eingriffe  von  Tieren  und 
von  Menschenhand  die  Hauptrolle  spielen.  Vor  allem  ist  die  räumliche  Stellung  des 
Baumes  von  weitgehender  Bedeutung  für  die  Wirkung  der  genannten  äusseren  Faktoren, 
der  f r e i s t ä n d i g e  Baum  und  der  Baum  im  Schlüsse  verhalten  sich  in  vielen 

10)  L.  Klein,  Die  Physiognomie  der  mitteleuropäischen  Waldbäume.  Karlsruhe 
1899.    26  p,  10  Tafeln  8». 
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Punkten  wesentlich  verschieden.  Der  Baum  im  Freistand  ist  in  der  Regel  kurzscMftig, 
abholzig  und  vollkronig,  der  im  Schlüsse  erwachsene  dagegen  langschäftig,  vollholzig 
und  armkronig,  entsprechend  den  viel  günstigeren  Beleuchtungs-  und  Emährungsver- 
hältnissen  im  Freistand  und  den  ungünstigeren  im  Schlüsse,  weshalb  die  unteren  Aeste 
hier  viel  früher  und  viel  weiter  hinauf  als  im  Freistand  aus  Lichtmangel  absterben 
und  dann  von  den  Atmosphärilien  und  von  Pilzen  zerstört  werden ;  der  Baum  „Teim^iX 
sich'^  von  Aesten.  Auf  der  anderen  Seite  wird  der  Baum  im  Freistande  von  dem  Winde 
ganz  anders  in  Anspruch  genommen  und  muss  darum  bei  seiner  hier  viel  grosseren 
Krone  auch  viel  grössere  Stärke  erhalten,  da  er,  wie  Metzger")  gezeigt  hat,  in  allen 
Teilen  stets  als  Träger  gleichen  Widerstandes  gegen  Bruch  ausgebildet  wird.  Je 
feuchter  die  Luft,  je  günstiger  der  Lichtzutritt,  desto  weiter  reicht  die  Krone  beim 
Baume  im  Freistand  herab,  je  breiter  und  schattender  die  Krone,  desto  höher  reinigt 
sich  der  Schaft  im  allgemeinen  auch  im  Freistande  von  Aesten  unter  Berücksichtigung 
des  Lichtbedürfnisses  überhaupt  (Licht-  oder  Schattenholz).  In  der  Krone  bleibt  von 
den  zahlreichen  Jahrestrieben,  die  sich  jeweils  im  Frühjahr  aus  den  Knospen  entfalten, 
nur  ein  sehr  bescheidener  Teil  im  Laufe  der  Jahre  am  Leben,  während  die  Mehrzahl 
aus  Lichtmangel  abstirbt;  die  so  entstehende  „physiologische  Zweiganordnnng"  kann 
die  ursprüngliche  morphologische  später  völlig  verdecken.  Einseitige  Beleuchtung  ruft 
eine  stärkere  Kronenentwickelung  auf  der  Lichtseite  hervor  (Randbäume)  und  wirkt 
bei  manchen  Bäumen  auch  auf  die  Wuchsrichtung  der  Aeste,  die  sich  unt«r  dem 
Einflüsse  des  Hinterlichtes  sehr  viel  steiler  aufrichten,  als  unter  dem  des  viel  inten- 
siveren Vorderlichts. 

Von  weitgehendem  Einflüsse  auf  die  individuelle  Baumphysiognomie  ist  femer 
der  Wind,  insofern  er  teils  mechanisch,  teils  austrocknend  auf  die  Krone  wirkt,  bald 
peitschend  und  sog.  „Fahnenwuchs"  =  einseitige  Ki'onenentwickelung,  bald  s ch ee- 
r  e  n  d  und  die  ihm  zugekehrte  Hälfte  oder ,  in  Hochlagen,  die  Gipfel  der  Krone  zer- 
störend ,  bald  drückend  und  den  Stamm  in  nachgiebigem  Boden  schief  legend. 
Spätfröste  in  Frostlöchern  und  Verbiss  durch  Wild  und  Weidevieh  (Ziegen, 
Rindvieh)  verändern  die  Gestalt  der  jungen  Holzpflanze  oft  von  Grund  aus  (Gaistannli, 
Kuhbuche),  indem  im  Frühjahr  oder  Winter  sämtliche  oder  fast  sämtliche  Langtriebe 
kurz  über  ihrer  Basis  abgefressen  werden,  dann  an  Stelle  jedes  Langtriebes  mehrere 
kurze  Ersatztriebe  gebildet  werden  und  die  ganze  Pflanze  so  eine  dichtbuschige  halb- 
kugelige oder  kegelförmige  Gestalt  bekommt  und  nur  ganz  langsam  an  Grösse  zunimmt 
bis,  nach  Jahrzehnten,  ein  oder  einige  Triebe  den  Tieren  aus  dem  Maule  gewachsen  sind  und 
sich  fortan  normal  weiter  entwickeln.  Beeinflusst  wird  die  individuelle  Baumgestalt  endlich 
durch  Ersatztriebe  (Sekundärwipfel),  wie  sie  namentlich  bei  Coniferen,  teüs  spon- 
tan, teils  nach  Gipfel verlust  entstehen  und  die  sog.  Candelaberbäume  hervorrufen,  und 
selbstverständlich  durch  grobe  mechanische  Verletzungen  überhaupt ,  sei 
es  durch  Naturgewalten  wie  Wind  und  Schneebruch,  Schneedruck  u.  dergl.  oder  durch 
Eingriffe  des  Menschen,  wie  Auf  schnei  teln.  Köpfen  oder  auf  den  Stock  setzen. 


2.  Die  einzelnen  Holzarten ^^). 
A.  Die  Nadelhölzer. 

§  29.    Unter  den  Nadelhölzern  können  nur  4  Gattungen  P i c e a  (Fichte),  Abies 

11)  Metzger,   Der  Wind  als  massgeb.  Faktor  f.  d.  Wachstum  der  Bäume.     Mün- 
dener  forstl.  Hefte  III.  1893,  vergl.  auch  V  und  VI.  1894. 

12)  Die  Anordnung    und  Benennung    der   einzelnen   Familien   folgt    dem    von  Engler 
verbesserten  natürlichen  System,  wie  das  z.  B.  in  Engler's  Syllabus  oder  im  Prantl-Pax 'sehen 


Die  Nadelhölzer.     §  30.  245 

(Tanne),  Larix  (Lärche)  und  Pinus  (Kiefer)  Anspruch  auf  hervorragende  forstliche 
Bedeutung  machen  und  von  den  3  ersten  derselben  jeweils  sogar  nur  eine  einzige  Art, 
während  unter  den  Kiefern  neben  der  gemeinen  Kiefer  auch  die  Schwarzkiefer  und 
die  Weymouthskiefer  solche  Ansprüche  erheben  dürfen.  Demgemäss  sollen  in  der  nach- 
folgenden Darstellung  diese  wichtigsten  Nadelholzbäume  besonders  eingehend  charak- 
terisiert werden.  Alle  andern  im  deutschen  Walde  vorkommenden  Nadelhölzer  werden 
entsprechend  ihrer  geringeren  Bedeutung  sich  mit  einer  viel  knapperen  Charakteristik 
begnügen  müssen  und  endlich  sollen  die  wesentlich  nur  in  Garten-  und  Parkanlagen 
angepflanzten  ausländischen  aber  bei  uns  einigermassen  winterharten  Fichten,  Tannen 
und  Kiefern  in  allen  wichtigeren,  beziehungsweise  durch  hervorragende  Schönheit  aus- 
gezeichneten Arten,  namentlich  auch,  soweit  sie  zu  forstlichen  Anbauversuchen  herange- 
gezogen  wurden  —  aber  mit  Ausschluss  der  zahlreichen  gärtnerischen  Spielarten  — 
hier  aufgezählt  und  kurz  beschrieben  werden.  Bei  der  Beschreibung  der  einzelnen 
Arten  ist  ausser  den  systematisch  wichtigsten  Merkmalen,  welche  uns  der  Bau  der 
Zapfen  liefert,  vor  allem  auf  solche  Merkmale  vegetativer  Natur  Wert  gelegt 
worden,  welche  uns  in  den  Stand  setzen,  auch  beim  Fehlen  der  Zapfen  die  einzelne 
Art,  soweit  dies  möglich,  mit  Sicherheit  und  Leichtigkeit  zu  bestimmen.  Die  Länge 
der  Nadeln  variiert  übrigens  bei  vielen  Coniferen,  von  Varietäten  ganz  abgesehen, 
ausserordentlich  je  nach  der  Stellung  am  Baum,  dem  Alter  des  Baumes,  den  Stand- 
ortsverhältnissen und  Eniährungsbedingungen  und  die  gleiche  Pflanze  trägt  oft,  je  nach 
Jahrgang,  Nadeln  von  sehr  verschiedener  Länge. 

Mit  Ausnahme  von  Taxus  gehören  alle  unsere  Nadelhölzer  der  Familie  Pi- 
tt a  c  e  a  e  an,  welche  durch  den  Besitz  von  Zapfen  ausgezeichnet  ist  und  bei  uns 
durch  3  Tribus  Abietineae,  Taxodieae  und  Cupressineae  vertreten  ist. 

1.  Tribus  Abietineae. 

Nadeln,  Staub-  und  Fruchtblätter  spiralig  angeordnet;  Fruchtblätter  tief 
2teilig  (Frucht-  und  Deckschuppe)  Pollen  meist  mit  Flugblasen. 

Die  -Pichten  (Picea). 

§  30.  Die  Gattung  ist  im  wesentlichen  durch  folgende  Merkmale  gekenn- 
zeichnet: Die  „Zapfen"  stehen  an  der  Spitze  vorjähriger  Zweige,  zur 
Blütezeit  aufrecht,  bald  nachher  hängend.  Nach  der  Samenreife  zerfallen  sie  nicht, 
sondern  bleiben  noch  lange  Zeit  an  den  Zweigen  hängen  und  fallen  später  als  Ganzes 
ab.  Die  Fruchtblätter  sind  flach  und  fast  bis  zur  Basis  gespalten  in  die  aussenstehende 
schmale  und  kleine  „ Deckschuppe ",  welche  bis  zur  Samenreife  verkümmert  und  in  die 
innen  stehende,  scharfkantige  „ Fruchtschuppe ",  die  zur  Reifezeit  lederig  ist.  Die  zahl- 
reichen männlichen  Blüten  stehen  zerstreut  an  vorjährigen  Zweigen,  achsel-  oder  end- 
ständig. Die  Pollensäcke  springen  mit  Längsspalt  auf.  Die  PoUenkömer  be- 
sitzen, wie  bei  den  Tannen  und  Kiefern,  seitlich  je  eine  grosse  Flugblase.  Die 
Samenreife  ist  einjährig.  Die  Samen  sind  klein,  geflügelt  und  lösen  sich  stets  ganz 
von  dem  Flügel  ab,  welcher  sie  löfl'elartig  deckt.  Sämtliche  Triebe  sind  Langtriebe, 
an  denen   die  mehrjährigen  Nadeln  einzeln   auf  Blatt kiss  en   stehen,    welche  aus 


Lehrbnehe,  ausführlich  in  den  „Natürlichen  Pflanzenfamilien"  dargestellt  ist.  Von  einer 
Uebersicht  über  das  natürliche  Pflanzensystem  musste  hier  abgesehen  werden,  weil  zu  viele 
grosse  und  wichtige  Pflanzenfamilien,  wie  z.  B.  (iräser,  Liliaccen,  ümbelliferen,  Labiaten, 
Compositen  etc.  etc.  bei  uns  überhaupt  nicht  durch  Holzpflanzen  vertreten  sind. 

Die  Einteilung   der   Laubhölzer   in    „Kätzchenträger"  und  „kätzchenlose  Laubhölzer" 
geschah  lediglich  aus  praktischen  Rücksichten. 
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dem  Rindenniveau  stark  vorspringen  und  durch  scharfe  Furchen  von  einander 
getrennt  sind.  Auf  dem  meist  rhombischen  Querschnitte  zeigen  die  Nadeln  zwei 
seitliche  Harzgänge  (beiderseits  je  einen)  (mitunter  fehlend).  Nach  dem  Ver- 
trocknen der  Zweige  fallen  sämtliche  Nadeln  ab  und  die  ent- 
nadelten Zweige  erscheinen  dann  durch  die  spiralig  angeord- 
neten, dicht  stehenden  Blattkissen  rauh  wie  eine  grobe  Feile. 
Die  einjährigen  Jahrestriebe  tragen  in  den  obersten  Blattachseln  gehäuft  kräftii^e 
Knospen  (^ Quirlknospen"),  die  im  nächsten  Jahre  kräftige  „Quirläste^  liefern,  und 
ausserdem  am  Jahrestrieb  zerstreut  in  einzelnen  Blattachseln  schwächere  Knospen 
(Z  w  i  s  c  h  e  n  k  n  0  s  p  e  n),  welche  zu  schwächeren  Zweigen  auswachsen.  —  Die  Fichten 
sind  immergrüne  Waldbäume  der  nördlich  gemässigten  Zone  der  alten  wie  der  neuen 
Welt,  ihr  Stamm  ist  stets  einheitlich,  ihr  Wuchs  streng  pyramidal,  ihr  Holz  (vergl. 
Picea  excelsa)  führt  stets  Harz k anale  und  das  Kernholz  ist  stets  ungefärbt. 

1.  Sektion  Eupicea:  Nadeln  4kantig,  im  Querschnitt  abgerundet  quadratisch 
oder  von  oben,  seltener  von  der  Seite  zusammengedrückt,  auf  allen  Seiten  Spaltöff- 
nungen tragend,  reife  Zapfen  abwärts  hängend. 

§31.  1.  Picea  excelsa  Link,  die  Fichte  oder  Rottanne  (franz. 
Epic6a)  ist  nicht  nur  der  forstlich  wichtigste  Nadelholz-,  sondern  der  wichtigste  deutsche 
Waldbaum  überhaupt.  Junge  Triebe  kahl  oder  spärlich  kurzhaarig,  hell  rotgelb— rot- 
braun, Knospen  kegelförmig  spitz  mit  trockenhäutigen,  harzlosen  Schuppen.  Blatt- 
kissen aufrecht  abstehend,  jederseits  mit  einer  kleinen  Beule,  herablaufender  Teil 
des  Blattkissens  lineal - parallelrandig.  Die  sehr  vielgestaltigen  Nadeln 
i.  allgem.  allseits  glänzend  dunkelgrün,  gerade  oder  etwas  gebogen,  steif,  kurz  st^chel- 
spitzig  stechend,  15 — 25  mm  lang,  1  mm  breit,  dicht  spiralig  bürstenförmig  nach  oben, 
an  jungen  Zweigen  auch  allseits  schief  abstehend,  meist  seitlich  zusammengedrückt,  die 
beiden  oberen  Flächen  flach,  die  unteren  mit  je  einer  Längsrinne.  Männliche 
Blüten  vor  dem  Verstäuben  erdbeerfarben,  nachher  gelb,  oft  über  die  ganze  Krone 
zerstreut,  weibliche  karminrot,  in  der  Regel  auf  den  oberen  Teil  beschränkt 
Zapfen  der  normalen  Formen  10—16  cm  lang  und  3 — 4  cm  dick,  vor  der  Reife 
hellgrün,  seltener  dunkelviolett.  Samen  4 — 5  mm  lang,  inkl.  des  3 mal  so  langen 
rotgelben,  glänzenden  Flügels  etwa  16  mm.  1  Kilo  entflügelten  Samens  enthielt ^^) 
120000—150000,  im  Durchschnitt  135000  Samenkörner,  ein  Hektoliter  40—48,  im 
Durchschnitt  44  Kilo.  Von  den  noch  mit  den  Flügeln  versehenen  Samen  gehen  105000 
bis  110000  auf  das  Kilo  und  14—18,  im  Durchschnitt  16  Kilo  auf  das  Hektoliter. 
Bei  freiem  Stande  und  unter  normalen  Verhältnissen  pflegt  die  Fichte  frühestens  ca. 
im  30.,  häutig  auch  erst  im  50.,  im  Bestandesschlusse  hingegen  gewöhnlich  nicht  vor 
dem  60.  bis  70.  Lebensjahre^^)  Blüten  und  keimfähige  Samen  zu  erzeugen  und  damit 
in  das  Alter  der  „Mannbarkeit"  einzutreten;  auf  sehr  magerem,  dürrem,  sonnigem 
Boden  können  dagegen  schon  15jährige  Pflanzen  Zapfen  tragen,  die  aber  meist  keinen 
keimfähigen  Samen  enthalten.  Mannbare  Fichten  blühen  in  der  Regel  nur  in  jedem 
3.  oder  5.  Jahr  oder  in  noch  längeren  Pausen.  Die  Häuflgkeit  solcher  „Samenjahre- 
ist  in  erster  Linie  durch  den  Standort  bedingt;  im  Gebirge  sind  die  Samenjahre  sel- 
tener, etwa  alle  7—8  Jahre.  Der  Beginn  der  Blütezeit  fällt  ungefähr  mit  dem  Aus- 
treiben der  neuen  Nadeln  zusammen  oder  auch  wohl  etwas  früher  und  liegt  im  all- 
gemeinen zwischen  Ende  April  (im  Süden)  und  Anfang — Mitte  Juni  (im  Norden  bezw. 
in  hohen  Lagen),  am  häutigsten  im  Mai.     Der  in  Samen  jähren  überaus  reichlich  ge- 

13)  Diese,  wie  alle  ähnlichen  Angaben  bei  anderen  Bäumen  nach  Hempel  und  Wil- 
helm 1.  c,  die  Angaben  betr.  periodischer  Lebenserscheinungen  und  Alter  auch  nach  Will- 
komm.     Forstl.  Flora  2.  Aufl. 
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bildete  Blütenstaub  liegt  oft  dicht  auf  Pflanzen,  Steinen  und  Wegen  und  hat  Veran- 
lassung zu  der  Sage  vom  „Schwefelregen"  gegeben.  Die  Zapfen,  die  schon  im  August 
ausgewachsen  sind,  reifen  im  Oktober,  die  Samen  fliegen  aber  erst  aus,  wenn  die  zu- 
nächst noch  fest  zusammenschliessenden  Zapfenschuppen  sparrig  auseinanderweichen, 
was  selten  im  Spätwinter,  wenigstens  bei  uns  in  Deutschland,  geschieht.  Gewöhnlich 
bleiben  sie  den  Winter  über  geschlossen  und  öfifnen  sich  erst  im  nächsten  Frühjahr, 
eiQ  Vorgang,  der  durch  trockene  Winde  begünstigt  wird.  Die  entleerten  Zapfen  fallen 
gewöhnlich  noch  im  gleichen  Jahre  ab.  Die  Samen  keimen,  im  Frühjahr  gesät,  4 — 5 
Wochen  nach  der  Aussaat,  die  Keimkraft  dauert  etwa  3 — 4  (7)  Jahre.  Das  Keim- 
pflänzchen ")  trägt  einen  Quirl  von  meist  8  (5 — 10)  bogig  aufwärts  gekrümmten  Keim- 
nadeln (Cotyledonen),  welche  15 — 17  mm  lang  werden,  und  fein  zugespitzt,  dreikantig, 
ohne  Harzkanäle,  an  der  oberen,  dem  „Knöspchen"  zugewendeten  Kante  aufrecht  säge- 
zähnig  sind  und  sich  bis  ins  3.  Jahr  erhalten.  Der  1.  Jahrestrieb  über  den  Keim- 
blättern wird  ca.  2 — 3  cm  lang  und  trägt  um  ein  Drittel  kürzere,  im  Querschnitt 
stumpf  rhombische  Nadeln  mit  2  kleinen  Harzgängen  in  den  Seitenkanten,  die  aussen 
mit  Sägezühnchen  besetzt  sind.  Nicht  selten  unterbleibt  die  Triebbildung  des  1.  Jahres 
gänzlich  und  das  Pflänzchen  schliesst  dann  mit  einer  deutlichen  Endknospe  oberhalb 
der  Keimblätter  ab.  Die  Nadeln  vom  3.  Jahr  haben  glatte  Ränder,  vom  4.  (gelegent- 
lich auch  3.)  Jahre  an  beginnt  die  Scheinquirlbildung  durch  starke  am  Ende  des  Jahres- 
triebs gehäufte  Knospen.  Am  Gipfeltrieb  wird  die  Endknospe  von  3 — 7  Seitenknospen 
umgeben,  welche  sich  rings  um  den  Zweig  verteilen,  aber  nicht  genau  in  gleicher  Höhe 
entspringen;  an  Seitenzweigen  stehen  gewöhnlich  nur  zwei  starke  Seitenknospen,-  eine 
nach  rechts,  eine  nach  links,  von  der  Endknospe  in  der  Regel  ungleich  entfernt,  ebenso 
stehen  hier  die  Zwischenknospen,  so  dass  sich  die  Seitenzweige  zunächst  annähernd  in 
einer  Ebene  verzweigen.  Die  Zweige  ersterOrdnung  stehen  bei  der  normalen 
Form  wagrecht  oder  etwas  gesenkt,  die  Rinde  ist  hellbraun,  zuletzt  rotbraun  bis 
rötlichgran  und  löst  sich  in  dünnen  Schuppen  ab,  die  Borke  wird  selten  stärker  als 
1  cm.  Die  Stämme  sind  schnurgerade,  säulenförmig,  nach  oben  stark  sich  verjüngend, 
und  erreichen  eine  Höhe  von  30 — (50)  m  und  bis  zu  2  m  Durchmesser.  Die  spitz 
pyramidale  Krone  reicht  bei  freiem  Stand  bis  zum  Boden  und  auch  im  Schlüsse  behält 
die  Fichte  ihre  Aeste  bis  weit  herab.  Die  Bewurzelung  ist  infolge  Mangels  einer 
Pfahlwurzel  flach,  „tellerförmig"  und  der  Baum  infolge  dessen  der  Gefahr  des 
Windwurfes  ausgesetzt.  Bei  günstigen  Standorts-  und  Ernährungs Verhältnissen  bildet 
die  Fichte  im  Stangenholzalter  jeweils  zahlreiche  Zwischenknospen  am  Gipfeltrieb,  die 
sich  nicht  selten  schon  im  ersten  Sommer  zu  „Nachschossen"  entwickeln  und  bis  20  cm 
Lange  erreichen  können.  Die  Periode  des  raschesten  Höhenwuchses  (Durchschnitt 
0,3  Meter  Längenzuwachs)  fällt  unter  normalen  Verhältnissen  zwischen  das  40.  und 
100.  Jahr.  Je  nach  Standort  ist  der  Höhenwuchs  mit  70 — 120  Jahren  abgeschlossen. 
In  Kultnrwäldem  überschreitet  die  Fichte  selten  ein  Alter  von  150  Jahren,  während 
sie  im  Urwald  und  vereinzelt  in  den  Alpen  mehrhundertjähriges  bis  1000  (1200)  jähriges 
Alter  erreichen  kann  bei  sehr  viel  langsamerem  Holzzuwachs.  Die  Lebensdauer  der 
Nadeln  ist  bei  der  Fichte,  wie  bei  den  Coniferen  überhaupt  sehr  von  den  Standorts- 
verhältnissen, insbesondere  von  der  Luftfeuchtigkeit  und  Luftreinheit  abhängig.  Je 
grösser  und  je  gleichmässiger  die  letzteren,  desto  länger  bleiben  die  Nadeln  am  Leben, 
unter  günstigen  Umständen  5 — 7  Jahre. 

Die  Fichte  verträgt  das  Beschneiden  gut  (in  den  Alpenländern  werden  die  Fichten 
mitunter  behufs  Streugewinnung  aufgeschneidelt  1)  und  liefert  so  vorzügliches  Material 


14)  Diese  Angaben  ausserdem  nach  T  u  b  e  u  f ,  Samen,  Früchte  und  Keimlinge. 
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für  lebende  Hecken  und  Zäune,  die  alljährlich  verschnitten  werden  und  später,  sich 
selbst  überlassen,  noch  zu  normalen  Bäumen  auswachsen  können. 

Das  Fichtenholz  ist  weisslich  und  in  seinem  ungefärbten  Kerne  nur  durch 
den  viel  geringeren  Wassergehalt  vom  Splintholze  verschieden.  Jahresringe  durch  das 
dunklere  Spät-(Herbst)holz  sehr  deutlich.  Mikroskopisch  ist  es  durch  seine  Mark- 
strahlen charakterisiert,  welche  zum  grösseren  Teil  einreihig,  zum  kleineren  mehrreihig 
sind;  letztere  zeigen  im  Tangential  schnitt  in  der  Regel  einen  zentralen  Harzgang 
(seltener  2),  welcher,  wie  alle  Harzgänge  der  Fichte,  von  ziemlich  kleinen  und  vor- 
wiegend dickwandigen  Zellen  umgeben  ist.  Holzparenchym  kommt,  ausser  in  der  Um- 
gebung der  Harzgänge  nicht  vor,  das  Holz  ist  ausschliesslich  aus  Tracheiden  aufgebaut, 
welche  wie  bei  den  andern  Nadelhölzern  auf  den  Radialwänden  behöft  getüpfelt  sind. 
Im  Radialschnitt  zeigen  die  Markstrahlen  eine  Zusammensetzung  aus  tracheidalen  Ele- 
menten und  Parenchymzellen  derart,  dass  die  oberen  und  unteren  Zellreihen,  mitunter 
auch  eine  der  mittleren  Reihen  aus  Tracheiden  bestehen,  welche  in  der  Grestalt  den 
Parenchymzellen  gleichen,  aber  behöft  getüpfelt  sind  und  meist  durch  mehrere  Tüpfel 
mit  den  angrenzenden  Tracheiden  kommunizieren,  während  die  meist  zahli-eicheren 
Parenchymzellen  der  Markstrahlen  ringsum  einfache  Punkttüpfel  führen.  Letzteren 
entsprechen  an  den  angrenzenden  Tracheiden  kleine  Hoftüpfel  mit  schiefer,  oft  über 
den  Rand  des  Hofes  hinausgreifender  Spalte.  Die  Innenfläche  der  Markstrahl-Trachei- 
denwand  ist  nicht  selten  fein  gezähnelt.  Die  Harzgänge  des  Holzes  finden  sich  vor- 
wiegend im  Herbstholze.  Spiralige  Wandverdickungen  linden  sich  nur  in  den  Tracheiden 
des  „Rot-"  und  „Zugholzes". 

Das  Verbreitungsgebiet  der  Fichte  umfasst  die  östlichen  Pyrenäen 
bis  zum  42.®,  die  Alpen-  und  Karpathenländer ,  das  südliche,  mittlere  und  östliche 
Deutschland,  die  skandinavische  Halbinsel  bis  zum  69.®  und  einen  grossen  Teil  des 
europäischen  Russlands  mit  Finnland  und  Lappland.  Oestlich  von  Kasan  geht  sie  in 
die  sibirische  Fichte  (P.  obovata  Ledeb.)  über.  Bei  keinem  Waldbaum  ist  das  Verbrei- 
tungsgebiet durch  Kultur  so  über  die  Grenzen  des  natürlichen  Vorkommens  hinaus  er- 
weitert. In  Spanien,  Italien  und  Griechenland  fehlt  die  Fichte.  Auch  der  grösste 
Teil  Frankreichs,  die  britischen  und  dänischen  Inseln,  Belgien  und  die  Niederlande, 
Jütland,  sowie  der  westliche  und  mittlere  Teil  der  norddeutschen  Tiefebene  fallen  ausser- 
halb ihres  natürlichen  Verbreitungsbezirks.  Die  Fichte  ist  die  herrschende  Holzart 
der  deutschen  Alpen,  der  schwäbisch-bayrischen  Hochebene,  des  bayrischen  und  des 
Böhmer  Waldes,  des  Erzgebirges,  der  Sudeten,  des  Fichtelgebirges,  Thüringerwaldes 
und  Harzes,  sie  nimmt  starken  Anteil  an  der  Bestockung  des  Schwai'zwalds  und  der 
Vogesen,  bildet  zu  einem  Drittel  die  Waldungen  Ostpreussens,  während  sie  im  übrigen 
norddeutschen  Flachlande  und  im  Rheingebiet  ziemlich  selten  ist. 

Die  Fichte  verlangt  zu  gutem  Gedeihen  luftfeuchte  Lagen  und  wegen  ihrer  flachen 
Bewurzelung  ständig  frischen  Boden,  an  dessen  Tiefgründigkeit  sie  keine  Ansprüche 
stellt  und  ebenso  ist  sie  hinsichtlich  der  SStandortsgüte  mit  Ausnahme  der  noch  genüg- 
sameren Kiefer  unser  anspruchlosestes  Nadelholz.  Sehr  bescheiden  ist  sie  auch  in  ihren 
Wärmeansprüchen;  sie  verlangt  eine  mittlere  Julitemperatur  von  mindestens  10®  und 
höchstens  19®.  Darum  flndet  sie  im  Westen  und  Süden  ihres  Verbreitungsgebietes  die 
zusagendsten  Standortsverhältnisse  im  Gebirge,  in  welchem  sie  weit  höher  als  die 
Tanne  und  die  Buche  emporsteigt  (Harz  bis  1000  m,  Riesengebirge  bis  1200  m,  Schwarz- 
wald bis  1400  m,  bayrischer  Wald  bis  1500  m,  nördliche  Kalkalpen  bis  1700  und  1800  m, 
Südtirol,  Wallis  und  Engadin  bis  2100  m).  Sie  ist  ebenfalls  eine  ausgesprochene 
Schattenholzart,  wenn  ihr  Schattenerträgnis  auch  nicht  ganz  so  gross  ist,  wie  dasjenige 
der  Tanne. 
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Kein  anderes  Nadelholz  variiert  so  stark  wie  die  Fichte.  Ueber  ihre  Formen 
existiert  eine  reiche  Literatur  ^^).  Nach  dem  Zapfenbau  unterscheidet  Schröter  a)  vier 
Abarten  (Snbspecies  oder  Varietäten)  der  Fichte,  „werdende  Arten,  welche  durch  meh- 
rere erbliche  Merkmale  von  den  anderen  Individuen  derselben  Art  verschieden  sind,  in 
grosserer  Zahl  in  zusammenhängender  Verbreitung  auftreten  und  mit  den  anderen  Ab- 
arten derselben  Art  durch  nicht  hybride  üebergänge  verbunden  sind",  b)  nach  Abnor- 
mitäten des  Wuchses,  der  Rinde,  der  Nadeln  und  der  Zapfen  15  Spielarten  (lusus), 
,die  aus  der  Gesamtheit  derjenigen  Individuen  bestehen,  welche  durch  erbliche  Merkmale 
von  den  übiigen  derselben  Art  abweichen,  nur  in  kleiner  Individuenzahl  vereinzelt 
und  an  weit  getrennten  Orten  unter  den  „normalen"  auftreten  und  meist  nicht  durch 
üebergänge  mit  denselben  verbunden  sind" ;  sie  verdanken  ihre  Entstehung  einer 
sprungweise  einsetzenden  Variation  bei  der  Aussaat  (Samenvariation)  oder  an  einer 
Knospe  (Knospenvariation);  daher  ihr  von  der  typischen  Art  oft  so  auffallend  ver- 
schiedenes Aussehen,  ihre  geringe  Individuenzahl,  ihr  isoliertes  Vorkommen  und  ihre 
durch  starke  Rückkreuzung  geringe  Vererbbarkeit.  c)  Endlich  werden  noch  14  ver- 
schiedene Wuchsformen  aufgeführt  und  darunter  die  Gesamtheit  derjenigen  Individuen 
verstanden,  welche  sich  durch  ein  nicht  erbliches  Merkmal  von  den  übrigen  unterschei- 
den. Dieses  Merkmal  verschwindet,  >venn  man  das  Individuum  unter  andere  Beding- 
ungen bringt  und  ebenso  bei  der  Aussaat  unter  anderen  Bedingungen. 

a)  Varietäten: 

§  32.  a  1.  Picea  excelsa  Link  var.  obovata  Ledeb.  Sibirische 
Fichte.  Früher  allgemein  für  eine  eigene  Art  gehalten,  ist  aber  mit  der  gewöhn- 
lichen Fichte,  mit  deren  Verbreitungsgebiet  das  ihrige  unmittelbar  zusammenhängt, 
durch  allmähllge  Üebergänge,  die  man  als  var.  fennica  Regel  zusammenfassen  kann, 
verbanden.  Junge  Triebe  kahl  oder  schwach  behaart.  Nadeln  meist  stechend  spitzig. 
Zapfen  nur  4 — 7,5  cm  lang  mit  breit  eiförmigen  oder  fast  herzförmi- 
gen Zapfenschuppen,  die  weich  und  biegsam,  deren  oberer,  unbedeckter  Teil  stets  ge- 
wölbt und  deren  Vorderrand  stets  ganz  ist.  —  Von  Nordostskandinavien  durch  das 
nördliche  Russland  und  ganz  Nordasien  excl.  Japan  verbreitet,  überwiegt  sie  an  Massen- 
entfaltung alle  anderen  Arten  weitaus.  Durch  nahe  Verwandte  (P.  Morinda)  hat  sie 
den  Himalaya  besiedelt  und  (P.  polita,  P.  Alcockiana)  Japan  besetzt. 

a2.  Picea  excelsa  var.  fennica  Regel.  Finnische  Fichte. 
Zapfen  grösser  als  bei  voriger,  im  Ural  5 — 9,  in  den  Alpen  — 13,  in  der  Ebene  — 19  cm 
lang.  Schuppen  verkohlt  eiförmig,  vorn  mehr  oder  weniger  abgerundet,  aber  stets 
fein  gezähnelt ;  oberer  unbedeckter  Teil  der  Schuppe  flach  oder  gewölbt.  Diese  Var. 
kommt  in  zwei  Subvarietäten :  «)  medioxima  Nylander  mit  grünen  und  ß)  alpe- 
stris  Brügger  mit  stark  bereiften  dicken  Nadeln  und  hellgrauer  Rinde  vor.  —  In 
Asien  vereinzelt,  in  Europa  häutig  in  Russland  und  Skandinavien,  zerstreut  in  Deutsch- 
land und  der  Schweiz. 

a3.  Picea  excelsa  var.  europaea  Teplouchoff,  die  (typische) 
europäische  Fichte,  umfasst  das  Gros  der  mitteleuropäischen  Fichten  der  Ebene 
und  der  Bergregion.  Die  Zapfenschuppen  sind  rhombisch,  von  der  Mitte  oder  dem 
oberen  Drittel  an  verschmälert,  am  Ende  abgestumpft,  ausgerandet  oder  gezähnelt,  aber 


15)  Die  neueste  und  vollständigste  Arbeit  hierüber  ist  die  treffliche  Schrift  von  C. 
Schroter,  üeber  die  Vielgestaltigkeit  der  Fichte  (Viertcljahrsschrift  der  naturforschenden 
Gesellschaft  in  Zürich,  Jahrg.  43  1898,  130  p.  mit  37  Abbildungen),  an  deren  Schluss  die 
ganze  Literatur  hierüber  zusammengestellt  ist.  Die  Variation  der  Fichte  ist  hier  nach 
Schröter  geschildert. 
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nicht  plötzlich  in  eine  Spitze  wellig  vorgezogen.     Auch  hier  zwei  Subvarietäten :  «)  ty- 
pica  mit  dunkelgrünen,  ß)  coerulea  mit  stark  bereiften  Nadeln. 

a  4.  Picea  excelsa  var.  acuminata  Beck  v.  Man.  Dornfichte. 
Zapfenschuppen  in  eine  lange,  ausgerandete ,  aufgebogene  Spitze  plötzlich  wellig  ver- 
schmälert. —  Häufig  in  Preussen,  sonst  selten. 

b)  Spielarten: 

Bei  der  typischen  Fichte  stehen  die  Seitenäste  erster  Ordnung  im  oberen  Teil 
des  Baumes  schief  nach  oben,  im  mittleren  horizontal,  im  unteren  mehr  oder  wenisrer 
schief  abwärts ,  die  Seitenäste  zweiter  Ordnung  anfangs  horizontal ,  später  schief  ab- 
wärts, zuletzt  hängen  sie,  meist  reichlich  verzweigt,  senkrecht  abwärts.  All  diese 
Merkmale  erfahren  bei  gewissen  Spielarten  eine  auffallende  Steigerung  (1 — i.) 

bl.  Lusus  viminalis  Caspar  i.  Hänge  flehte,  am  häufigsten  in 
Skandinavien,  sonst  äusserst  selten.  Die  Aeste  zweiter  Ordnung  zahlreich,  sehr  weni? 
verzweigt,  sehr  lang  (3—6  m),  schlaff  und  gerade  herabhängend  wie  Peitschen- 
schnüre, sehr  biegsam,  drehrund,  dünn.  Eine  Zwischenform  zwischen  dieser  und  der 
gewöhnlichen  Fichte  scheint  die  „Zottelfichte",  auch  „Schindeltanne"  genannt,  der  Alpen 
und  der  deutschen  Mittelgebirge  zu  sein,  die  in  den  Alpen  wie  im  Schwarzwalde  neben 
gleichalterigen  normalen  Fichten  durch  ihre  schlaff  herabhängenden,  schwächer 
verzweigten  und  etwas  längeren  Seitenzweige  zweiter  Ordnung  aufi'ällt,  ohne  aber  den 
Typus  der  echten  Hängefichte  zu  erreichen. 

b  2.  Lusus  p  endula  J  acques  etH^rincq.  Trauerfichte.  Aeus- 
serst  selten.  Die  meist  auffallend  dünnen  Haupt-  und  Nebenäste  hän- 
gen und  liegen  dem  Stamm  mehr  oder  weniger  an,  wodurch  die  meist  tief  herabreichende 
Krone  säulenförmig  wird.  Der  hängende  Zustand  der  Aeste  reicht  immer  über  die 
halbe  Höhe  des  Baumes  hinauf.  Die  jüngsten  Aeste  können  wieder  horizontal  aus- 
gebreitet sein.  Uebergangsformen  mit  scharf  abwärts  gekrümmten  Aesten  von  nor- 
maler Dicke  und  Verzweigung  („Beugefichten")  kommen  auch  hier  vor, 

b3.  Lusus  erecta  Schröter.  Vertikal  flehte.  Die  Aeste  erster 
Ordnung  wenden  sich  vom  Grunde  an  steil  nach  oben ;  nur  einmal  in  Livland  gefanden 
Hierher  gehören  wahrscheinlich  auch  diejenigen  Candelaberfichten ,  deren  Hauptstamm 
völlig  unverletzt  ist,  wenigstens  zum  Teil. 

Durch  Knospenverkümmerung  entstehen : 

b4.  Lusus  virgata  Caspar  i.  Schlangenfichte.  Aeste  erster  Ord- 
nung spärlich  und  meist  nicht  in  Quirlen,  gar  nicht  oder  spärlich  verzweigt.  In  Deutsch- 
land äusserst  selten,  etwas  häufiger  in  Skandinavien  und  in  der  Schweiz.  Uebergänge 
zur  Normalform  wie  zur  Hängefichte,  Trauerfichte  und  astlosen  Fichte  bekannt. 

b5.  Lusus  monstrosa  London.  Astlose  Fichte  (monocanlis  Nörd- 
linger).  Maximum  der  Knospenverkümmerung;  die  ganze  Pflanze  stellt  einen  völlig 
astlosen  Spiess  dar  mit  verdickten  Stellen  an  der  Grenze  der  Jahrestriebe.  Nadeln 
bis  34  mm  und  sehr  lange  bleibend.     Nur  einige  male  gefunden. 

Trotz  ihrer  für  den  Kampf  ums  Dasein  sehr  unvorteilhaften  Organisation  können 
die  astlosen  Fichten  bei  geeigneter  Pflege  relativ  beträchtliche  Grösse  etc.  erreichen. 
Das  älteste  bekannte  Exemplar,  auf  Isola  bella  hat  —  bei  sorgsamer  Pflege  —  em 
Alter  von  ca.  60  Jahren  und  eine  Höhe  von  7  Metern  erlangt,  mit  Jahrestrieben  von 
30—38  cm  Länge  in  den  letzten  Jahren  und  einem  Stammumfang  von  6  cm.  Die  Le- 
bensdauer der  Nadeln  beträgt  bei  dieser  unnatürlichen  Form  9 — 10  Jahre.  (Briefliche 
Mitteilung  von  Pirotta.) 

Durch  Knospenvermehrung  entstehen  die  polycladen  Formen: 
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b6.  Lusus  colnmnarisCarriere.  Säulenfichte.  Krone  schmal 
cylindrisch ;  an  den  knrzen,  steifen,  horizontalen  oder  wenig  abwärts  gebogenen  Aesten 
erster  Ordnung  sitzen  reichlich  verzweigte  dichte  Büsche  aus  kurzen  Trieben.  Die 
schmalcylindrische  Form  der  Krone  kommt  also  auf  ganz  andere  Weise  als  bei  der 
Trauerfichte  zustande.  Wildwachsend  nur  aus  der  Schweiz  in  6  Exemplaren  bekannt. 
Alle  zeigen  den  columnaris-Charakter  erst  in  höherem  Alter.  Die  untere  Partie  der 
Bäume  ist  normal. 

b  7.  Lusus  globosa.  Berg.  Kugelfichte,  Hexenbesen-Fichte^®). 
Die  ganze  Gipfelregion  eines  sonst  normal  gewachsenen  Baumes  bildet  einen  riesigen 
.Hexenbesen",  wobei  entweder  die  Hauptachse  erhalten  bleibt,  aber  alle  Seitenäste  sich 
in  dicht  gedrängte  Hexenbesen  umwandeln  und  der  Gipfel  einen  breiten,  niederen  Kegel 
bildet,  oder  die  Hauptachse  löst  sich  selbst  in  einen  grossen  länglich  kugeligen  Hexen- 
besen auf.  Hierher  dürften  meiner  Ansicht  nach  auch  die  gewöhnlichen  sehr  verschie- 
denartigen Hexenbesen  der  Fichte  zu  stellen  sein,  die  durch  Variation  einer  Seitenknospe 
heiTorgerufen  werden. 

b  8.  Lusus  nana  Oarri^re  (erweitert)  Zwergfichte  umfasst  die 
zahllosen  Formen  zwergiger  Fichten  unserer  Gärten  und  die  wenigen  aus  dem  Freien. 
Allen  gemeinsam  ist  die  Kürze  der  Triebe,  die  reiche,  dicht  stehende  Verzweigung  und 
die  kurzen  Nadeln.  Die  Gesamtform  zeigt  alle  Uebergänge  vom  Kriechwuchs  bis  zum 
Kegel.  Diese  Formen  wiederholen  auf  ganz  spontanem  Wege  in  ganz  auffallender 
Weise  die  Formen  der  Polster-  und  Mattenfichte  von  der  Baumgrenze  und  die  Verbiss- 
formen. 

b  9.  Lusus  strigosa  Christ.  Sparrfichte,mit  ausserordentlich  zahl- 
reichen, nach  allen  Richtungen  abstehenden  Zweiglein,  habituell  der  Lärche  auffallend 
gleichend.    Nur  in  der  Schweiz  gefunden. 

Durch  den  Bau  der  Rinde  unterscheiden  sich: 

b  10.  Lusus  corticata  Seh.  Dickrindige  Fichte.  Lärchen- 
fichte. Rinde  bis  9  cm  dick,  längsrissig,  lärchen-  oder  kiefernähnlich,  aber  mit  dem 
mikroskopischen  Bau  der  Fichtenrinde.  In  Oesterreich,  Deutschland  und  Schweiz  einige 
male  gefunden. 

bll.  Lusus  tuberculata  Schröter.  Zizenfichte.  Stamm  wenig- 
stens im  unteren  Teil  mit  kegel-  oder  zizenförmigen  Korkwucherungen  bedeckt,  die  bis 
3  cm  Höhe  erreichen  und  aus  abwechselnden  Schichten  von  Schwammkork  und  Phelloid 
zusammengesetzt  sind.  Aeusserst  selten;  je  zweimal  in  Oesterreich  und  in  der  Schweiz, 
einmal  in  Bayern  gefunden. 

Nach  der  Grösse  der  Nadeln  unterscheiden  sich: 

bl2.  Lusus  brevifolia  Gripps  (wahrscheinlich  identisch  mit  lusus  nana 
Carr.)  Nadeln  nur  2 — 5,5  mm  lang.  Niedrige  Büsche  von  90  cm  bis  1,80  m.  Schweden, 
Finnland. 

c  13.  Lusus  (oder  var.  ?)  nigra  London.  Nadelkissen  dicht  behaart, 
Nadeln  derb,  dunkelgrün,  bis  18  mm  lang  und  1,5  mm  dick,  im  Querschnitt  fast  quadratisch, 
mit  säbelförmiger  Krümmung  und  stumpfem  Ende.  Zweige  auf  der  Oberseite  bürstenförmig 
benadelt.  —  Angeblich  in  Norwegen  häufig,  Erz-  und  Riesengebirge,  wohl  auch  ander- 
wärts; wahrscheinlich  nur  eine  üppige  Form  der  gewöhnlichen  Fichte.    Die  „Doppel- 

16)  Schröter  versieht  diese  Form  mit  einem  Fragezeichen,  weil  der  Hexenbesen 
der  Fichte  möglicherweise  durch  einen  Pilz  hervorgerufen  sein  könnte.  Eine  solche  Ursache 
konnte  hier ,  trotz  allen  Suchens  bis  dato  noch  nicht  konstatiert  werden  und  Schröter, 
wie  auch  Verf.  auf  Grund  zahlreicher  Untersuchungen,  hält  diesen  Hexenbesen  nur  für  eine 
Knospenrariation. 
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tannen"  des  Berliner  Weihnachtsmarktes,  die  früher  hierher  gestellt  wurden,  sind  nach 
Tubeuf  ^^)  nichts  anderes  als  die  Gipfel  älterer  Fichten ! 

Durch  die  Farbe  der  Nadeln  sind  charakterisiert : 

bl4.  LnsusaureaCarri^re.  Goldfichte,  mit  teilweise  goldgelben 
Nadeln.    Aeusserst  selten. 

bl5.  Lusus  variegataCarriere.  Buntfichte,  mit  weissbimten 
Nadeln,  wildwachsend  in  Finnland  und  Baden  gefunden. 

Durch  Abänderungen  im  Zapfenbau  ist  charakterisiert : 

bl6.  Lusus  trilobaAscherson  undGräbner,  lappenschuppige  Fichte. 
Zapfenschuppen  wenigstens  teilweise  3  lappig.  —  Harz,  Mähren,  Schweiz. 

Endlich  treten  bei  der  nordischen  wie  bei  der  gemeinen  Fichte  als  Hemmungs- 
bildungen auf  1.  Krüppelzapfen,  indem  eine  wechselnde  Anzahl  von  Z^fen- 
schuppen  in  ihrer  oberen  Hälfte  mit  einem  scharfen  Winkel  nach  aussen  zurückgebrocboi 
erscheint,  der  Samen  reift  normal ;  2.  „Squarros  a" -Zapfen  Jacobusch  (möglicherweise 
besondere  Abart),  mit  sehr  lang  geschnäbelten,  starkwelligen  und  sparrig  abstehenden, 
weizengelben,  dünnhäutigen  Zapfenschuppen,  so  dass  diese  Zapfen  völlig  denen  der  Sitka- 
tichte  gleichen ;  3.  parasitäre  Hemmungen  an  von  Insektenlarven  angefr^sencn 
Zapfen,  deren  kleinere,  dünnere  und  unebenere  Schuppen  sich  nicht  öffnen  und  deren 
Samen  oft  hohl  sind. 

Als  ungenügend  bekannte  Abänderungen  betrachtet  Schröter  die 
nach  der  Farbe  der  unreifen  Zapfen  unterschiedene  rot-  und  grünzaplige  Fichte, 
von  welchen  die  grünzaptige  Fichte  sich  später  im  Jahre  entwickelt  als  die  rotzapfigc 
und  viel  lockerer  gestellte  Nadeln  hat  als  die  letztere ;  wahrscheinlich  haben  wir  es 
mit  einer  „Frühform"  und  einer  „Spätform"  zu  tun,  die  bei  den  meisten  Fichtenvarie- 
täten zu  finden  sein  dürften  (Saisondimorphismus.) 

c)  Wuchsformen: 

Die  hierher  gehörigen  Formen  sind  entweder  Correlationsformen,  welche 
als  Reaktion  auf  Verstümmelung  entstehen,  oder  sie  sind  als  klimatische  Rednk- 
tionsformen  aufzufassen.  Durch  wiederholten  Knospenverlust ,  namentlich  dnrch 
Verbeissen  seitens  der  Ziegen,  entsteht  die  in  den  Alpen  überall  verbreitete,  aber  auch 
anderswo,  z.  B.  im  Schwarzwald  anzutreffende,  Verbiss flehte,  das  Geistannli 
oder  Grotze  der  Aelpler,  das  40—60  Jahre  alt  werden  kann,  ehe  der  Gipfel  den  Tieren 
aus  dem  Maule  wächst  und  sich  dann  zum  normalen  Baume  entwickelt ;  wachsen  hier- 
bei zwei  Gipfel  aus,  so  entsteht  die  Zwillingsfichte,  drei  und  mehr,  die  Gar- 
benfichte, deren  Stämme  später  mehr  oder  weniger  mit  einander  verwachsen.  Die 
Schneitelfichte  ist  eine  künstliche  Säulenform,  hervorgebracht  durch  wiederholtes 
Aufschneiteln  der  Fichten  behufs  Streugewinnung,  die  Candelaberfichte,  in 
grossen  freistehenden  Exemplaren  vielfach  auch  Wettertanne  (vgl.  auch  bei  Tanne) 
genannt,  hat  infolge  des  frühzeitigen  Aufrichtens  von  Seitenästen  erster  und  höherer 
Ordnung  mehrere  (bis  ca.  20  und  mehr)  Sekundärwipfel.  Der  fast  stets  längere  Haupt- 
wipfel kann  dabei  erhalten  oder  gebrochen  sein.  Verliert  ein  schon  erstarkter  Baum 
sein  oberes  Stammende  durch  Schneebruch,  Winddruck  u.  dergl.,  so  können  sich  an  seiner 
Stelle  ältere  Aeste  als  Sekundärwipfel  aufrichten  und  bilden  dann  ebenfalls  eine  Can- 
delaberfichte. Ist  eine  Fiohte  durch  Wind  oder  Schneedruck  stark  geneigt  oder  nieder- 
gelegt, aber  nicht  entwurzelt,  so  kann  eine  ganze  Reihe  von  Seitenästen  sich  zu  Toch- 


17)  V.  Tubeuf.  Die  Doppeltanne  des  Berliner  Weihnachtsmarktes,  Illustrierte  Landw. 
Zeitung  XX.  No.  21.     Ref.  Bot.  Centralbl.  1900  Bd.  83.  p.  297. 
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terbänmen  entwickeln  (Harfenfi  cht e).  Gegen  die  Baumgrenze,  im  Norden  wie  im 
Gebirge,  wird  wiederholte  Mehrwipfeligkeit ,  mit  reduziertem  Höhenwuchs  verbunden, 
besonders  an  windoffenen  Stellen  immer  häufiger  und  diese  Krtippelformen  mit 
weit  ausgreifenden  unteren  Aesten  lassen  sich  als  Strauchfichten  (incl.  Will- 
komm's  ^Schneebruchsfichte''),  zusammenfassen,  an  welche  sich,  bis  jetzt  nur  im  höch- 
sten Norden  beobachtet,  die  Polsterfichte,  mit  Stamm,  ein  meterhohes  dichtes 
Polster  bildend  und  die  stammlose,  im  Käsen  kriechende,  aus  angewurzelten 
ausläuferartigen  Aesten  bestehende  Mattenfichte  als  Endglieder  anschliessen. 

Die  drei  zuletzt  geschilderten  Wuchsforraen  verdanken  der  austrocknenden  Wir- 
kung des  Windes,  d.  h.  dem  dadurch  bedingten  Triebverlust  und  der  correlativ  dadurch 
veranlassten  Sprossvermehrung  ihre  Ausbildung.  An  der  nordischen  Baumgrenze  wie 
in  Hochlagen  entstehen  durch  Reduktion  des  Längenwachstums  infolge 
geringer  Wärmewirkung  und  Kürze  der  Vegetationsdauer  als  einwipfelige  Grenzformen 
des  hochstammigen  Baumwuchses  die  Spitzfichte  mit  langcylindrischer,  schmaler, 
locker  beasteter  Krone,  wenn  nur  die  Seitentriebe  verkürzt  werden,  und  die  der  nor- 
malen Wuchsforra  entsprechende  breitkonische  Kegelfichte,  wenn  namentlich  der 
Haaptstamm  stark  verkürzt  ist.  Bei  der  noch  baumartigen  Kegelfichte  ist  der  Stamm 
sehr  abholzig,  bis  auf  den  Boden  herab  dicht  beastet,  dicht  und  kurz  benadelt. 

Durch  die  Bodenbeschaffenheit  werden  in  ihrem  Wüchse  modifiziert  die 
Sumpf-  oder  Krummfichte  (forma  palustris  Berg)  und  die  Senkerfichte; 
verpflanzt  man  dieselben  in  guten  Boden,  so  verlieren  sie  ihren  abnormen  Wuchs.  Die 
in  nassen  Torfmooren  Ostpreussens  und  Livlands  vorkommende  Sumpftichte  ist  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  der  Gipfeltrieb  umgebogen  oder  hinunterwachsend  ist  und  gleich- 
zeitig auch  alle  Aeste  und  Zweige  sich  abwärts  neigen.  Bei  der  Senkerfichte  haben 
die  untersten  Aeste  Wurzel  geschlagen  und  sich  zu  Tochterbäumen  aufgerichtet.  Hieran 
kann  endlich  die  Stelzenfichte  angeschlossen  werden,  die  auf  ihren  Wurzeln  wie 
auf  Stelzen  steht  und  in  der  Kegel  durch  Anflug  auf  einem  modernden  Baumstumpfe 
entsteht. 

Die  Beziehung  der  durch  die  Eigenschaften  ihres  Holzes  charakteri- 
sierten Hasel  flehte  zu  den  oben  aufgeführten  Fichten  Varietäten  ist  durchaus  unklar. 
Das  Holz  der  Haseltichte  hat  fast  gleichbreite  schmale  Jahresringe  mit  sehr  schmaler 
Spätholzschicht  und  rel.  breiter  weisser  Frühholzschicht ;  angeschlagen  oder  beim  Riesen 
gibt  der  Stamm  einen  hellen ,  singenden ,  lang  vibrierenden  Ton  von  sich  und  eignet 
sich  das  Haseltichtenholz  deshalb  vorzüglich  zu  Resonanzböden  musikalischer  Instrumente. 
Bei  einzelnen  Haseltichten  verlaufen  die  Jahresringe  wellig,  mit  regelmässigen  Einbuch- 
tungen (Zargenholz).  Wahrscheinlich  kommt  die  Haselfichte  überall  im  höheren  Gebirg 
vereinzelt  oder  horstweise  vor,  namentlich  unter  den  Zottelfichten. 

Die  Fichte  ist  der  einzige  europäische  Vertreter  der  Sektion  Eupicea. 
Häufiger  angepflanzt  findet  man  folgende  amerikanischen  und  asiatischen  Fichten: 

§33.  2.  Picea  alba  Link  (P.  canadensis  Köhne).  Schimmel- 
fichte, nordamerikanische  Weissfichte.  Knospenschuppen  kahl,  junge 
Triebe  kahl,  graugrünlichweiss,  an  den  Spitzen  der  Blattkissen  oft  schwach  violett 
angehaucht.  Nadeln  dicht,  bis  20  (selten  25)  mm  lang,  im  Querschnitt  quadratisch, 
fast  stets  ohne  Harzgänge,  infolge  starker  Entwickelung  der  Spaltöifnungs- 
rdhen  blänlich-graugrün ,  zerrieben  aromatisch.  (Bei  besonders  aromatischen  Zweigen 
fuhrt  ein  Teil  der  Nadeln  oft  1 — 2  auffallend  weite  Harzgänge.)  Zapfen  2 — 5,5  cm 
lang,  unreif  meist  grün,  reif  meist  hellbraun,  schon  im  Herbste  oder  im  Laufe  des 
Winters  abfallend.  Zapfenschuppen  schwach  längs  gestreift,  matt,  mit  schmalem  glän- 
zendem Rande.     Samen  incl.   des  doppelt  bis  dreifach   so  langen  Flügels  bis  9  mm 
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lang.  Mannbarkeit  frühzeitig,  Samenproduktion  reichlich.  —  Die  Heimat  der  Schimmel- 
lichte  ist  das  östliche  Nordamerika,  wo  sie  ein  sehr  verbreiteter  und  wichtiger  Wald- 
baum ist  und  nach  Mayr  an  den  nördlichen  Abdachungen  der  Rocky  mountains  bis  zn 
50  m  Höhe  erreichen  soll.  In  Europa  wurde  sie  nach  Beissner  i.  J.  1700  eingeführt 
und  erreicht  hier  10 — 15  (25)  m  Höhe.  Lebensdauer  der  Nadeln  bei  uns^^j  am  Hanpt- 
trieb  3V2-5V2,  meist  4V2,  an  Seitentrieben  6V2-IOV2,  meist  8V2  Jahre.  Der  Baum 
ist  bei  uns  völlig  winterhart  und  infolge  reichlicher  Anlage  von  Zwischenknospen  viel 
dichter  verzweigt  als  unsere  Fichte.  Infolge  dieser  dichten  und  tiefen  Beastung  ist  er 
besonders  als  Randbaum  frei  in  Wiesen  liegender  Waldparzellen  geeignet  und  so,  nach 
Tubeuf,  häufig  auf  der  Insel  Seeland  verwendet,  wo  er  ausserdem  den  Einfluss  von 
Salzwasser  und  Seewind  gut  verträgt  und  zur  Bindung  des  Dünensandes  sich  als  ge- 
eignet erweist.     Verbreiteter  Zierbaum  in  Gärten  und  Anlagen. 

3.  Picea  nigra  Link  (P.  Mariana  0.  Kuntze).  Nordamerikanische 
Schwarzfichte.  Knospenschuppen  sehr  lang  und  stark  behaart.  Junge  Triebe 
kurzhaarig,  gelb-rotbraun,  Nadeln  sehr  dicht,  7 — 12  mm  lang,  im  Querschnitt 
niedergedrückt,  4kantig,  dunkelgrün,  durch  die  weisslichen  Spaltöffnungsstreifen  blan- 
grün  erscheinend,  Harzgänge  2.  Zapfen  2 — 3,5  cm  lang,  unreif  dunkelviolett,  reif 
raattbraun,  harzlos;  nach  dem  Samenausfall  meist  mehrere  Jahre  am  Baume 
hängen  bleibend,  Zapfenschuppen  deutlich  längs  gestreift,  gezähnelt,  ohne  glän- 
zenden Rand.  Samen  incl.  des  doppelt  so  langen  Flügels  6  mm  lang.  Lebensdauer 
der  Nadeln  bei  uns  am  Haupttrieb  4,  an  Seitentrieben  4^/2 — 13V2,  meist  1^/2—8^/2  Jahre. 
Die  Heimat  der  Schwarzfichte  ist  das  östliche  Nordamerika,  wo  sie  bis  25  m  Höhe 
erreicht.  Bei  uns  wurde  sie  ca.  1700  eingeführt,  ist  als  winterharter  Parkbaum  viel- 
fach angepflanzt  und  bleibt  meist  ziemlich  nieder. 

(NB.  Viele  als  P.  nigra  bezeichnete  Exemplare,  ebenso  wie  viele  P.  rubra,  unserer 
Anlagen  führen  diesen  Namen  mit  Unrecht  und  sind  nichts  anderes  als  P.  alba!) 

4.  Picea  rubraLink.  NordamerikanischeRotfichte,  Hudsons- 
fichte. Junge  Triebe  filzig,  rotbraun,  Nadeln  sehr  dicht ,  10 — 15  mm  mit 
stechender  Knorpelspitze,  stumpf  vierkantig,  frischgrün  glänzend  (nicht  bläulich- 
grün),  Hai'zgänge  2.  Zapfen  3 — 4  cm  lang,  jung  rötlich  violett,  reif  rotbraun  glänzend, 
mit  Harz  Übergossen,  meist  erst  im  zweiten  Jahre  abfallend,  Zapfenschuppen  leicht 
wellig  längs  gestreift,  fein  und  unregelmässig  gezähnelt.  Samen  incl.  des  2V2 — 3  mal 
so  langen  Flügels  — 11  mm  lang.  Lebensdauer  der  Nadeln  bei  uns  am  Haupttrieb  4,  an 
Seitentrieben  4^2— IOV2,  meist  772  Jahre.  —  Wichtiger  W^aldbaum  des  englischen  öst- 
lichen Nordamerikas,  wo  sie  30 — 40  m  hoch  wird.  In  Europa  1755  eingeführt  und 
ziemlich  selten,  wenigstens  echt,  in  deutschen  Gärten. 

5.  Picea  pungens.  Engelmann.  Junge  Triebe  schön  gelbbraun,  glatt,  End- 
knospen gross,  dick,  mit  breiten,  zurückgeschlagenen  Schuppen.  Nadeln  dicht,  auf 
stark  vortretenden  Blattkissen  mehr  oder  weniger  sparrig  abstehend,  seitlich  oder  vom 
Rücken  zusammengedrückt  vierkantig,  stark,  domig  gespitzt  und  stechend,  15 — 30  mm 
lang,  graugrün  bis  bläulichweiss,  Harzgänge  2.  Zapfen  8 — 10  cm  lang,  hellbraun  mit 
wellig  ausgerandeten  Schuppen.  Ihre  Heimat  ist  das  Felsengebirge  Nordamerikas,  wo 
sie  eingesprengt  im  Mischwald  bei  2000 — 2800  m  Meereshöhe  vorkommt  und  in  feuch- 
ten Tälern  bis  46  m  Höhe  erreicht.  In  Europa  erst  1863  eingeführt,  ist  der  rasch- 
wüchsige und  völlig  winterharte  Baum  in  seinen  blauvveissen  Varietäten  heute  unsere 
beliebteste  und  schönste  Ziertichte  in  Gärten  und  Parks. 

6.  Picea  Engelmann i.     Engelm.     Junge  Triebe  hell  graugrünlichweiss  bis 

18)  Diese,  wie  die  folgenden  derartigen  Angaben  nach  den  bei  Eberswalde  vorgenom- 
menen Ermittelungen  v.  K.  J.  May,  Zeitschr.  f.  Forst-  u.  Jagdw.  1894.  p.  648  ff. 
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braungelblich  weiss,  weich  undkurzbehaart,  Endknospen  kleiner  als  bei  voriger, 
mit  fest  anliegenden  Schuppen.  Nadeln  dicht,  auf  stark  vortretenden  Blattkissen,  vom 
Röcken  zusammengedrückt  vierkantig,  ziemlich  weich,  sehr  kurz  und  stechend  gespitzt, 
14—20  mm  lang ,  matt  dunkelgrün  bis  bläulichweiss ,  ohne  Harzgänge.  Zapfen 
nur  4—6  cm  lang,  braunrot  mit  ausgefressen  gezähnelten  Schuppen.  —  Bestandbilden- 
der Gebirgswaldbaum  des  nordamerikanischen  Felsengebirges,  1863  in  Europa  einge- 
führt, beliebter  völlig  winterharter  Zierbaum,  viel  langsamer  wachsend,  aber  ca.  3  Wo- 
chen früher  austreibend  als  P.  pungens,  mit  welcher  sie  häufig  verwechselt  wird. 

7.  Picea  Breweriana  Watson,  erst  1884  im  nördlichen  Kalifornien  in  ca. 
100  zerstreut  stehenden  Bäumen  entdeckt,  erreicht  30 — 50  m  Höhe  und  ist  durch 
schlanke,  oft  (wie  bei  der  Hängefichte)  schlaff  herabhängende  lange 
Zweige  zweiter  Ordnung  ausgezeichnet  als  auflfallendste  Erscheinung  unter 
allen  amerikanischen  Fichten,  die  mit  ihren  hängenden  Zweigen  an  eine  Trauerweide 
erinnert.    In  Europa  bis  jetzt  nur  in  vereinzelten  jungen  Exemplaren. 

8.  Picea  orientalis  Lk.  etCarr.  Morgenländische  oder  Sapin- 
dusfichte besitzt  von  allen  Fichten  die  kleinsten  Nadeln,  die  dicklich,  rund- 
lich vierkantig,  5 — 10  mm  lang  und  glänzend  dunkelgrün  sind,  sehr  dicht  stehen  und 
die  Zweige,  zumal  auf  der  Oberseite,  dicht  decken  und  namentlich  am  Haupttrieb  der 
Zweige  angedrückt  sind.  Zapfen  5 — 8  cm  lang.  Lebensdauer  der  Nadeln  bei  uns  an 
den  Seitentrieben  5^/2— 7 Va,  meist  VJ2  Jahre.  Waldbaum  der  Gebirge  Kleinasiens, 
dort  bis  über  30  m  Höhe  erreichend  und  sehr  zähes,  dauerhaftes  und  harzreiches  Holz 
liefernd.  1837  in  Europa  eingeführt  als  Zierbaum  in  Deutschland  von  langsamem 
Wuchs,  der  meist  nur  geringe  Höhe  erreicht.  Nach  Beissner  winterhart,  nach  meinen 
eigenen  Erfahrungen  aber  nicht  in  Gegenden  mit  relativ  lufttrockenen  Wintern. 

9.  Picea  Morinda  Link.  Himalay af ichte,  Tränenfichte,  aus- 
gezeichnet durch  hängende  Zweige  und  die  hervorragende  Länge  ihrer  Nadeln,  die 
3 — 4,  selten  5  cm  lang  werden,  1^/2  mm  dick,  gerade  oder  etwas  gebogen,  steif,  zu- 
sammengedrückt vierkantig,  scharf  gespitzt  und  freudig  grün  sind,  Blattkissen  wie  bei 
der  gemeinen  Fichte.  Die  mit  glashellen  Harztropfen  besetzten  Zapfen  sind  die  gröss- 
ten  aller  Fichtenzapfen,  12 — 15  cm  lang,  3 — 4  cm  dick,  dunkelbraun,  mit  ganzrandigen 
Schuppen.  Samen  incl.  des  dreimal  so  langen  Flügels  bis  20  mm  lang.  Im  nordwest- 
lichen Himalaja  waldbildend  oder  eingesprengt,  30 — 50  m  hoch.  1818  in  Europa  ein- 
geführt, eine  der  dekorativsten  Fichten,  die  aber  nur  in  ganz  milden  Lagen  unsere 
Winter  erträgt. 

11.  Picea  Schrenkiana.  Fisch,  et  Mey,  ein  hoher  im  Thian-Schan,  im 
Alataugebirge  und  in  der  dsungarisch-kirghisischen  Steppe  einheimischer  und  dort  wäl- 
derbüdender  Baum,  der  mit  etwas  weniger  überhängenden  Aesten  und  Zweigen  an  P. 
Morinda  erinnert.  Nadeln  20 — 38  mm  lang,  weniger  stechend,  mehr  mattgrün.  Zapfen 
bis  9,0  cm  lang.  Diese  Fichte  steht  der  P.  obovata  nahe,  von  welcher  sie  sich  nach 
Regel  durch  trockenhäutige,  ausgebreitete  Knospenschuppen,  doppelt  so  lange  Blätter, 
Tiel  grössere  Zapfen  und  Zapfenschuppen  und  durch  brüchiges  Holz  unterscheidet.  1880 
in  Europa  eingeführt,  ganz  winterhart,  in  Gärten  vielfach  mit  P.  obovata  verwechselt. 

12.  Picea  polita  Carr.  (P.  torano  Köhne).  Torano-  oder  Tiger- 
schwanzfichte. Junge  Triebe  kurz,  dick  und  glatt,  hell  gelbbraun.  Knospen  ei- 
fonnig,  dick,  glänzend  kastanienbraun,  nicht  harzig.  Nadeln  15 — 25  mm  lang,  seitlich 
zusammengedrückt,  stumpf  vierkantig,  sehr  derb  und  scharf  stechend,  all- 
seitig starr  vom  Zweige  abstehend,  auf  dicken,  horizontal  und  weit  vorstehenden  Blatt- 
kissen. An  älteren,  mehr  überhängenden  Zweigen  sind  die  Nadeln  länger,  dünner  und  den 
Zweigen  mehr  angedrückt  als   an  jungen   üppigen  Pflanzen.     Zapfen  8 — 12  cm  lang, 
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3^5  cm  dick,  vor  der  Reife  gelbgrün.  Samen  incl.  des  2 — 4  mal  so  langen  Flügels 
bis  23  mm  lang.  —  In  Gebirgen  im  wärmsten  Gürtel  der  Fichtenzone  Japans  einhä- 
misch  als  seltener,  eingesprengter,  20 — 30  m  Höhe  erreichender  Baum  mit  kegelförmig 
Krone  und  kleinschuppiger  Rinde.  1861  in  Europa  eingeführt,  winterhart,  eine  eigen- 
artig schöne,  von  allen  andern  Arten  sofort  zu  unterscheidende  Fichte,  deren  derte, 
vor  der  Entfaltung  mächtig  anschwellende  Knospen  am  spätesten  von  allen  Coniferen 
aufbrechen. 

13.  Picea  Alcockiana  Carriere ")  =  P.  bicolor  Ma^T.  Junge  Triebe  (nach 
Mayr)  hellrot-rosafilzig,  besonders  in  den  Vertiefungen  behaart,  znletzt 
rotbraun.  Blattkissen  unter  dem  abstehenden  Ende  birnförmig,  neben  demselben  jeder- 
seits  beulenförmig  angeschwollen.  Nadeln  anfänglich  wie  bei  unserer  Fichte,  spättr 
dem  Trieb  stark  angedrückt,  ziemlich  dicht,  12 — 18  mm  lang,  steif,  mehr  oder  weniger 
gebogen,  stechend  scharf  gespitzt,  von  oben  etwas  zusammengedrückt,  vierseitig  stumpf- 
kantig, oberseits  durch  die  Spaltölfnungsreihen  bläulichgrün,  unterseits  dunkelgrün; 
Harzgänge  2 :  zerrieben  unangenehm  riechend,  ähnlich  wie  P.  alba.  Weibliche 
Blüten  violett,  Zapfen  fest,  reif  braunrot,  8( — 12)  cm  lang  und  4V2  breit,  vor  dem 
Vertrocknen  bläulichrot  mit  mennigroten  Rändern  der  Schuppen.  Samen  incl.  d» 
2—3  mal  so  langen  Flügels  14—15  mm.  —  In  den  Gebirgen  des  mittleren  Japans  im 
wärmsten  Gürtel  der  Fichtenzone  eingesprengt,  30 — 40  m  hoch,  bei  uns  ganz  winter- 
hart, in  der  Jugend  unserer  Fichte  täuschend  ähnlich,  gehört  sie  mit  bläulichgräner 
Färbung  und  kräftigem  gedrungenem  Wüchse  zu  den  dekorativsten  Fichten,  treibt 
sehr  spät  aus  und  schliesst  trotzdem  im  Herbste  rechtzeitig  ihr  Wachstum  ab. 

14.  Picea  Glehni  Fr.  Schmidt.  Junge  Triebe  weichhaarig,  zuletzt 
rotbraun.  Blattkissen  dick,  ca.  2  mm  übergebogen  abstehend,  am  herablaufenden  Teil 
birnförmig  aufgetrieben.  Nadeln  stumpflich,  6—7  mm  lang,  so  breit  wie  dick,  rechtwinkelig 
abstehend,  oberseits  graugrün,  unterseits  grün,  Harzgänge  2.  Zapfen  3 — 6  cm  lang,  vor 
der  Reife  blaurot  mit  rotem  Schuppenrand,  schon  an  ganz  jungen  Pflanzen  erscheineni 
Samen  incl.  des  doppelt  so  langen  Flügels  1 1  mm  lang.  —  Waldbaum  mittlerer  Grosse 
( — 30  m)  der  Inseln  Sachalin  und  Eso,  bei  uns  vor  ca.  15  Jahren  eingefühi-t  und  an- 
scheinend winterhart,  spät  austreibend,  langsam  wüchsig  während  der  ersten  5  Jahre. 

§  34.  2.  S e k t i 0 n  0 m 0 r i c a.  Nadeln  zweiflächig,  tannenähnlich,  anf 
der  (gegen  den  Zweig  gekehrten)  Oberseite  zwei  weisse  Spalt- 
öffnungsstreifen zeigend,  unterseits  glänzend  dunkelgrün  mit  spärlichen  Spalt- 
öffnungen. Alle  oder  nur  die  unteren  Zapfen  hängend,  die  übrigen  abstehend  oder  etwas 
aufwärts  gerichtet. 

15.  Picea  Omorica  PanciC-  0  moricaf  ichte^*').  Junge  Triebe  brann. 
dicht  behaart.  Blattkissen  wagrecht  abstehend.  Nadeln  8 — 14  mm  lang,  etwa  doppelt 
so  breit  wie  dick,  niedergedrückt  vierkantig,  mit  kurzer  Knorpelspitze,  an  den  wajr- 
rechten  Zweigen  mehrreihig  zweiseitig  (gescheitelt).  2  kleine  Harzgänge ,  welche  in 
der  unteren  Nadelhälfte  nahe  den  Seitenkanten  an  der  Hautschicht  der  Nadel  liegeB. 
Beim  mannbaren  Baume  sind  die  Nadeln  der  Stammtriebe  durchschnittlich  nur  1  cm 
lang,  aber  2 — 3  mm  breit,  gespitzt,  diejenigen  der  Seitentriebe  im  allgemeinen  länger. 

19)  Unter  dem  Namen  P.  Alcoquiana  Veitch  ist  nach  Beissner  im  Jahre  1861 
durch  Unzuverlässigkeit  der  Sammler  eine  Mischung  von  Samen  zweier  ganz  verschieden» 
Fichten  P.  Alcockiana  Carr.  und  P.  ajanensis  Fisch,  (bezw.,  nach  Mayr,  P.  hondot^nsis  Mayrl 
verbreitet  worden,  weshalb  sich  in  Anlagen  und  Handelsgärtnereien  zumeist  Exemplare 
der  letzteren  Art  unter  dem  Namen  der  ersteren  finden. 

20)  R.  V.  Wettstein ,  Die  Omorikafichte.  Eine  monographische  Studie  (Sitzungsb.  i 
math.-natw.  Gl.  d.  Wiener  Akademie  Bd.  99.   Abt.  I  p.  503—557  mit  5  Taf.    Wien  189L 
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bis  16  mm,  stumpfer,  oft  ohne  jede  Zuspitzung  mit  breitem  abgestutztem  Rande,  bis 
2,5  mm  breit.  Zapfen  2 — 4  cm  lang,  eiförmig,  gedrängt,  teils  aus  End-,  teils  ans 
Seitenknospen  hervorgehend,  trocken  dunkelrotbraun,  vor  der  Eeife  triibviolett  mit 
dimkelrotem  Rande  der  Zapfenschuppen.  Samen  incl.  des  doppelt  so  langen  Flügels 
11  mm.  Ein  Kilo  entflügelten  Samens  enthält  nach  Wilhelm  ca.  350000  Körner.  — 
1872  wurde  der  durch  seine  schlank  kegeliörmige,  beinahe  cypressenartige  Gestalt  auf- 
fallende, bis  über  40  m  Höhe  erreichende  Baum  in  Serbien  entdeckt  und  wo  er,  wie  in 
Bulgarien,  Bosnien  und  Montenegro  (V),  jetzt  nur  noch  einzeln  oder  in  Horsten  an 
schwer  zugänglichen  Stellen  in  den  Gebirgswal düngen  auftritt.  Der  Baum  ist  hier 
früher  jedenfalls  in  grossen  Beständen  vorhanden  gewesen  und  nach  der  Vermutung 
Panäß's  zum  Zweck  der  Mastbaumgewinnung  von  den  Venetianem  beinahe  ausj>erottet 
worden.  Die  tief  angesetzte  „pfeilförmig-pyramidale"  Krone  wird  von  sehr  zahlreichen, 
selten  über  3  cm  starken  und  nie  über  2  m  langen,  oft  bis  zur  Berührung  mit  dem 
Stamme  abwärts  geneigten,  an  der  Spitze  aufwäi-ts  gekrümmten  Aesten  gebildet.  Stamm 
verhältnismässig  dünn,  mit  kaffeebrauner,  grossschuppiger,  leicht  sich  ablösender  Borke, 
frühe  sich  von  den  unteren  Aesten  reinigend.  Der  bei  uns  völlig  winterharte  Baum 
wächst  in  der  ersten  Jugend  langsam,  dann  aber  freudig  und  ist,  wie  die  folgenden 
Arten  dieser  Sektion,  ein  prächtiger  Zierbaum. 

16.  Picea  hondoensis  Mayr.  Junge  Triebe  kahl,  glänzend,  am  Jahres- 
schlüsse hell  gelbgrün,  im  zweiten  Jahre  hell  rotbraun.  Blattkissen  am  Gipfeltrieb 
junger  Pflanzen  mit  kurzer  dreieckiger  Spitze  vorwärts  gerichtet,  mit  dem  Alter  sich 
ganz  verlierend ,  an  der  Trieboberseite  breit  geschwollen,  mit  zwei  Rinnen. 
Nadeln  10 — 17  mm  lang,  meist  stumpflich.  Harzgänge  2,  halbwegs  zwischen  Kanten 
und  Mittellinie  der  Unterseite.  Knospen  stets  violett,  verharzt,  Zapfen  locker, 
etwas  gekrümmt,  bei  uns  meist  3,  in  Japan  nach  Mayr  — 7  cm  lang,  anfangs  rot,  vor 
der  Reife  gelblichgrün.  Samen  incl.  des  kaum  IV2  mal  längeren  Flügels  7—9  mm.  — 
Seltener  Hochgebirgsbaum  des  zentralen  Japans,  bis  30  m  hoch,  bei  uns  winterhart, 
aber  früh  austreibend;  nach  Mayr  „ohne  Wissen  der  meisten  Pflanzenzüchter,  welche 
P.  Alcockiana  zu  besitzen  glauben,  am  häufigsten  in  Deutschland  kultiviert". 

17.  Picea  ajanensis  Fischer.  Der  vorstehenden  Art  sehr  ähnlich.  Junge 
Triebe  kahl,  gelbgrün,  glänzend.  Blattkissen  länger  als  bei  P.  hondoensis,  horizontal 
und  sehr  abstehend,  stets  deutlich  bleibend,  rinnenlos,  stets  ungeschwollen.  Na- 
deln 10—20  mm  lang,  gebogen,  meist  stumpf  gespitzt,  seltener  spitzlich.  Harzgänge  2, 
von  der  Mittellinie  der  Blattunterseite  meist  weiter  entfernt  als  von  den  Seitenkanten, 
Knospen  gelbbraun,  stets  unverharzt.  Zapfen  locker,  3 — 5  ( — 8)  cm  lang,  gerade, 
jung  purpurfarben,  reif  hellbraun.  Samen  incl.  des  2 — 3  mal  so  langen  Flügels  10  mm 
lang.  —  In  Japan  und  Ostsibirien  bestandbildender  wichtiger  Waldbaum.  1861  mit 
Samen  von  P.  Alcockiana  eingeführt  und  vielfach  unter  letzterem  Namen  verbreitet 
und  in  Gärten  kultiviert,  wo  sie  freudig  gedeiht  und  auch  schon  Zapfen  getragen  hat. 
Im  Wuchs  unserer  Fichte  ähnlich,  nur  zierlicher,  erreicht  sie  in  ihrer  Heimat  bis  60  m  Höhe. 

18.  Picea  sitchensis.  Trautvetter  et  Meyer.  Sitkafichte.  Junge 
Triebe  meist  dick  und  steif,  gelbgrün,  später  braungelblichweiss,  kahl.  Knospen  glän- 
zend, hellgelb.  Blattkissen  stark  abstehend.  Nadeln  sehr  dünn,  aber  trotzdem  steif, 
12—20  mm  lang,  bei  uns  nur  1  mm  breit  (in  der  Heimat  bis  2,2  mm),  nadelscharf  zu- 
gespitzt, starr  vom  Zweige  abstehend  oder  an  den  horizontalen  Zweigen  fast  zweizeilig, 
in  der  Regel  ohne  Harzgänge.  Zapfen  5 — 8  cm  lang,  autfallend  kleinschuppig,  blass- 
pelb.  Samen  incl.  des  2—3  mal  so  langen  Flügels  ca.  10  mm  lang.  Nach  Wilhelm 
enthält  ein  Kilo  entflügelten  Samens  ca.  700000  Körner.  Lebensdauer  der  Nadeln  bei 
MS  am  Haupttrieb  2Va — 5V2,  an  Seitentrieben  3V2— 6V2  Jahre.  —  Einer  der  wichtig- 
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sten  bestandbildendeu  Waldbänme  des  nordwestlichen  Amerikas,  wo  sie  vom  Meeren 
strande  bis  2100  m  ansteigt,  und  selbst  nassen,  feuchten,  sandigen  Boden  und  Flussafer 
liebt  und  nicht  selten  60  ra  Höhe  und  bis  3mDurch  messer  erreicht.  In  der  Jugend 
wächst  sie  stark  in  die  Seitenäste,  verliert  diese  auch  in  hohem  Alter  schwer,  weshalb 
reinschäftige  Exemplare  nur  im  dichten  Schlüsse  zu  linden  sind.  Wie  alle  pazitischen 
Holzarten  auifallend  raschwüchsig,  gegen  Kälte  viel  unempfindlicher  als  gegen  Luft- 
trockenheit. In  Europa  1831  eingeführt,  ist  sie  vielfach  wegen  ihrer  wertvollen  (?)  Holz- 
qualität in  ausgedehntem  Masse  forstlich  angebaut.  In  genügend  tiefgründigem^  feuch- 
tem Hoden,  besonders  im  tiefen  nahrhaften  Lehmboden  gedeiht  sie  vorzüglich,  während 
sie  in  trockenem,  magerem  heissem  Boden,  besonders  im  Kalkboden  krüppelt.  Beliebter 
Garten-  und  Parkbaum.  Lichtbedürftiger  als  die  gemeine  Fichte  ist  sie  in  der  Jugend, 
im  Frühjahr  und  in  schneeamien  Wintern  gegen  Trockenheit  empfindlich. 

Die  Tannen  (Abies). 

§  35.  Die  Zapfen  stehen  meist  nur  auf  den  obersten  Aesten,  einzeln,  hinter 
der  Spitze  vorjähriger  Zweige,  stets  aufrecht.  Nach  der  Samenreife 
zerfallen  sie,  indem  die  Zapfenschuppen  sich  mit  den  Samen  von  der  stehen  bleibenden 
Zapfenspindel  loslösen.  Die  flachen  Fruchtblätter  sind  wie  bei  Picea  fast  bis  zur  Basis 
in  „Deckschuppe"  und  „Fruchtschuppe"  gespalten,  die  Deckschuppen,  im  Gegensatz  zu 
Picea,  lang  zugespitzt,  nahezu  so  lang  oder  länger  als  die  Fruchtschuppe,  oft  nach  der 
Blütezeit  sich  stark  verlängernd.  Die  männlichen  Blüten  sind  wie  bei  Picea  gebaut, 
die  Pollensäcke  springen  aber  mit  Querspalt  auf  und  die  mit  seitlichen  Flagblasen 
versehenen  Pollenkörner  sind  grösser  als  wie  bei  den  Fichten.  Die  Samenreife  ist  ein- 
jährig. Die  Samen  sind  gross,  verkehrt  kegel-  oder  keilförmig,  mit  bleibendem 
Flügel.  Sämtliche  Triebe  sind  Langtriebe,  an  denen  die  mehrjährigen  Nadeln  ohne 
Blattkissen  einzeln  sitzen  und  nach  dem  Abfallen  eine  ungefähr  kreisrunde,  im 
Niveau  der  Rinde  liegende  oder  nur  wenig  hervorragende  Narbe  hinter- 
lassen. Die  linealen,  am  Grunde  zusammengezogenen,  mit  kreisrunder,  etwas  verbrei- 
terter Basis  sitzenden  Nadeln  sind  oberseits  glatt,  dunkelgrün,  ohne  Spaltöffnungen, 
unterseits  mit  grünem  Mittel  kiel  und  grünen  Rändern  und  zwei  mehr  oder  weniger 
weissen  Spaltöifnungs-Streifen.  Der  zweiflächige  Querschnitt  der  Nadel  zeigt  zwei  an- 
nähernd kantenständige  Harzgänge.  Nach  dem  Vertrocknen  der  Zweige 
bleiben  diemeistenNadeln  am  Zweige  haften  (Fruchtblätter  und  Nadeh 
verhalten  sich  bezüglich  dieses  Punktes  also  gerade  entgegengesetzt  wie  bei  der  Fichte) 
und  die  abgeschnittenen  Tanuenzweige  liefern  deshalb  ein  vorzügliches  Deck-  und  Schat- 
tenmaterial. Quirlknospen  und  Zwischenknospen  ähnlich  wie  bei  der  Fichte, 
nur  stehen  die  obersten  Seiten(Quirl-)kno8pen  stets  in  gleicher  Höhe  dicht  neben  der 
Endknospe,  am  Gipfeltrieb  meist  4 — 5,  am  Ende  der  Seiten  zweige  in  der  Regel  nur 
zwei,  ebenso  ist  die  Zahl  der  Zwdschenknospen  am  Jahrestrieb  meist  eine  viel  spär- 
lichere als  wie  bei  der  Fichte  und  die  Verzweigung  infolge  dessen  eine  viel  lockerere. 
Die  Lebensdauer  der  Nadeln  ist  im  allgemeinen  eine  längere,  und  die  Krone  infolge  dessen 
sowie  durch  die  meist  zweizeilig  ausgebreiteten,  grösseren  Nadeln  ebenfalls  sehr  schat- 
tend. —  Die  Tannen  sind  immergrüne  Waldbäume  der  nördlichen  Halbkugel  und  strei- 
chen von  der  kühleren  Hälfte  des  subtropischen  Klimas  (A.  religiosa)  durch  alle  Zonen 
bis  zur  alpinen ;  ihr  S  t  a  m  m  ist  einheitlich  und  streng  pyramidal  bis  zu  be- 
endetem Höhenwuchs,  dann  richten  sich  die  oberen  Seitenäste,  den  Gipfeltrieb  im  Län- 
genwachstum überholend,  mehr  oder  weniger  auf  und  bilden  das  sog.  Storchennest 
(auch  Adlerhorst  genannt),  eine  für  alte  Tannen  ausserordentlich  charakteristische  Er- 
scheinung !  Das  Holz  der  Tannen  (vergl.  A.  pectinata)  enthält  keine  Harzkanäle 


Die  Nadelhölzer.     §  36. 


259 


oder  höchstens  ganz  vereinzelte,  das  Kernholz  ist  stets  ungefärbt.«  Die  Keimkraft  des 
Tannensamens  ist  von  sehr  kurzer  Dauer.  Samen,  welcher  nicht  von  der  letzten 
Ernte  herrührt,  ist  wertlos  ^^).  Als  Einteilungsprinzip  derTannen  wurde 
früher  das  ganz  unzuverlässige  Längenverhältnis  von  Frucht  und  Deckschuppen  benutzt; 
Mayr  teilt  die  Tanne  nach  der  Farbe  der  Zapfen  unmittelbar  vor  der  Reife  in  die 
Sektionen:  Momi,  Zapfen  grün  oder  gelbgrün  (A.  pectinata,  Nordmanniana ,  cepha- 
lonica,  Pinsapo,  concolor,  numidica,  cilicica,  firma,  umbilicata,  bracteata,  grandis,  mag- 
nifica  etc.),  Pindrau,  Zapfen  blau-purpurrot  (A.  Webbiana,  Pindrau,  Veitchii,  Ma- 
riesii,  amabilis,  nobilis,  Fraseri,  religiosa  etc.),  und  Pichta,  Zapfen  olivengrün  oder 
graugrün  und  graublau  (A.  Sacchalinensis,  Pichta,  balsamea,  subalpina) ;  am  natürlichsten 
ist  aber  die  Einteilung  nach  der  Lage  der  Harzgänge  in  den  Nadeln  (Köhne),  trotz 
mancher  Abweichungen,  namentlich  bei  fruchttragenden  Zweigen.  Zur  sicheren  Bestim- 
mung junger  Pflanzen  ist  das  Mikroskop  unerlässlich ! 

§  36.  L  Reihe.  Harzgänge  derBlätter  nichtblühender  Zweige 
an  der  Epidermis  der  Unterseite.  Dickwandige,  farblose  (mecha- 
nische) Zellen  wenigstens  einige  unterseits  im  Kiel,  oder  in  den  Seitenkanten,  oder 
oberseits  unter  der  Epidermis,  nie  im  Centralstrang.  (Bei  der  von  allen  andern  Tan- 
nen durch  ihre  allseits  abstehenden ,  starren  üchtenähnlichen  Nadeln  leicht  zu 
unterscheidenden  A.  Pinsapo  liegen  die  Harzgänge  im  Parenchym,  gleiche  Lage  hat 
Köhne  an  blühenden  Zweigen  von  A.  Nordmanniana  und  balsamea  beobachtet ; 
gänzliches  Fehlen  der  mechanischen  Zellen  kommt  bei  A.  grandis  vor.) 

1.  Abies  pectinata  D.  C.  (A.   alba  Miller).     Weisstanne,   Edel- 
tanne  (franz.  Sapin).     Junge   Triebe   kurz   rauhhaarig,    grünlich.    Knospen 
stumpfer  und  dicker  als  bei  der  Fichte,  mit  grünlichbraunen  Schuppen,  harzlos,  nur 
die  Endknospen  des  Stammes  und  kräftiger  Zweige  am  Grunde  oft  mit  Harz  überzogen. 
Nadeln  lineal,   2 — 3  cm  lang  und  bis  3  mm  breit,  auf  kurzen,   an  den  Zweigen  ge- 
drehten,  am  Grunde  scheibenförmig  verbreiterten  Stielchen,  am  Haupttrieb  spitz, 
an  Seitentrieben  stumpf  und  spitzwinkelig  eingeschnitten  (bei  jüngeren  Pflanzen),  stumpf 
aosgerandet  oder  ganz  stumpf  (an  den  oberen  Zweigen  älterer  Bäume),   an  Seiten- 
zweigenmeist  kammförmig  gescheitelt,  in  der  Wipfelregion  älterer  Bäume 
mehr  oder  weniger  aufwärts  gekrümmt,  am  Haupttrieb  jüngerer  Bäume  mehr  oder 
weniger  allseits  abstehend,   bei  mannbaren  Bäumen  allseits  nach  oben  gekrümmt.     Im 
Nadelquerschnitt  liegen  die  beiden  Harzgänge  bei  den  Nadeln  der  unteren  und 
mittleren  Krone  meist  an   der  Hautschicht  der  Nadelunterseite,   in  der  Wipfelregion 
älterer  Bäume  meist  im  Innern  des  grünen  Parenchyms.     Am  Gipfeltrieb  älterer  Bäume 
haben  die  Nadeln  auch  auf  ihrer  Oberseite  Spaltöffnungen.     Wie  bei  der  Fichte  liegen 
im  Centrum  des  Nadelquerschnittes  zwei  Gefässbündel,  von  farblosem  Gewebe  umgeben 
ttüd  so  gegen  das   grüne  Parenchym    scharf  abgesetzt.    Die  Blüten  sind  auf  den 
oberen  Teil  der  Krone  beschränkt,   und  zwar  tragen   die  Blütenzweige  nur  männliche 
oder  nur  weibliche  Blüten;   letztere  stehen   gewöhnlich   an   kräftigeren  Trieben.     Die 
gelben,  cylindrischen  männlichen  Blüten  stehen  meist  zu  vielen  beisammen,  jede 
in  der  Achsel  einer  Nadel,  auf  der  Unterseite  ihrer  Tragzweige.     Die  weiblichen 
Blüten  bilden   gelblich   grüne  Zapfen  von  3—5  cm  Länge  und   stehen   einzeln  auf 
der  Oberseite  ihrer  Tragzweige,    dem  vorderen  Ende   derselben   genähert.     Die  Deck- 
»chnppe  ist  zur  Blütezeit  weit  grösser,  als  die  von  ihr  vollständig  verdeckte 
Frachtschuppe ,   mehr  oder  weniger  nach  aussen  gebogen  und  selbst  etwas  herabge- 

21)  Dies  ist  besonders  beim  Bezug  von  Samen  exotischer  Tannen  zu  bedenken,  welcher 
deshalb  nur  von  durchaus  zuverlässigen  Firmen  unter  Garantie  letzter  Ernte  be- 
loi^en  werden  sollte:  andernfalls  geht  gewöhnlich  kein  einziges  Korn  auf! 
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schlagen.  Nach  der  Befruchtung  wachsen  die  Fruchtschuppen  zwischen  den  schmal 
bleibenden  Deckschuppen  hervor  und  sind  am  jungen  Zapfen  aussen  bläulichgrün,  innciL 
wie  die  Samen ,  teilweise  schön  carminrot.  Der  reife  Zapfen  ist  aufgericht€t 
walzenförmig,  7,5 — 17  (selten  — 30)  cm  lang  und  3 — 5  cm  dick,  matt  bräunlich,  mit 
bald  grünlichem,  bald  rötlichem  oder  violettem  Ton  an  den  Schuppenrändem.  Die 
dürr  gew^ordenen,  zungenförmig  gestreckten,  oben  etwas  verbreiterten  Deckschuppen 
ragen  mit  aufgerichteter  oder  umgeschlagener  Spitze  zwischen  den  breiten  Frachtr 
schuppen  hervor.  Die  dreikantigen ,  dunkelbraunen  Samen  sind  bis  1  cm  lang  und 
bis  4—5  mm  breit  mit  keilförmigem,  schief  abgestutztem,  doppelt  bis  dreifach  so  langem, 
brüchigem,  gelblich  bis  violettbraun  gefärbtem  glänzendem  Flügel,  dessen  umgeschlage- 
ner Teil  fast  den  ganzen  Samen  umhüllt.  Die  Samenschale  ist  teilweise  durch 
Terpentinblasen  höckerig  aufgetrieben.  Diese  Blasen  werden  leicht  zerdrückt  und  die 
Samen  büssen  dann  an  Keimfähigkeit  ein,  weshalb  Tannensamen  nicht  in  Säcken,  son- 
dern in  festen  Behältern,  womöglich  mit  Häcksel  oder  Schuppen  gemischt,  versendet 
werden  soll.  Die  Handelsware  des  Samens  besteht  grösstenteils  aus  Körnern,  welche 
noch  in  dem  unteren  Teil  des  über  ihnen  abgebrochenen  Flügels  stecken.  1  Kilo  oitr 
hält  19000—26000,  im  Durchschnitt  23000  derartige  Samen.  24—30,  im  Mittel  21 
Kilo  gehen  auf  das  Hektoliter. 

Die  Mannbarkeit  tritt  bei  freiem  Stande  im  30.,  im  Schlüsse  gewöhnlich  erst 
mit  dem  60. — 70.  Lebensjahre  ein.  Von  da  an  kann  in  milden  Lagen  jedes  2.  Jahr 
ein  Samenjahr  sein,  in  rauheren  Lagen  sind  die  Samenjahre  seltener  und  wiederholen 
sich  zuweilen  erst  nach  je  5 — 8  Jahren.  Die  Blütezeit  fällt  ziemlich  mit  derjenigen 
der  Fichte  zusammen,  im  Süden  des  Gebiets  Ende  April,  im  Norden  wie  gegen  die 
obere  Grenze  im  Gebirge  Mitte  bis  Ende  Mai  bezw.  erste  Hälfte  Juni.  Die  Zapfen- 
reife tritt  gewöhnlich  Ende  September  ein  und  gleich  nachher,  gewöhnlich  im  Oktober 
zerfallen  die  Zapfen;  die  kahlen  Zapfenspindeln  bleiben  so  lange  am  Baum,  bis  sie 
nach  einigen  Jahren  durch  Schneedruck,  Sturm  u.  dgl.  abgebrochen  werden.  Die  Kei- 
mung der  Samen  erfolgt  3 — 4  Wochen  nach  der  Aussaat,  mit  in  der  Regel  5—6 
ca.  2—3  cm  langen  Keimblättern,  die  unterseits  glänzend  grün  sind ,  auf  der 
Oberseite  zwei  helle  Spaltöifnungsstreifen  tragen.  Mit  diesen  Keimblättern  alterniert, 
unmittelbar  über  ihnen  stehend,  ein  Quirl  von  ebensovielen  Primärblättern,  die 
nur  halb  so  lang  sind  und  die  Spaltöffnungsreihen  auf  der  Unterseite  tragen.  Ueher 
den  Primärblättern  schliesst  eine  kleine  Gipfelknospe  den  1.  Jahrestrieb  ab.  Im  2.  Jahre 
bildet  die  Tanne  einen  kurzen  aufrechten  Trieb  und  endet  mit  einer  Gipfel-  und  1—2 
Seitenknospen.  Im  3.  Jahre  treiben  die  ersten  Seitenknospen  aus,  aber  auch  in  diesem 
und  den  nächstfolgenden  Jahren  ist  das  Wachstum  des  Stäramchens  gering  und  richtet 
sich  vornehmlich  auf  die  Ausbildung  eines  oder  mehrerer  Seitenzweige,  während  nament^ 
lieh  das  schon  im  1.  Jahre  relativ  kräftige  Wurzelsystem  ausgebildet  wird.  Bei  gün- 
stigen Standorts-  und  Beleuchtungsverhältnissen  wird  der  erste  richtige  Astquirl  im 
4.  oder  5.  Jahre,  im  Dunkel  des  Bestandes  aber  erst  im  8.— 10.  Jahre  gebildet.  Auch 
nach  erfolgter  Astquirlbildung  bleibt  der  Gipfeltrieb  zunächst  noch  kurz,  um  dann  all- 
mählich an  Länge  zuzunehmen.  Vom  ca.  14.  oder  15.  Jahre  ab  kann  der  jährliche 
Längenzuwachs  auf  gutem  Boden  ca.  30  cm  und  mehr  betragen.  Ums  100.  Jahr 
lässt  der  Höhen  wuchs  nach  und  mit  180—200  Jahren  ist  er  in  Kulturvväldem  unter 
normalen  Standortsverhältnissen  abgeschlossen,  worauf  die  Tanne  wipfeldürr  zu  werden 
pflegt.  (Die  Ausbildung  des  „Storchennests"  ist  ein  Zeichen  beendeten  Höhen  Wuchses.) 
Mit  120  Jahren  hat  die  Tanne  im  Durchschnitt  eine  Höhe  von  ca.  28  m  erlangt,  anf 
bestem  Standort  ca.  34  m.  Im  Urwald  erreicht  die  Tanne  in  einzelnen  Exemplaren 
ein  vielhundertjähriges  Alter  (ca.  500  J.,  und  als  mächtigster  unserer  Waldbäume  bis 
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zu  68  m  Höhe  bei  3,8  m  Durchmesser ;  in  den  Pyrenäen  gab  es  zu  Anfang  des  19.  Jahr- 
hunderts sogar  noch  800jährige  Bäume).  Die  Lebensdauer  der  Nadeln  beträgt, 
ausgenommen  an  rel.  lufttrockenen  Standorten,  8  und  selbst  11  Jahre;  am  Leittrieb 
haften  dieselben  gewöhnlich  länger  als  an  den  Seitentrieben. 

Die  Verzweigung  der  Tanne  erfolgt  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Fichte 
und  der  Stamm  trägt  eine  durch  sein  Alter  bestimmte  Anzahl  von  noch  schärfer  wie 
dort  hervortretenden  Astquirlen,  der  Gipfeltrieb  ist  stets  straff  aufrecht,  während  der- 
jenige der  Fichte  in  der  Jugend  oft  etwas  verkrümmt  erscheint.  Während  die  Fichte 
ihre  schwächeren  Zweige  und  Zweigsysteme  abwärts  neigt  oder  sogar  schlaff  herab- 
hängen lässt,  breitet  die  Tanne  ihr  gesamtes  Astwerk  straff  und  schirmförmig  aus  und 
zeigt  einen  ausgesprochen  etagenförmigen  Bau.  Auch  bei  freistehenden  Bäumen  reicht 
die  Krone  nicht  so  tief  herab  wie  bei  den  Fichten  und  ist  unten  nie  so  breit  wie  dort. 
Im  Bestandesschluss  hat  die  Tanne  wie  die  Fichte  eine  hoch  angesetzte  Krone  und 
vollholzigen  Stamm,  der  sich  meist  weiter  hinauf  von  Aesten  reinigt.  Durch  das  „Stor- 
chennest" ist  die  alte  Tanne  auffallend  von  der  alten  Fichte  verschieden.  Ein  Teil 
der  Achselknospen  bleibt  schlafend  und  treibt  nur  nach  Verletzungen  aus,  daher  die 
grosse  Reproduktionsfähigkeit  der  Tanne.  Die  Rinde  ist,  im  Gegensatz  zu  der  Fichte, 
auch  noch  im  Baumalter  glatt,  meist  weissgrau,  mit  erbsengrossen  beulenförmigen  An- 
schwellungen (Terpentinblasen).  Borkebildung  tritt  in  der  Regel  nicht  vor  dem  40. — 50. 
Jahre  ein.  Die  Borkeschuppen  sind  teils  eckig  teils  rundlich  begrenzt  und  haben  eine 
weissliche  glatte,  nicht  wie  bei  der  Fichte  schilferige  Oberfläche.  Die  Tannenrinde  ist 
durchweg  etwas  dicker  als  die  Fichtenrinde. 

Die  Bewurzelung  dringt  mehr  in  die  Tiefe  als  diejenige  der  Fichte;  wo  es 
die  Bodenverhältnisse  gestatten,  entwickelt  die  Tanne  eine  über  einen  Meter  lange 
Pfahlwurzel  und  ist  so  sturmfester  verankert.  Auf  flachgründigen  Böden  mit  nahe  an 
der  Erdoberfläche  anstehendem  unzerklüftetem  Felsgestein  entwickelt  auch  die  Tanne 
notgedrungen  ein  mehr  tellerförmiges  Wurzelsystem  und  wird  dann  vom  Sturme  gerade 
so  geworfen  wie  die  Fichte. 

Das  Tannenholz  ist  von  gleichmässig  heller  Färbung  (mit  ungefärbtem  Kem- 
holze),  mit  dem  Fichtenholz  verglichen  etwas  mehr  rötlich  und  weniger  glänzend,  wie 
dort  mit  sehr  scharfen  Jahrringgrenzen.  Mikroskopisch  ist  das  Tannenholz  vom  Fich- 
tenholz leicht  durch  das  Fehlen  der  Harzgänge  im  Holze  (nur  ausnahmsweise  kommt 
einmal  ein  solcher  vor)  und  durch  die  stets  einreihigen  Markstrahlen,  die  somit  auf 
dem  Tangentialschnitt  nur  eine  einfache  Reihe  bilden,  leicht  zu  unterscheiden.  Der 
Radialschnitt  zeigt,  dass  die  Markstrahlzellen  sämtlich  gleichgestaltet  sind,  Parenchym- 
zellen,  ringsum  einfach  getüpfelt.  Markstrahltracheiden,  wie  bei  der  Fichte,  kommen 
nicht  vor. 

Das  Verbreitungsgebiet  der  Tanne.  Während  die  Fichte  namentlich 
im  nordlichen  und  nordöstlichen  Teil  Europas  zu  Hause  ist  und  in  den  centraleuropäi- 
schen (jebirgen,  findet  die  Tanne  ihre  vollkommenste  Ausbildung  im  Süden  und  Süd- 
westen Centraleuropas  entsprechend  ihrem  höheren  W'ärmebedürfnis.  Ihr  Verbreitungs- 
gebiet geht  von  den  westlichen  Pyrenäen  bis  nach  Kleinasien  und  vom  Südrande  des 
Harzes  bis  nach  Sicilien.  Im  nördlichsten  Teile  ihres  natürlichen  Verbreitungsbezirkes, 
80  in  Thüringen,  Sachsen,  der  Lausitz,  Schlesien,  wächst  die  Tanne  auch  in  der  Ebene, 
sonst  nur  im  Gebirge.  Die  grössten  geschlossenen  reinen  oder  fast  reinen  Tannenwälder 
önden  sich  in  den  Pyrenäen,  dem  südöstlichen  Frankreich,  im  Jura,  in  den  Vogesen 
und  im  Schwarzwalde,  während  sie  in  der  nördlichen  Schweiz,  im  bayrischen  und  Böh- 
merwald, in  Thüringen  und  Sachsen  nur  kleinere  Bestände  bildet  oder  (Alpen  und 
Karpathen,  Erzgebirge,  Riesengebirge,  Sudeten)  nur  horstweise  oder  eingesprengt,  vor- 
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wiegend  mit  Buche  und  Fichte  gemischt,  vorkommt.  In  den  Gebirgen  Oesterreichs, 
Deutschlands  und  der  vSchweiz  bewohnt  die  Tanne  vornehmlich  die  Buchenregion.  Im 
Schweizer  Jura  ( — 1500  m),  in  den  Pyrenäen  ( — 1950  m),  in  Südeuropa  (Apenninen 
— 1800  m,  Sicilien  — 1950  m)  geht  sie  bis  zur  Grenze  des  Baumwuchses.  Im  Thüringer- 
walde und  Erzgebirge  steigt  sie  bis  800  m,  in  den  nördlichen  Karpathen  —1100,  im 
Riesengebirge,  im  bayrischen  Wald  und  in  den  Vogesen  über  1200  m,  im  Schwarzwald, 
der  nördlichen  Schweiz  und  südlichen  Karpathen  bis  1300  m;  in  den  bayrischen  Alpen 
— 1500  m,  im  Berner  Oberland  — 1600  m,  während  ihre  untere  Grenze  im  bayrischen 
Walde  bei  300  m,  in  Vogesen  und  Jura  bei  500—600,  der  Schweiz  bei  700,  den  fran- 
zösischen Pyrenäen  bei  1360  m  beobachtet  wurde.  Wie  die  Fichte  ist  auch  die  Tanne 
west-  und  nordwärts  weit  über  die  Grenzen  ihres  natürlichen  Gebietes  hinaus  verbreitet 
(ganz  Frankreich,  Belgien,  norddeutsche  Ebene,  z.  B.  Oldenburg,  England  und  das 
südliche  Skandinavien).  In  den  Gebirgen  Griechenlands  ist  die  Weisstanne  durch  A. 
cephalonica,  im  Kaukasus  durch  A.  Nordmanniana  ersetzt. 

Bezüglich  ihrer  Standortsansprüche  und  Lebensbedingungen  verhält  sich 
die  Tanne  nahezu  umgekehrt  wie  die  Fichte,  sie  ist  einer  der  anspruchsvollsten 
Waldbäume.  Entsprechend  ihrer  tiefgehenden  Bewurzelung  verlangt  sie  zu  freudigem 
Gedeihen  einen  namentlich  auch  in  den  tieferen  Schichten  frischen  Boden,  während  ihr 
trockener  wie  nasser  Boden  nicht  zusagt.  Ebenso  sind  ihre  Anforderungen  an  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  hohe,  wenn  auch  nicht  so  gross,  wie  bei  der  Fichte.  Ihr  Bedarf 
an  wertvollen  Aschenbestandteilen  ist  bedeutend,  da  sie  im  Stammholze  2V2 — SVa  mal 
mehr  Kali  und  l'/a — 1^/*  mal  mehr  Phosphorsäure  als  die  anspruchslose  Kiefer  enthält. 
Für  ihr  Gedeihen  ist  ein  massiger  Tongehalt  des  Bodens  Bedingung,  der  bei  genügen- 
der Lockerheit  des  Bodens  die  erforderliche  Frische  erhält,  ohne  Rücksicht  auf  die 
geognostische  Herkunft  desselben.  Am  besten  sagt  ihr  ein  tiefgründiger  sandiger  Lehm- 
boden zu.  In  den  tieferen  Lagen  ihres  Verbreitungsgebietes  bevorzugt  sie  die  nord- 
westlichen bis  östlichen  Abdachungen,  in  den  höheren  Gebirgslagen  die  südwestlichen 
bis  südöstlichen  Hänge.  —  Durch  ihren  dichten  Kronenschirm  schützt  sie  den  Boden 
in  unvergleichlicher  Weise  gegen  die  austrocknende  Wirkung  von  Sonne  und  Wind. 
In  gleicher  Weise  wirkt  der  dichte  Moosteppich,  welcher  sich  vom  höheren  Stangen- 
holzalter an  unter  ihr  entwickelt,  als  Schutzdecke  gegen  die  Austrocknung  des  Bodens. 
Nächst  der  Eibe  hat  die  Tanne  das  geringste  Lichtbedürfnis  unter  allen 
einheimischen  Holzarten,  wie  sich  aus  ihrer  reichen  Zweig-  und  Nadelbildung,  der 
fächerförmigen  Stellung  der  zweiflächig  benadelten  Triebe  und  dem  daraus  resultieren- 
den sehr  dichten  Kronenschirm  sowie  aus  ihrem  dichten  Bestandesschluss  bei  uner- 
reichtem Massenreichtum  ergibt.  Die  ausserordentliche  Zählebigkeit  der  Tanne  beweisen 
auch  die  unter  der  Beschattung  älterer  Bäume  als  Vorvvüchse  stehenden  kleinen  Tannen, 
die  bei  äusserst  beschränktem  Lichtgenusse  bis  30  Jahre  und  mehr  die  Fähigkeit,  bei 
entsprechender  Lichtstellung  zu  kräftigen  Bäumen  auszuwachsen,  bewahren  und  als 
Zwerge  von  ca.  1  m  Höhe  fünfzig  Jahre  und  länger  ihr  Leben  fristen  können.  Das 
Wundheilungsvermögen  der  Tanne  ist  sehr  beträchtlich  und  viel  grösser  als 
dasjenige  der  Fichte. 

§  37.  Die  Väriationsfähigkeit  der  Tanne  ist  viel  geringer  als  diejenige 
der  Fichte.  Folgende  Spielarten,  welche  den  bei  der  Fichte  beschriebenen  ent- 
sprechen, sind  wildwachsend  gefunden  worden,  sowie  a)  als  Varietät,  A.  pectinata 
Var.  Equi  Trojani  Ascherson  et  Sintenis  auf  dem  Kar  Dagh,  dem  Ida  der 
Alten,  in  Kleinasien,  deren  Zapfen  breiter  als  bei  der  Hauptart  und  sehr  hei-vorragende 
Deckschuppen  besitzen  und  deren  Nadeln  gespitzt,  an  der  Spitze  etwas  breit,  fast  aus- 
gerandet  sind.     Diese  Varietät  scheint  eine  Uebergangsform  zu  A.  Nordmanniana  und 
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A.  cephalonica  za  sein,    b)  Spielarten: 

b  1.  Lusus  pendula  Carr.  Hänge-  oder  Trauertanne  mit  hän- 
genden, zum  Teil  den  Stamm  völlig  verdeckenden  Aesten,  in  den  Vogesen  bei  Gebweiler 
und  bei  Friedeburg  in  Ostfriesland. 

b  2.  Lusus  virgata  Casp.  Öchlangentanne,  mit  langen,  wenig 
zahlreichen,  horizontalen,  dicht  benadelten,  aber  nur  an  der  Spitze  spärlich  verzweigten 
Aesten.  Bisher  nur  je  ein  Baum  bei  Ober-Ehnheim  und  Bannstein  im  Elsass,  bei  Wei- 
senbach in  Baden,  im  Böhmerwald  und  bei  Fleurier  im  Neuenburger  Jura  beobachtet. 

b3.  Lusus  monocaulisConwentz.  Astlose  Tanne,  ganz  unver- 
zweigt, ein  Sjähriges  1  m  hohes  Exemplar  1897  in  Ostpreussen  (Bischofsburg). 

b4.  Lususfastigiata  Hort  (pyramidalis  Carriere,  columnaris  Carr.),  Säu- 
lentanne. Blätter  nicht  gescheitelt,  Aeste  aufrecht,  angedrückt,  Wuchs  daher  wie 
bei  der  Pyramidenpappel.  Im  Departement  Isfere  in  Frankreich  und  bei  Liebenzeil  in 
Württemberg. 

b  5.  Lusus  tuberculata  mihi.  Warzentanne,  Stamm  mehr  oder  we- 
niger dicht  mit  kegel-  oder  warzenförmigen  Korkwucherungen  bedeckt,  die  bis  10  cm 
Höhe  erreichen  und  aus  abwechselnden  Schichten  von  Phelloid  und  Schwammkork  zu- 
sammengesetzt sind.  *Nur  zweimal  gefunden,  in  Saybusch  in  Galizien  und  in  zwei 
starken  Bäumen  bei  St.  Ulrich  im  badischen  Schwarzwald. 

Der  bei  der  Weisstanne  so  häufige  „Hexenbesen"  ist  hier  bekanntlich  eine  krank- 
hafte Ei-scheinung,  durch  den  ßostpilz  Aecidium  elatinum  hervorgerufen,  dessen  zuge- 
hörige Uredoform  auf  Sileneen,  bes.  Stellaria  nemorum,  lebt.  Von  Wuchsformen 
kommen  Verbisstanne  gelegentlich,  vor  allem  aber  dieCandelaber-  und  die  Wet- 
tertanne, wie  bei  der  Fichte  vorwiegend  in  höheren  Gebirgslagen  vor.  Ich  charak- 
terisiere diese  letztere  am  besten  mit  den  Worten  Christ's  ^^)  und  zwar,  da  der  Ausdruck 
gleichmässig  für  Fichten  wie  Tannen  gebraucht  wird,  beide  an  dieser  Stelle:  „Die 
höchsten  Fichten  hingegen,  welche  frei  auf  der  Alpentrift  wachsen,  haben  fast  stets 
ein  ganz  anderes  Aussehen;  es  sind  Prachtgestalten  von  höchster  Individualität:  die 
Wettertannen,  Schermtannen,  Gogants  der  westromanischen  Alpen.  Von  langen,  weiss- 
grauen  Bartflechten  (Usnea)  bebangen,  die  dem  Baum  das  Aussehen  einer  bleichenden, 
von  Silberhaar  umwallten  Greisengestalt  verleihen,  stehen  sie  da,  einzeln,  in  weiten, 
von  keinem  jungen  Nachwuchs  vermittelten  Entfernungen,  aber  wetterfest  und  ge- 
drungen .  .  .  .,  sie  bieten  dem  Vieh  gegen  das  Unwetter  und  den  Sonnenbrand  treff- 
lichen Schirm."  „In  den  Alpen,  einzeln  auch  im  Jura,  tritt  die  Weisstanne  auch  als 
Wettertanne  auf  und  bietet  dann  die  prachtvollsten  Formen.  Denn  wenn  der  Wipfel 
abgestorben,  so  treibt  erst  recht  der  lebenskräftige  Baum  aus  den  unteren  Aesten  ganze 
Reihen  von  Aesten  zweiter  Ordnung  auf,  die  pfeilgerade  den  mächtigen  wagrechten 
Aesten  entwachsen:  ein  Candelaber  von  wundersamem  Reiz.  Bis  20  solcher  Astaus- 
schläge habe  ich  in  den  Alpen  des  kleinen  Melchta.ls  an  einem  einzigen  Wipfeldürren 
Riesenbaum  gezählt.**  Dem  habe  ich  auf  Grund  eigener  zahlreicher  Beobachtungen  im 
deutschen  Mittelgebirge  wie  in  den  Alpen  noch  hinzuzufügen,  dass  sich  die  richtigen 
Wettertannen  der  Fichte  wie  der  Tanne  durch  auffallend  zahlreiche  und  zum  Teil  auf- 
fallend starke  Aeste  erster  Ordnung  auszeichnen,  also  von  Hause  aus  jedenfalls  beson- 
ders kräftig  organisierte  Individuen  sind,  die  zudem  durch  das  in  ihrem  Schatten 
lagernde  Weidevieh  regelmässig  und  gut  gedüngt  werden.  Mehrfache  bis  vielfache 
Sekundärwipfelbildung  kommt  nach  meinen  Beoba<!htungen  bei  Fichte  wie  bei  Tanne 
häutig  vor  und  zwar  bei  abgebrochenem  wie  bei  aushaltendem  Hauptstamm.     Hervor- 


22)  H.  Christ,  Das  Pflanzcnleben  der  Schweiz.     Zürich  1882.  p.  217  und  220. 
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rao^ende  Exemplare  solcher  Wetter f  ich  ten  stehen  z.  B.  auf  der  Zalünalp  bei  Brand 
in  Vorarlberg,  am  Abhang  der  kleinen  Scheidegg  gegen  Grindel wald,  bei  Stiegle- 
schwand  (Adelboden) '^'j,  bei  St.  Antonien  2*);  eine  grössere  Anzahl  prachtvoller  Wetter- 
tannen verschiedenster  Gestalt  2^)  oberhalb  St.  Cergues  (bei  Nyon  am  Genfer  See),  deren 
stärkstes  Exemplar  (ohne  Sekundärwipfel)  1901  in  Brusthöhe  einen  Stammumfang  von 
7,38  m  hatte. 

§38.  2.  Abies  Nordmanniana  Spach.  Nordmannstanne.  Diese 
im  westlichen  Kaukasus  und  den  angrenzenden  Gebirgen  Kleinasiens  einheimische  Tanne 
besitzt  den  Habitus  einer  besonders  üppigen  Weisstanne.  Sie  unterscheidet  sich  von 
letzterer  durch  ihre  stärkeren  Nadeln,  welche  bis  3  cm  lang  werden  und  an  den 
Zweigen  jüngerer  Pflanzen  nicht  zweizeilig  gekämmt  sind,  sondern  nach  oben  und  den 
Seiten  aufrecht  abstehen  und  mit  weit  stärkerer  Drehung  an  ihrer  Basis  die  Zweig- 
oberseite meist  vollständig  decken ;  an  den  Zweigen  älterer  Bäume  stehen  sie  unregel- 
mässig zweizeilig.  Kräftige  Seitenzweige  entwickeln  gewöhnlich  einen  drei  gliedrigen 
Knospenquirl,  je  eine  Knospe  nach  rechts,  links  und  unten,  und  verzweigen  sich  auch 
dem  gemäss.  Junge  freistehende  Bäume  zeichnen  sich  vor  der  Weisstanne  durch  ihre 
bis  zum  Boden  reichende  und  im  unteren  Teile  auffallend  dichte  Krone  aus.  Rinde 
schwarzgrau,  Zapfen  ( — 15  cm  lang),  Samen  (im  Durchschnitt  13500  aufs  Kilo),  Keim- 
linge, Holz  und  Rinde  der  Weisstanne  sehr  ähnlich.  In  der  Jugend  sehr  trägwüchsig, 
erwächst  sie  mit  100  Jahren  zu  — 36  m  hohen  Bäumen.  —  Standortsansprüche 
ähnlich,  aber  etwas  geringer  wie  bei  der  Weisstanne ;  Nordmannstanne  verlangt  immer 
grosse  Bodenfrische  und  gedeiht  noch  vortrefflich  auf  besseren  Kiefemböden,  sie  treibt 
ca.  14  Tage  später  aus  als  die  Weisstanne,  ist  somit  der  Gefahr  der  Frühjahrsfröste 
weit  weniger  ausgesetzt,  wird  aber  vom  Wilde  wie  kaum  eine  zweite  Holzart  in  der 
Jugend  verbissen  und  ist  gegen  trockenen  Ostwind  in  der  Jugend  empfindlich,  nament- 
lich im  Freistand.  Infolge  ihres  trägen  Jugendwuchses  wird  sie  gewöhnlich  erst  6jährig 
in  den  Wald  gepflanzt.   —  Hervorragender  Zierbaum,  ca.  1848  in  Europa  eingeführt. 

3.  A  bies  cephal  onica  Link.  Griechische  Weisstanne.  Jüngste 
Triebe  kahl,  bräunlichgrün ,  Knospen  mit  glänzendem  Harz  dünn  überzogen, 
Nadeln  glänzendgrün,  14—28  mm  lang,  steif,  flach,  lanzettförmig,  ste- 
chend spitz  und  ziemlich  allseitig  von  den  Zw^eigen  abstehend.  —  Diese 
in  den  Gebirgen  Griechenlands  und  auf  den  jonischen  Inseln  heimische  sehr  dekorative 
Tanne  wird  bis  25  m  hoch,  ist  ähnlich  wie  Nordmanniana  bis  zum  Boden  beastet,  treibt 
aber  frühe  ans  und  kommt  bei  uns  fast  nur  als  Zierbaum  in  einigermassen  geschützten 
Lagen  vor.     Bei  Triest  wurde  sie  mit  Erfolg  zur  Bewaldung  des  Karstes  angepflanzt. 

4.  Abies  Pinsapo  Boissier.  Spanische  Weisstanne.  Jüngste 
Triebe  kahl,  gelblich.  Knospen  harzig.  Nadeln  8—12  (16)  mm  lang,  dick, 
stumpflich-stechend,  sehr  dicht,  mit  aufl'allend  verbreiterter,  nicht  gedrehter  Basis,  a  1 1- 
seits  starr  vom  Zweige  abstehend,  dunkelgrün ,  mit  wenig  in  die  Augen 
fallenden  weisslichen  Spaltöffnungslinien  beiderseits.  —  Diese  dickstämmige,  sehr  deko- 
rative Tanne  ist  in  den  Gebirgen  Malagas  in  Südspanien  heimisch,  erreicht  dort  ca. 
25  m  Höhe,  kommt  bei  uns  aber  nur  als  Parkbaum  in  sehr  luftfeuchten,  milden  und 
geschützten  Lagen  als  schnellwüchsiger,  tief  beasteter  Baum  fort. 

5.  Abies  numidica  de  Lannoy.  Numidische  Weisstanne.  Jüngste 
Triebe  kurz  rauhaarig.  Knospen  harzig.  Nadeln  (12)  16—22  mm  lang,  — 2V2  mm 
breit,  an  der  Spitze  ausgerandet,  an  der  Zweigunterseite  gescheitelt,  an  der  Oberseite 

23)  Baumalbum  der  Schweiz. 

24)  Abgebildet  bei  Schröter,  Vielgcstaltigkcit  der  Fichte  p.  100. 

25)  Baumalbum  der  Schweiz. 
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allseits  abstehend  (ähnlich  wie  bei  Pinsapo);  Nadelunterseite  mit  zwei  bläulichen,  aus 
etwa  zehn  Spaltöffnungsreihen  bestehenden  Streifen 2®).  Deckschuppen  am  reifen 
Zapfen  zwischen  den  Fruchtschuppen  versteckt.  —  In  den  Gebirgen  Algeriens  mit 
der  Atlas-Ceder  heimisch,  bis  20  m  Höhe  erreichend,  bei  uns  nur  als  ziemlich  winter- 
harter Zierbaum.     1862  in  Europa  eingeführt. 

6.  Abies  cilicica  Carri^re.  Cilicische  Weisstanne.  Jüngste 
Triebe  gelblich,  glatt.  Knospen  harzig.  Nadeln  (15)  25—35  mm  lang,  lV3-'2V2mm 
breit,  steif,  stumpf  oder  gekerbt.  Die  bläulichen  Spaltöifnungsstreifen  aus  etwa  sieben 
iSpaltöffnungsreihen  bestehend,  sonst  wie  A.  numidica.  —  Hochgebirgstanne  Kleinasiens, 
oft  mit  der  Libanonceder  ausgedehnte  Bestände  bildend,  20—30  m  Höhe  erreichend, 
bei  uns  nur  Zierbaum  mit  sehr  dichtzweigiger ,  spitzpyramidaler  Krone,  wegen  frühen 
Austreibens  durch  Spätfröste  gefährdet.     1853  in  Europa  eingeführt. 

7.  AbiesWebbianaLindley.  Sikkims  Silbertanne.  Himalaya- 
tanne.  Jüngste  Triebe  dicht  rostbraun  behaart,  stärkere  wenigstens  in  den  Vertief- 
ungen. Nadeln  sehr  dicht,  durchschnittlich  4  cm  lang,  an  der  Spitze  gekerbt,  unter- 
seits  kreideweiss,  auf  beiden  Seiten  der  Zweige  gescheitelt,  an  üppigeren  Trieben 
fast  allseitig.  Zapfen  12 — 17  cm  lang,  4 — 6  cm  dick,  schön  sattblau,  mit  versteck- 
ten Deckschuppen.  Krone  breit  schirmförmig.  —  Diese,  im  nordwestlichen  Himalaya 
heimische,  bis  50  m  Höbe  erreichende  prachtvolle  Tanne,  1822  in  Europa  eingeführt, 
treibt  sehr  frühe  aus  und  gedeiht  deshalb  nur  in  den  mildesten  Lagen,  z.  B.  in  Bozen 
nach  Tuben  f. 

8.  Abies  PindrauRoyle  (gew.  Pindrow  geschrieben).  Pindrau- 
Tanne.  Vielfach  nur  als  Varietät  von  Webbiana  betrachtet,  nach  Mayr  aber  deut- 
lich durch  die  kahlen  jungen  Triebe  und  die  längeren  (—9  cm)  unterseits  nur  unbe- 
deutend helleren  Nadeln,  längere  Zapfen  und  auffallend  spitz  zulaufende  Krone  deutlich 
unterschieden.  —  Diese  gleichfalls  im  nordwestlichen  Himalaya  heimische,  1837  in 
Europa  eingeführte  prächtige  Tanne  ist,  wenigstens  in  der  Jugend,  gegen  Frühjahrs- 
fröste gleichfalls  sehr  empfindlich. 

9.  Abies  amabilis  Forbes.  Purpurtanne.  Jüngste  T  r  i  e  b  e  behaart. 
Nadeln  23 — 28  mm  lang,  dicht  gedrängt,  an  jungen  Pflanzen  die  oberen  kürzer  als 
die  unteren,  die  Oberseite  der  Zweige  ähnlich  wie  bei  Nordmanniana  deckend,  an  Zapfen 
tragenden  Zweigen  so  gedreht,  dass  die  Unterseite  mit  den  weissen  Spaltöffnungsstrelfen 
nach  oben  kommt.  Zapfen  dunkelpurpurn,  10 — 14  cm  lang  und  bis  7  cm  dick, 
meist  jedoch  nur  8:5  cm,  mit  versteckten  Deckschuppen.  —  Ein  prachtvoller,  bis  60  m 
hoher  Baum  vom  Cascaden-Gebirge  Nord-Amerikas,  1831  in  Europa  eingeführt,  hier 
vielfach  mit  A.  magnifica  verwechselt,  sehr  selten  in  grösseren  Exemplaren.  In  luft- 
feuchten, einigermassen  geschützten  Lagen  voraussichtlich  hart. 

10.  Abies  grandisLindley  et  Gordon.  Grosse  Küstentanne. 
Jüngste  Triebe  gelbbraun,  mit  sehr  feinen,  kurzen  Härchen  zerstreut  bekleidet  (Köhne), 
glatt  (Beissner).  Knospen  violett,  harzglänzend,  Nadeln  3 — öVa  cm  lang, 
lineal,  gerade,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  mit  blassen  oder  weissen  Spalt- 
öffnungsstreifen,  auf  der  oberen  Triebseite  kürzer  wie  auf  der  unteren,  auf- 
fallend zweizeilig  gescheitelt.  Mechanische  Zellen  unter  der  Oberseite,  die  bei 
allen  vorstehenden  ausländischen  Arten  oberseits  eine  lückenlose  oder  nur  wenig 
unterbrochene  Schicht  bilden,  hier  unter  der  Epidenuis  sehr  vereinzelt  und  selbst 
ganz  fehlend.    Zapfen  mit  versteckten  Deckschuppen  ca.  10  cm  lang  und  4  cm  dick, 

26)  Dieses  Merkmal  lässt  sich  sehr  leicht  feststellen,  wenn  man  eine  Nadel,  die  Unter- 
seite nach  oben  gewendet,  bei  auf  fa  11  en  d  em  Lichte  und  ganz  schwacher  Vergrösserung 
unter  dem  Mikroskop  untersucht! 
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vor  der  Reite  grünlich.  —  Diese  vorzugsweise  auf  die  nördliche  pacitische  Küste  be- 
schränkte Tanne  ist  nach  Engelmann  wahrscheinlich  die  grösste  bekannte  Tanne,  die 
auf  feuchteren  Standorten  in  Gresellschaft  von  Erlen  und  Pappeln  60 — 92  ra  Höhe  er- 
reicht. 1831  in  Europa  eingeführt,  ist  sie  seit  einigen  Jahren  mit  amabilis  und  nobilis 
in  den  Kreis  der  preussischen  Anbauversuche  einbezogen  worden.  Sie  beansprucht  eine 
ziemliche  Menge  von  Bodenfeuchtigkeit. 

11.  A.  magnifica  Murray.  Shastatanne.  Nadeln  steif,  15 — 35  mm 
lang,  alle  gleich  gross,  1^2  mm  breit,  beiderseits  mit  Spaltöffnungsstreifen,  matt 
bläulich  (jüngere  gelbgrün),  auf  der  Zweigoberseite  sichelförmig  aufgekrtimmt  und  den 
Zweig  dicht  bedeckend,  stets  niedergedrückt  vierkantig  mit  meist  einfachem 
Gefässbündel  im  Centralstrang.  Zapfen  sehr  dickwalzig,  15 — 20  cm  lang,  8 — 9  cm 
dick,  mit  versteckten  Deckschuppen,  vor  der  Reife  grünlich.  —  Diese  im  Shastagebirge 
Californiens  ausgedehnte  Waldungen  bildende,  bis  über  60  m  Höhe  erreichende,  schöne 
Tanne  wurde  1851  in  Europa  eingeführt,  ist  hier  spättreibend,  in  der  Jugend  langsam 
wüchsig,  aber  leider  nur  in  einigermassen  geschützten  Lagen  hart. 

12.  A.  concolor  Lindley  et  Gordon.  Coloradotanne,  amerika- 
nischeSilbertanne.  (Syn.  A.  lasiocarpa  Lindl.)  Jüngste  Triebe  violett-gelbgrün. 
Rinde  hellgrau.  Nadeln  biegsam,  ziemlich  locker,  sehr  lang,  3 — 8  cm,  beiderseits 
gleichfarbig,  matt  graugrün,  an  Seitentrieben  nach  der  Oberseite  des  Triebes  gekrümmt 
(im  Schatten  sind  die  Nadeln  oft  flacher  angeordnet,  ohne  weissliche  Streifen  auf  der 
Oberseite).  Zapfen  vor  der  Reife  grünlich,  7 — 14,  durchschnittlich  7  cm  lang  und 
4 — 5  cm  dick  mit  versteckten  Deckschuppen.  —  Dieser  Gebirgsbaum  Californiens  und 
Colorados,  an  der  Grenze  der  gemässigt  warmen  und  kühlen  Region  heimisch,  verlangt 
ein  ziemliches  Mass  von  Luft-  und  Bodenfeuchtigkeit  und  erreicht  an  den  günstig- 
sten Standorten  seiner  Heimat  riesige  Höhen,  bis  75  m  bei  nur  1,8  m  Durchmesser 
(Mayr).  1851  in  Europa  eingeführt,  ist  diese  durch  ihre  silbergiüne  Färbung  einzig 
schöne  Tanne  wenigstens  in  der  Jugend  die  raschwüchsigste  unter  den  eingeführten 
Abiesarten,  völlig  frosthart  und  ziemlich  spät  austreibend.  Sie  liebt  kräftigen,  milden, 
frischen,  selbst  etwas  feuchten  Boden  und  ist  nur  gegen  zu  tiefes  Einpflanzen  wegen 
ihrer  flach  streichenden  Faserwurzeln  etwas  empfindlich. 

13.  Abies  nobilis  Lindley.  Pacifis  che  E  del  tanne.  Jüngste  Triebe 
rotbraun,  dicht  kurzhaarig.  Nadeln  sehr  dicht,  11 — 33  (bis  40)  mm  lang,  IV2  mm 
breit ,  dicklich  flach,  an  der  Spitze  meist  schwach  ausgerandet ,  beiderseits  durch 
Spaltöffnungsstreifen  matt  blaugrün,  oberseits  meist  mit  Längsrinne,  an  der  Triebober- 
seite dem  Zweige  anliegend,  nur  halb  so  lang  als  die  Nadeln  der  Unterseite,  die  viel- 
fach nach  oben  gekrümmt  sind;  Gefässbündel  des  Centralstrangs  einfach  wie  bei  mag- 
nifica. Der  walzenförmige  Zapfen  in  der  Heimat  durchschnittlich  12,5  cm  lang, 
5,5  cm  dick,  an  kultivierten  Exemplaren  bis  25  cm  lang  und  8  cm  dick,  vor  der  Reife 
schieferschwarz,  reif  durch  die  grossen,  breiten,  herabgeschlagenen  Deckschuppen  fast 
völlig  verdeckt.  —  Im  Cascadengebirge  Oregons  einheimisch  und  dort  mit  amabilis 
ausgedehnte  Waldungen  bildend,  erreicht  diese  herrliche  Tanne  in  günstigsten  Lagen 
bis  92  m  Höhe.  1831  in  Europa  eingeführt,  an  guten  Weisstannenstandorten  winter- 
hart, spät  austreibend.  Aus  Samen  ziemlich  schwer  aufzuziehen  und  empfindlich;  die 
veredelten  Exemplare  der  Handelsgärtnereien  zeichnen  sich  zumeist  durch  sehr  un- 
regelmässigen Wuchs  aus. 

14.  Abies  bracteata  Don.  Santa  Lucia tanne,  von  allen  anderen 
Tannen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  das  2,5 — 4  cm  lange,  1,5  mm  breite  Mittelstück 
der  Deckschuppen  die  ursprüngliche  Nadel  form  beibehalten  hat.  Der 
ca.  9  cm  lange  und  4,5  cm  dicke  Zapfen  bekommt  durch  diese  schief  abstehenden  Deck- 
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schuppen  ein  igelartiges  Aussehen.  Nadeln  ca.  5  cm  lang,  2 — 37*  inni  breit,  ober- 
seits  glänzend  grün,  unterseits  mit  zwei  breiten  weissen  Streifen,  stechend  spitz.  — 
Im  Santa  Luciagebirge  des  südlichen  Californiens  heimisch,  bis  60  m  hoch,  1853  in 
Europa  eingefühlt,  nur  als  Parkbaum  in  sehr  milden  und  luftfeuchten  Lagen  zu  kultivieren. 

15.  Abies  arizonica  Merriam.  Arizonische  Korktanne.  1896 
in  den  Hochgebirgen  Arizonas  aufgefunden,  mit  bläulichgrüner  Benadelung  und  schnee- 
weisser-rahmweisser,  birkenähnlicher  Korkrinde.  1900  in  Europa  eingeführt, 
dürfte  diese  „Königin  der  Tannen**  jedenfalls  hohe  Ansprüche  an  Luftfeuchtigkeit  stellen. 

§  39.  IL  Reihe.  Harzgänge  der  Blätter  nicht  blühender  Triebe 
imParenchym.  Nadeln  stets  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  mit  Längsrinne, 
unterseits  mit  2  weissen  Spaltöffnungsstreifen.  Knospen  stets  (meist  sehr  stark) 
mit  Harz  bedeckt. 

A.  Keine  mechanischen  Zellen  im  Zentralstrang  der  Blätter. 

16.  Abies  subalpina  Engelmann.  Westam  er  ikanische  Balsam- 
tanne. Nadeln  mit  bläulichem  Schimmer,  15 — 28  mm  lang,  meist  kaum  über  1mm 
breit,  auf  der  Oberseite  kürzer  und  den  Zweig  deckend,  auf  der  Unterseite  gescheitelt ; 
weisse  Streifen  der  Unterseite  aus  ca.  je  5  Spaltöffnungsreihen  ge- 
bildet; mechanische  Zellen  oberseits  in  der  Mitte  zerstreut,  im  Kiel  und  in  den 
Kanten  eine  ununterbrochene  Schicht  bildend.  Zapfen  ca.  9  cm  lang,  3V2 — 4  cm  dick, 
vor  der  Reife  olivengrün  mit  versteckten  Deckschuppen.  —  Zerstreut  in  der  alpinen 
Region  (bis  zur  Baumgrenze)  des  nordwestlichen  Amerikas,  bis  über  30  Meter  Höhe 
erreichend.     Ca.  1850  in  Europa  eingeführt;  dekorativer,  harter  Parkbaum. 

17.  AbiesFraseri  Lindley.  Frasers-Balsam-Tanne.  JungeTriebe 
zottig  behaart.  Nadeln  dunkelgrün,  10 — 25  mm  lang,  etwas  breiter  als  bei  voriger; 
die  weissen  Streifen  aus  je  8 — 12  Spalt  Öffnungsreihen  gebildet;  mecha- 
nische Zellen  oberseits  in  kaum  unterbrochener  Schicht,  sonst  wie  bei  voriger 
(Unterschied  von  der  sehr  ähnlichen  balsamea-Nadel!).  Zapfen  klein  3 — 5  :  2  cm,  vor 
der  Reife  blauschwarz,  durch  die  zurückgeschlagenen  Deckschuppen  fast  ganz  verdeckt. 
—  Nur  auf  wenigen  der  höchsten  Abhänge  des  Alleghaniegebirges  von  Carolina  und 
Tenessee  zwischen  1600  und  2000  Meter  heimisch  und  dort  öfter  bedeutende  Wälder 
bildend  Kurzlebiger  Baum  von  höchstens  24  Meter  Höhe,  dessen  Rindenbeulen  eben- 
falls Canadabalsam  liefern.     1811  und  neuerdings  wieder  in  Europa  eingeführt. 

18.  Abies  balsameaMiller.  Balsam-Tanne.  Rinde  glatt ,  schwarz- 
grau, mit  vielen  Canadabalsam  liefernden  Harzbeulen.  Junge  Triebe  kurz  rauhhaarig. 
Knospen  dick  mit  glänzendem  Harz  überzogen.  Nadeln  13— 28  mm  lang,  IVamm 
breit,  unregelmässig  zweizeilig,  öfters  sichelförmig  aufwärts  gebogen,  durchaus,  wie  die 
folgende,  ohne  mechanische  Zellen,  gerieben  ausserordentlich  aromatisch; 
die  meisten  Streifen  der  Unterseite  aus  5 — 6  Spaltöffnungsreihen.  Zapfen  vor 
der  Reife  olivengrün  6 — 10  :  2^/2  cm,  mit  versteckten  Deckschuppen.  —  Der  in  den 
Nordstaaten  der  Union  vom  atlantischen  bis  stillen  Ozean  auf  Bergen  wie  in  sumpfigen 
Lagen  weit  verbreitete  Baum  erreicht  gewöhnlich  nur  eine  Höhe  von  15  Meter  (selten 
über  25);  1697  in  Europa  eingeführt,  harter  Parkbaum. 

19.  Abies  sibirica  Ledebour.  Sibirische  Tanne  (Syn.  A.  Pichta 
Forbes).  Knospen  wie  bei  balsamea.  Nadeln  15  30  mm  lang,  kaum  über  1mm 
breit,  weich,  gerieben  aromatisch,  sehr  dicht  stehend,  an  jüngeren  Trieben  oberseits 
sich  deckend,  an  älteren  gescheitelt;  weisse  Streifen  der  Unterseite  aus  3-4 Spalt- 
öffnungsreihen bestehend.  Zapfen  ähnlich  wie  bei  voriger,  etwas  kleiner.  —  Der  im 
nordöstlichen  Russland  und  in  Nordasien  bis  zum  Polarkreise  Wälder  bildende  Baum 
mit  schlaff  abwärts  hängenden  Aesten  hat  schmale  kegelförmige  Krone  und  wird 
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bis  40  Meter  hoch;  1820  in  Europa  eingeführt,  bleibt  sie  hier  viel  kleiner  und  träg- 
wüchsiger ;  äusserst  winterharter  zierlicher  Parkbaum,  besonders  für  kühle,  frische  und 
luftfeuchte  Lagen.  In  der  Ebene  frühzeitig  austreibend.  Zu  forstlichen  Anbauver- 
suchen nur  in  den  Alpen  oberhalb  der  Fichten-  und  Tannengrenze  verwendet. 

20.  Abies  Veitchii  Lindley.  Veitchtanne.  R i n d e  bleibend  hellgrau. 
Junge  Triebe  behaart.  Nadeln  sehr  dicht  stehend,  15 — 28  mm  lang,  1^2  bis  gut  2  mm 
breit,  aus  ein  und  demselben  Triebe  alle  gleich  lang,  an  Seitentrieben  jüngere  Pflanzen  alle 
nach  vom  gerichtet,  an  älteren  die  Nadeln  der  Zweigunterseite  aufwärts  gekrümmt;  unter 
der  Blattepidermis  vereinzelt  mechanische  Zellen;  weisse  Streifen  der  Unterseite 
k  r  e  i  d  e  w  e  i  s  s,  aus  ca.  10  Spaltöffnungsreihen  gebildet.  Zapfen  entweder  5  : 2  cm, 
dunkelblau  mit  zuriickgebogenen,  rötlichen  Deckschuppen  (F.  t^'pica),  oder  6 — 6V«  :  2,3  cm 
mit  versteckten  Deckschuppen  (var.  Nikkoensis)-  —  Waldbaum  zentraljapanischer  Ge- 
birge um  20(X)  M.  von  30 — 40  Meter  Höhe;  1879  in  Europa  eingeführt,  neuerdings, 
wie  die  folgenden  ab  22  wieder  v.  Mayr  in  Bayern  versuchsweise  angebaut.  Prächtige, 
etwas  früh  treibende  Schmucktanne,  in  Gärten  vielfach  mit  brachyphylla  verwechselt, 
deren  Samen  früher  unter  dem  Namen  A.  Veitchi  verbreitet  wurden. 

B.  Im  Zentralstrang  der  Blätter  eine  grosse  Gruppe  mechanischer 
Zellen  unter,  eine  kleine  über  den  beiden  Gefässbündeln. 

21.  Abies  sacchalinensis  Masters.  Sacchalintanne.  Nadeln20 
bis  40  mm  lang,  oben  gekerbt,  1 — 2  mm  breit,  von  der  Zweigoberseite  nach  den  Seiten 
hin  länger  werdend,  nicht  gescheitelt;  unter  der  Epidermis  der  Oberseite  mechanische 
Zellen  zerstreut,  in  den  Kanten  und  dem  Kiel  in  einer  schmalen  Reihe.  Zapfen  6 
bis  10  cm  lang,  2 — 3  cm  breit,  cylindrisch,  allmählig  zugespitzt,  dunkel  olivgrün,  ent- 
weder (F.typica)  mit  hell  gelbgrünen,  weit  vorstehenden  und  wie  bei  A.  Fraseri  zu- 
rückgeschlagenen, oder  (var.  nemorensis  Mayr)  mit  versteckten  Deckscbuppen.  —  Der 
der  Veitch-Tanne  nahestehende  Waldbaum  ist  auf  der  Insel  Sacchalin,  den  Kurilen 
und  der  Insel  Eso  in  Japan  heimisch,  erreicht  bis  40  Meter  Höhe ;  1897  in  Europa  ein- 
geführt, winterharter  Parkbaum. 

22.  Abies  firma  Siebold  et  Zuccarini.  Momitanne  (syn.  A.  bifida). 
Nadeln  unterseits  hellgrün,  14— 35  mm  lang,  2'/2 — 3 V*  mm  breit,  steif,  derb  leder- 
artig, lineal-lanzettlich,  meist  tief  2  spitzig,  gescheitelt,  von  allen  anderen  Tannen- 
arten sofort  durch  die  zu  wenigen  bis  vielen  im  Parenchym  zerstreuten  sehr 
dickwandigen  mechanischen  Zellen  zu  unterscheiden.  Zapfen  bei  der  Reife  gelb- 
grün, 8 — 15  cm  lang,  3\/2 — 5  cm  dick,  mit  vorstehenden,  aufrechten  Deckschuppen.  — 
Diese  grösste  ( —  50  M.)  und  schönste  Tanne  Japans,  auf  der  Hauptinsel  Hondo  in 
der  Kastanien zone  heimisch,  erwächst  nur  in  dichtem  Schlüsse  zu  geraden  Bäumen, 
und  zeichnet  sich  durch  besonders  starke  Seitenwurzeln  aus;  sie  ist  anspruchsvoller 
an  Wärme  als  die  europäische  Tanne,  namentlich  sind  junge  Pflanzen  sehr  frostem- 
plindlich.  1861  in  Europa  eingeführt,  früher  austreibend  als  unsere  Weisstanne,  vom 
Reh  nicht  verbissen,  in  Preussen  versuchsweise  angebaut,  als  Parkbaum  nur  für  milde 
luftfeuchte  Lagen  geeignet. 

23.  Abies  umbilicata  Mayr.  Mitzumine-Tanne.  Zwischen  firma 
und  horaolepis  stehend ,  jung  von  letzterer  kaum  zu  unterscheiden.  Nadeln  unter- 
seits nicht  so  kreideweiss ,  wie  bei  homolepis.  Zapfen  unmittelbar  vor  der  Reife 
grüngelb  mit  versteckten  Deckschuppen,  8 — 10  :  4  cm ,  am  oberen  Ende  mit  nabei- 
förmiger Spitze  (wie  bei  der  Atlasceder).  —  Seltene  Tanne  aus  der  Buchenregion  Japans, 
der  homolepis  an  Höhe  nicht  nachstehend.     1890  in  Deutschland  eingeführt. 

24.  AbieshomolepisSieboldetZuccarini.  Nikko-Tanne.  (Syn. 
A.  brachyphylla  Max.)    Junge  Triebe  kahl,   glänzend,   hell  ockerfarben.     Nadeln 
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unterseits  rein  weiss,  dadurch  schon  im  1.  Jahre  von  Momi  unterschieden,  13 — 35  mm 
lang,  meist  ca.  1,5,  seltener  2  mm  breit,  meist  kurz  zweispitzig,  auf  der  Zweigober- 
seite tief  grabenförmig  gescheitelt ,  nach  den  Seiten  zu  stufenweise  vergrössert ,  am 
Leittrieb  rechtwinkelig  abstehend,  einfachspitzig.  Zapfen  walzig,  9,5  :  3,5  cm, 
unmittelbar  vor  der  Reife  dunkelblau,  später  verblassend,  mit  versteckten  Deck- 
schuppen. —  In  der  Buchenregion  der  Hochgebirge  des  mittleren  Japan  waldbildend, 
verspricht  dieser  sehr  dekorative,  bis  40  Meter  Höhe  erreichende  Baum  in  Deutsch- 
land überall  zu  wachsen,  wo  Eichen  und  Buchen  vorkommen.  1870  in  Europa  ein- 
geführt. 

25.  AbiesMariesii  Masters.  Maries- oderAomori-Tanne.  Junge 
Triebe  chocoladebraun ,  dicht  behaart.  Nadeln  15 — 25  mm  lang,  1,5 — 2  mm 
breit,  im  oberen  Drittel  am  breitesten,  oberseits  dunkelgrün  glänzend,  wie 
lackiert,  an  2-  und  mehrjährigen  ist  die  weissliche  Farbe  der  Spaltöffnungsstreifen  fast 
verschwunden  und  die  Nadelunterseite  grüngelb,  am  Leittrieb  dem  Triebe  angedrückt. 
Zapfen  tonnenförmig,  am  oberen  Ende  eingedrückt,  dunkelblau,  sammetig  schim- 
mernd, mit  versteckten  Deckschuppen.  —  Kleinste  Tanne  ( — 25  M.)  der  gemässigt 
kühlen  Region  von  Nord-Hondo. 

§  40.  Tsuga,  Hemlockstanne.  Zweige  und  Gipfel  triebe  nickend,  keine 
Astquirle.  Nadeln  meist  flach,  einzeln  auf  Blattkissen  an  Langtrieben,  mit  nur 
einem  Harzgang  im  Kiel  (unter  dem  Gefässbündel).  Zapfen  klein,  hängend,  als 
Ganzes  abfallend,  Fruchtschuppen  lederig,  am  Rande  verdünnt.  Deckschuppen 
versteckt.  Samen  (wie  bei  Abies)  mit  Harzbläschen  und  bleibendem  Flügel.  —  7 
Arten  in  Ost-  und  Süd-Asien  und  Nord-Amerika.  Schattenhölzer.  Holz  ohne  Harz- 
kanäle, mit  dunklerem  Kernholz,  Markstrahlen  wie  bei  der  Fichte. 

1.  Tsuga  canadensis  Carri^re.  Hemlockstanne.  Schierlingstanne. 
Ein  Waldbaum  frischer  und  nasser  Lagen  des  kälteren  Nordamerika,  20 — 30  Meter 
Höhe  erreichend,  1736  in  Europa  eingeführt,  völlig  winterhart.  Junge  Triebe  dicht 
zottig.  Nadeln,  besonders  oberwärts  fein  gesägt,  stumpf,  auf  der  Oberseite  kurz, 
dem  Zweige  anliegend,  auf  der  Unterseite  10—15  mm  lang,  gescheitelt.  Zapfen 
1,7—2,5  cm  lang,  Samenflügel  kaum  IVs  mal  so  lang  wie  der  Samen.  —  Verbreiteter 
zierlicher  Parkbaum,  der  freistehend  zur  Zerteilung  des  Hauptstammes  neigt. 

2.  Tsuga  Mertensiana  Carriere.  Westliche  Schierlingstanne 
Schlanker  Waldbaum  des  westlichen  Nordamerika,  30 — 70  Meter  Höhe  erreichend,  von 
canadensis  durch  den  die  Schuppen  weit  überragenden  Stiel  der  männlichen  Blüte 
(bei  c.  in  den  Schuppen  versteckt)  und  den  Samenflügel,  der  doppelt  so  lang  wie  der 
Same,  verschieden.     Belaubung  üppiger  aber  weniger  hart.    1851  in  Europa  eingeführt. 

3.  Tsuga  Sieboldi  Carrifere.  Ein  bis  30  Meter  Höhe  erreichender  Wald- 
baum Japans,  der  aber  nur  bis  zur  Buchenregion  emporsteigt  und,  1851  in  Europa  ein- 
geführt, sich  nur  für  milde  Lagen  (wärmeres  Eichenklima)  eignet.  Zweige  hellgrün, 
nackt,  Nadeln  wie  bei  der  folgenden  ganzrandig,  an  der  Spitze  meist  stark  ausge- 
randet.    Zapfen  mit  vorragendem  Stiel. 

4.  Tsuga  diversifolia  Maximovicz.  Waldbaum  Japans,  von  der  Buchen- 
region an  höher  emporsteigend,  Ende  der  60.  Jahre  in  Europa  eingeführt.  Frosthart 
aber  trägwüchsig:  Triebe  rotbraun  und  behaart.  Nadeln  wie  bei  voriger,  aber 
unterseits  hellweiss.     Zapfen  mit  verdecktem  Stiel. 

§41.  Pseudotsuga.  Douglastanne.  Die  Zapfen  sind  endständig 
an  vorjährigen  Zweigen  oder  achselständig  zwischen  den  obersten  Blättern,  zur  Reife 
hängend,  und  fallen  als  Ganzes  ab.  Die  tief3spitzigen,  schmalen,  weit  hervor- 
ragenden Deckschuppen   mit   längerer  Mittelspitze    verdecken    zur  Blütezeit  die 


270  III.  Klein,  Forstbotanik. 

kleinen  Finichtschuppen  nahezu  und  wachsen  später  nur  noch  unbedeutend,  werden  aber 
steif  holzig,  während  die  Fruchtschuppen  sich  stark  vergrössern  aber  wenig  verdicken. 
Die  Pollenkörner  sind  ohne  Flugblasen,  die  kleinen  hartschaligen  Samen  ohne 
Harzbläschen,  mit  dem  Flügel  verwachsen,  reifen  im  Herbst  und  fliegen  alsbald  aus  den 
sperrig  sich  öffnenden  Zapfen  aus.  Die,  an  trockenen  Zweigen  ziemlich  fest  haftenden, 
flachen,  tannenähnlichen,  oberseits  mit  einer  seichten  Rinne  versehenen  Nadeln  stehen, 
meist  gescheitelt,  nur  an  Langtrieben,  zeigen  auf  dem  Querschnitt  zwei  seitliche, 
den  Kanten  genäherte  Harzgänge  an  der  Unterseite,  aber,  im  Gegensatz  zu  Abies, 
nur  ein  einziges  Gefässbttndel  im  Zentralstrang  und  lösen  sich,  wie  bei  den 
Tannen,  mit  kreisrunder  oder  quer  ovaler  Narbe  von  den  Zweigen.  —  3  Arten 
im  westlichen  Nordamerika,  1  in  Japan. 

1.  Pseudotsuga  Douglasii  Carri^re.  (P.  taxifolia  Britton.)  Douglasia, 
Douglas-Fichte,  Douglastanne^^).  Junge  Triebe  anfangs  hellorange,  dann 
rotbraun,  vom  2.  Jahre  ab  graubraun,  glatt  mit  sehr  kurzen  rauhen  Härchen.  Knospen 
harzlos,  länglich  oval,  sehr  zugespitzt,  glänzend  kastanienbraun.  N a d e In  2  bis 
3  cm  lang,  1 — 1^/2  mm  breit,  gerade,  selten  etwas  gekrümmt,  stumpflich  oder  einfach 
zugespitzt,  oberseits  matt  dunkelgrün,  unterseits  glänzend  hellgrün.  Zapfen  5  bis 
11  cm  lang,  2,5—3  cm  dick,  reif  rötlich  zimmtbraun,  im  Sommer  apfelgrün,  nach  der 
Spitze  zu  purpurn  und  an  den  fest  angepressten  Schuppenrändem  rot,  Deckschuppen 
hellgrün.  Die  Samen  sind  entflügelt  bis  5  mm  lang  und  3  mm  breit  mit  doppelt  so 
langem  Flügel,  dreieckig,  scharfkantig,  unten  in  ein  stumpfes,  oft  gekrümmtes  Spitzchen 
verschmäleit,  oben  glänzend  rotbraun,  unten  blass  und  weiss  punktiert;  ein  Kilo  ent- 
flügelten  Samens  enthält  82000—98000,  im  Durchschnitt  90000  Körner.  — 

In  der  Wuchsform  gleicht  die  Douglasia  mit  spitzkegelförmiger  Krone  völlig 
unserer  Fichte.  Das  Wurzelsystem  hat  antünglich  eine  kräftige  Pfahlwurzel  und 
kann  sich,  je  nach  Standort  nach  Mayr  sehr  anpassungsfähig,  später  sehr  verschieden 
entwickeln:  auf  seichten  Böden  entwickelt  sie  ein  flach  streichendes  Wurzelsystem, 
dringt  in  Felsspalten  und  in  lockere  Böden  mit  kräftiger  Pfahlwurzel  ein,  auf  lehmigen 
Sand-  und  sandigen  Lehmböden  entwickelt  sie  eine  zentrale  Partie  von  2—3  kräftigen 
Wurzeln,  welche  in  die  Tiefe  gehen,  während  die  übrigen  Wurzeln  seicht  verlaufen, 
auf  bindigem  Boden  dringt  sie  nur  wenig  in  die  Tiefe  (so  dass  selbst  10 — 15jährige 
Stämme  durch  Schneedruck  geworfen  werden  können). 

Die  Mannbarkeit  tritt  i.  d.  R.  vom  30.,  bei  frei  erwachsenden  Bäumen  oft 
schon  vom  10.  Jahre  ab  ein.  Die  Keimung  erfolgt  im  Frühling  nach  3— 4  Wochen, 
doch  liegt  der  Samen  mitunter  teilweise  bis  zum  2.  Frühjahr  über.  Das  Keim- 
pflänzchen  hat  5—7  dreikantige  Keimblätter  und  wird  im  1.  Jahre  bis  zu  10,  im 
2.  bis  zu  20cm  hoch,  sein  L  ei t trieb  zeigt  zahlreiche,  unregelmässig  verteilte,  kräftige 
Seitenknospen,  die  nach  etwaiger  Zerstörung  der  Gipfelknospe  sofort  zu  neuen  Gipfel- 
trieben emporwachsen  können,  von  da  an  entwickelt  sich  die  Douglasia  rasch  weiter 
und  scheint  ihr  Maximum  zwischen  dem  10.  und  20.  Jahre  zu  erreichen,  in  welcher 
Periode  meterlange  Triebe  sehr  häufig  vorkommen.  In  den  Wald  wird  sie  gewöhnlich 
2 — 4jährig  verschult  gebracht  und  überholt  auf  zusagenden  Standorten  alle  heimischen 
Holzarten  weit.  Auf  gutem  Standorte  kommt  in  der  Kegel  in  den  ersten  Lebensjahren 
(etwa  bis  zum  10.)  zu  dem  Frühjahrstrieb  noch  ein  zweiter  nicht  immer  genügend  ver- 


27)  lieber  die  Douglasia  existiert  eine  ungemein  reiche  Literatur.  John  Booth ,  Die 
Douglasfichte  und  andere  Nadelhölzer.  Berlin  1877.  92  p.  8  Tf.  u.  1  Kart.  Mayr,  Wal- 
dungen Nordamerikas  p.  290  -308.  U.  v.  St.  Paul,  Mitt.  d.  I).  Dendrol.  Ges.  1901  p.  1—8 
und  zahlreiche  Aufsätze  in  den  forstlichen  Zeitschriften. 
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holzender  Höhentrieb  (Johannistrieb)  hinzu,  der  in  der  Regel  aus  einer  Seiten- 
knospe am  Gipfel  des  Haupttriebs  entspringt.  In  seiner  Heimat  erreicht  der  Baum 
schon  mit  80  Jahren  (unter  günstigsten  Verhältnissen)  eine  Höhe  von  40  Meter  bei 
80 — 90  cm  Durchmesser,  später  je  nach  Standort  60,  70—80,  ja  selbst  100  Meter 
Höhe  und  bis  zu  4  Meter  Durchmesser  bei  vielhundertjährigem  Alter.  Auf  schlechtem 
Boden  wird  nur  eine  Höhe  von  30  Meter  und  darunter  erreicht. 

Das  Holz  der  Douglasia,  das  nach  Mayr  in  seinen  geringsten  (leichtesten)  Sorten 
unserem  besten  Fichten-  und  Tannenholze  gleicht,  in  seiner  besten  Beschaffenheit,  d.  h. 
als  substanzreichstes,  schwerstes  Holz  dem  einheimischen  Lärchenholz  nahe  kommt, 
zeigt  einen  schmalen  hellen  Splint  ( —  3  cm)  und  ein  Kernholz,  welches  sich  bei  der 
Fällung  des  Baumes  nur  wenig  durch  einen  hellbraunen  Farbenton  vom  Splint  abhebt, 
aber  rasch  unter  der  Einwirkung  von  Licht  und  Luft  bis  zur  Färbung  des  Gebirgs- 
lärchenholzes  nachdunkelt.  Mikroskopisch  untersucht  zeigt  es  Harzgänge  wie  das 
Fichtenholz  und  ähnliche  Markstrahlen  wie  jenes ,  in  denen  aber  oft  je  2  Harzgänge 
verlaufen  und  deren  innere  (Parenchym-)Zellen  nach  Mayr  vereinzelt  zarte  Spiralver- 
dickungen aufweisen.  Nahe  der  Jahrringgrenze  linden  sich  in  Längsreihen  angeordnete 
Parenchymzellen.  Vor  allem  aber  ist  das  Holz  durch  die  spiraligenWandver- 
dickungen  der  Früh-  und  Spätholztracheiden  von  dem  Fichten-  und  Lär- 
chenholz untei^schieden.  Das  dickwandige  Sommerholz  ist  sehr  reichlich  entwickelt,  auch 
bei  breiten  Jahrringen.  Die  Rinde,  anfänglich  glatt  und  grau,  oft  auffallend  reich 
an  Harzbenlen,  bildet  im  Alter  eine  mächtige  Borke,  die  bis  20  cm  und  darüber  an 
Dicke  erreicht  und  der  Hauptsache  nach  aus  ockergelben  Korkschichten  besteht. 

Die  Douglasia  ist  der  wichtigste  Waldbaum  des  westlichen  Nord-Amerika  nörd- 
lich von  Kalifornien  zwischen  34®  und  52®  n.  Br.  und  geht  westlich  bis  zum  grossen 
Ozean,  östlich  bis  zum  Felsengebirge.  Entsprechend  den  sehr  verschiedenen  klimati- 
schen und  sonstigen  Bedingungen,  unter  denen  die  Douglasia  in  ihrer  Heimat  wald- 
bildend auftritt,  ist  sie  durch  die  Fähigkeit,  sich  den  verschiedensten  Standortsverhält- 
mssen  anzupassen,  ausgezeichnet.  1827  in  Europa  eingeführt.  Auf  frischem,  mildem 
humosem  Lehmboden  gedeiht  sie  bei  uns  am  besten,  auch  auf  lehmhaltigem  genügend 
frischem  Sandboden  gedeiht  sie  noch  gut  und  begnügt  sich  überhaupt  mit  Böden  der 
verschiedensten  Art  und  geognostischen  Herkunft  mit  Ausschluss  des  Dünensandes, 
ständig  vemässter  Standorte,  mageren  Sand-  und  strengen  Thonbodens.  Zu  vollkom- 
menem Gedeihen  setzt  sie  ein  grösseres  Mass  von  Luft-  und  Bodenfeuchtigkeit 
voraus,  ist  aber  auch  in  dieser  Hinsicht  sehr  anpassungsfähig.  Sie  ist  eine  Schatten- 
holzart ähnlich  der  Fichte;  die  Nadeln  bleiben  an  günstigen  Standorten  ca.  8 
Jahre  am  Leben.  Jüngere  Pflanzen  sind,  namentlich  wenn  der  Johannistrieb  nicht 
ausreift,  der  Frostgefahr  ausgesetzt,  ältere  in  genügend  luftfeuchter  Lage  vollkommen 
winterhart.  In  Folge  des  Vorhandenseins  zahlreicher  schlafender  Augen  vermag  die 
Douglasia  die  verschiedenartigsten  Beschädigungen  durch  ein  Reproduktionsvermögen 
auszuheilen,  das,  von  der  Eibe  abgesehen,  von  keinem  unserer  Nadelhölzer  erreicht  wird. 

2.  Pseudotsuga  glaucaMayr  wurde  früher  meist  als  Varietät  der  ersteren 
angesehen,  ist  im  Felsengebirge  von  Colorado,  Neumexico  und  Arizona  einheimisch, 
völlig  hart  gegen  Herbst-  und  Winterfrost,  ohne  Johannistrieb,  viel  trägwüchsiger  und 
nur  die  halbe  Höhe  der  ersteren  erreichend.  Auch  als  Nutzholz  soll  sie  weit  hinter 
der  Küstenart  zurückstehen.  Die  Nadeln  sind  kürzer,  blau  — weissgrün  und  liegen 
dem  Triebe  mehr  an,  Knospen  rein  kegelförmig,  Zapfen  kürzer  (5  :  2^2  cm), 
Deckschuppen  desgl.,  vielfach  gegen  die  Zapfenbasis  sich  krümmend. 

3.  Pseudotsuga  macrocarpa  Mayr.  Eine  seltene  Holzart  des  südlichen 
Kalif oiiiiens  mit  ungefransten  Knospenschuppen,  sehr  grossen,  am  Rande  kahlen 
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Fmchtschuppen ,  während  die  Deckschnppen  nicht  grösser  sind,  Zapfen  2  cm  lang 
gestielt,  13  cm  lang,  oflfen  6  cm  breit.  Die  Markstrahlt rac beiden  besitzen  eben- 
falls Spiralverdicknngen  (Douglasii  und  glauca  nicht)  und  die  Aeste  stehen  am  er- 
wachsenen Baum  horizontal,  während  sie  bei  der  alten  Douglasia  hängen. 

4.  Pseudotsuga  japonica  Shirasawa.  Ein  15 — 20  m  eireichender  Wald- 
baum des  zentralen  Japan  mit  glaucaähnlichen  Zapfen,  die  lang  gestielt,  dunkelviolett 
und  bläulich  bereift  sind  und  deren  Deckschuppen  zurückgeschlagen  sind. 

§  42.  Die  Lärchen  (Larix).  Die  Lärchen  besitzen  Lang-  und  Kurz- 
triebe. Die  weichen,  soramergrünen  Nadeln  stehen  einzeln  auf  wenig  hervorragen- 
den Blattkissen  an  der  einjährigen  Pflanze  und  an  den  einjährigen  Langtrieben  der 
älteren  Pflanzen  und  in  dichten  Büscheln  auf  dicken  Kurztrieben,  die  mehrere  Jahre 
Nadelbüschel  entwickeln.  Hauptäste  stehen  nicht  in  Quirlen,  sondern  zerstreut. 
(Näheres  über  die  Verzweigung  bei  L.  europaea.)  Männliche  und  weibliche  Blüten 
sitzen  oft  auf  denselben  Zweigen.  Die  kurzgestielten  gelben  männlichen  Blüten 
gehen  aus  einer  ganzen  Kurztriebknospe  vorjähriger  oder  älterer  Zweige  hervor,  die 
Pollensäcke  springen  schief  der  Länge  nach  auf.  Die  Pollenkörner  haben  keine 
Flugblasen.  Die  am  Grunde  von  einem  Nadelbüschel  umgebenen  weiblichen  Blüten 
entwickeln  sich  nur  aus  dem  oberen  Teil  einer  Kurztriebknospe,  die  Deckschuppe  ist 
gross,  die  Fruchtschuppe  klein.  Die  gestielten  Zapfen  reifen  am  Ende  des  ersten 
Jahres.  Die  lederig-holzigen  Zapfen  sind  aufwärts  gekrümmt,  zerfallen  nicht  bei  der 
Reife,  bleiben  nach  dem  Ausfliegen  der  Samen  noch  einige  Jahre  am  Zweige  haften 
und  fallen  zuletzt  als  Ganzes  ab.  Die  Samen  sind  mit  dem  breiten  B'lügel  ver- 
wachsen. —  9  Arten,  meist  der  nördlich  gemässigten  Zone  angehörend  (nur  mit  Zapfen 
sicher  zu  bestimmen!). 

1.  Larix  europaea  De  Candolle  (L.  Larix).  (Syn.  L.  decidua.)  Ge- 
meine Lärche,  (franz.  M61eze).  Junge  Triebe  ledergelb,  glatt,  Knospen 
stumpf  eiförmig,  an  den  Kurztrieben  beinahe  kugelig.  Nadeln  hellgrün,  beiderseits 
mit  Spaltöffnungen  und  2  Harzgängen  in  den  Kanten,  an  üppigen  Langtrieben 
—  5  cm  lang  und  l^/a  mm  breit ,  an  älteren  Bäumen  meist  nicht  über  2  cm  lang  und 
wenig  über  1  mm  breit,  lineallanzettlich,  fein  zugespitzt,  am  Grunde  wenig  verschmälert, 
auf  der  Unterseite  stärker  gewölbt ;  an  Kurztrieben  durchschnittlich  länger  aber 
sclimäler,  die  kürzeren  Nadeln  aussen,  die  längeren  innen  stehend,  stumpfer,  nach  unten 
zu  stark  verschmälert,  grösste  Breite  über  der  Mitte,  meist  beiderseits  gleichmässig 
gewölbt.  Männliche  Blüten  eiförmig  kugelig,  V2 — 1  cm  lang;  weibliche 
Blüten  1 — 2  cm  lang,  mit  karminroten  Deckschuppen,  welche  die  kleinen  bleich- 
grünen, rötlich  umsäumten  Fruchtschuppen  völlig  verdecken.  Nach  der  Bestäubung 
vergrössern  sich  die  Fruchtschuppen  rasch  und  die  Deckschuppen  vertrocknen.  Zapfen 
272—4  cm  lang,  2  cm  breit,  hellbraun.  Samen  verhältnismässig  klein,  3eckig,  ca. 
372  ( — 5)  mm  lang  mit  doppelt  so  langem,  schief  abgerundetem  Flügel.  1  Kilo  ent- 
hält 120000—130000,  im  Durchschnitt  125000  geflügelte  und  160000  entflügelte  Samen. 
Auf  den  Hektoliter  gehen  16—18  Kilo  geflügelte,  48—52  Kilo  entflügelte  Samen. 

Die  Mannbarkeit  tritt  bei  der  Kulturlärche  frühe,  im  freien  Stande  oft  schon 
mit  10 — 15  Jahren,  im  allgemeinen  aber  nicht  vor  dem  20.  Jahre  ein,  in  Gebirgslagen 
oft  erst  mit  dem  30.  Jahre.  Die  Blütezeit  fällt  mit  dem  Nadelausbruche  zusammen. 
Die  im  Oktober-November  reifenden  Samen  fliegen  erst  im  folgenden  Frühjahre  zum 
Teil  aus,  zum  Teil  bleiben  sie  noch  in  den  Zapfen.  In  tieferen  Lagen  kommt  ca.  alle 
3 — 5  Jahre  ein  Samenjahr,  im  höheren  Gebirge  alle  6 — 10  Jahre.  Die  Keimkraft  der 
Samen  beträgt  im  allgemeinen  nur  20 — 30®/o,  in  Norddeutschland  selten  mehr  als  10 
bis  12^/0,   in   den   baltischen  Provinzen    und   ebenso   von  auffallend  frühe  mannbaren 
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Bäumen  sind  die  Samen  meist  alle  taub.  Bei  guter  Aufbewahrung  behalten  die  Samen 
3 — 4  Jahre  ihre  Keimkraft,  aber  schon  zweijähriger  Samen  keimt  schwerer  und  später 
als  einjähriger.  Die  Keimung  erfolgt  3 — 4  Wochen  nach  der  Aussaat.  Das  zarte 
Keimpflänzchen  hat  5 — 7  bläulich  grüne,  dreikantige,  ca.  IV2  cm  lange  Keimblätter.  Im 
ersten  Jahre  kann  die  junge  Pflanze  schon  10—15  cm  und  darüber  ( — 60cm!)  (die 
Pfahlwurzel  — 27  cm  lang)  werden ;  sie  bildet  einige  Seitenknospen,  die  im  2.  Jahre  zu 
Kurztrieben  auswachsen  und  schliesst  mit  einer  Gipfelknospe  ab,  unter  welcher  die 
Nadeln  den  Winter  über  am  Leben  bleiben.  Die  reichlichere  Entwickelung  von  Kurz- 
trieben beginnt  in  der  Regel  nicht  vor  dem  S.Lebensjahre,  in  welchem  die  Pflanzen 
nicht  selten  über  1  Meter  Höhe  erreichen.  Mit  10  Jahren  kann  sie  schon  über  4,  mit 
20  Jahren  schon  über  8  Meter,  mit  60  über  25  Meter  bei  entsprechender  Stärke  haben. 

Bei  5 — 20jährigen  Lärchen  kommen  mitunter  bis  meterlange  Längstriebe  vor, 
doch  wird  die  Lärche  im  20. — 30.  Jahre  gewöhnlich  von  der  ihr  in  der  Jugend  an 
Höhenwuchs  nachstehenden  Fichte  eingeholt  und  tiberwachsen.  Kein  anderer  einheimi- 
scher Waldbaum  vereinigt  Schnelligkeit  und  Ausdauer  des  Wachstums  so  wie  die 
Lärche,  die  in  der  Jugend  mit  Ausnahme  von  Birke  und  Aspe  alles  weit  überholt.  Je 
nach  Lage  und  Klima  beendet  die  Lärche  ihren  Höhenwuchs  nach  60 — 150  Jahren  mit 
20 — 30  Meter  und  reinigt  sich,  auch  im  Freistande,  bis  ziemlich  hoch  hinauf  von  Aesten. 
Unter  günstigen  Umständen  wird  sie  an  ihren  natürlichen  Standorten  viel  älter,  höher 
(-  -52  M.)  und  stärker.  Bei  Blitzingen  1350  M.  üb.  M.  im  Oberwallis  steht  eine  Lärche 
von  29  Meter  Höhe  und  7^2  Meter  Umfang  in  Brusthöhe  (cf.  Baumalbum  der  Schweiz), 
bei  Saas-Fee  im  Wallis  (1850  M.)  habe  ich  Lärchen  gesehen,  die  bei  ca.  20  Meter 
Höhe  und  3 — 4^/2  Meter  Umfang  ein  Alter  von  600 — 700  Jahren  erreicht  hatten  und 
dabei  bis  zum  innersten  Jahresring  gesund  waren! 

Die  Verzweigung  ist  von  derjenigen  der  Fichten,  Tannen  und  Kiefern  w e- 
sentlich  verschieden.  An  den  Langtrieben  trägt  etwa  der  10. — 6.  Teil  der 
Nadeln  Achselknospen,  ein  endständiger  Knospenquirl  wird  nicht  gebildet.  Im  Früh- 
jahr entwickeln  sich  aus  den  Seitenknospen  zunächst  Kurztriebe  und  die  älteren  Korz- 
triebe  bilden  gleichfalls  Nadelbüschel,  einen  Monat  später  wachsen  einzelne  dieser 
jungen  und  alten  Kurztriebe  zu  neuen  Langtrieben  aus,  während  die  andern  ihr  Längen- 
wachstum mit  einer  Endknospe  abschliessen.  Bei  üppigen  jungen  Pflanzen,  ganz  be- 
sonders auch  bei  L.  leptolepis,  entwickeln  sich  nach  meinen  Beobachtungen  nicht  selten 
fast  sämtliche  Achselknospen  dieser  Langtriebe  noch  im  gleichen  Jahre  zu  Kurztrieben, 
von  denen  einzelne  sofort  noch  zu  Langtrieben  auswachsen.  Das  Alter  einer  jungen 
Lärche  ist  somit  aus  der  Verzweigung  durchaus  nicht  zu  ermitteln.  Mitunter  wachsen 
auch  einzelne  Zapfen  zu  Langtrieben  von  kurzer  Lebensdauer  aus  (durchwachsene  Zapfen). 
Die  Kurzzweige  entwickeln  nur  wenige  Jahre  nach  einander  Nadelbüschel  und  stellen 
dann  ihr  weiteres  Wachstum  ein,  während  ihre  Endknospe  als  schlafendes  Auge  noch 
lange  Zeit  am  Leben  bleiben  kann,  das  reichliche  Ansschlagverraögen  der  Lärche  be- 
dingend. Die  Seitenäste  1.  Ordnung  der  pyramidal-kegelförmigen  Krone  sind  verhält- 
nismässig schwach,  bei  freiem  Stande  weit  ausgreifend,  mit  aufwärts  gebogenen  Enden 
und  abwärts  hängenden,  dünneren  Zweigen.  Das  kräftige,  anfangs  meist  mit  Pfahl- 
wurzel versehene  Wurzelsystem  besteht  später  hauptsächlich  aus  einigen  tief 
gehenden,  reichverzweigten  „Herz wurzeln",  welche  der  Lärche  einen  ungleich  festeren 
Stand  gewähren,  als  ihn  Fichte  und  Tanne  besitzen. 

Das  feste,  zähe  und  elastische  Holz  hat,  abweichend  von  der  Fichte  und  Tanne, 
einen  schmalen  gelben  Splint  und  einen  mehr  oder  weniger  braunroten  Kern.  Das 
dunklere  Spätholz  der  Jahrringe  ist  nach  beiden  Seiten  hin  schart'  abgesetzt. 
Am  wertvollsten  ist  das  gleichmässig  engringige  Holz  der  Hochgebirgslärchen  („St«in"- 
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oder  „Jochlärchen**)  iin  Gegensatz  zu  den  in  den  frachtbaren  Tälern  erwachsenen 
9 Graslärchen **.  Im  anatomischen  Bau  stimmt  das  Lärchenholz  völlig  mit  dem 
Fichtenholz  überein.  Die  Markröhre  ist  sehr  dünn.  Durch  die  ganz  regellos  auf- 
tretenden Aeste  sind  die  Bretter  des  Lärchenholzes  leicht  von  denen  des  Kiefernholzes 
zu  unterscheiden.  Die  anfänglich  aschgraue  glatte  Rinde  bildet  frühzeitig  bei  ca. 
10  cm  Stammdurchmesser  Borke,  die  innen  dunkel  braunrot  ist,  an  älteren  Bäumen  bis 
15  cm  und  darüber  dick  werden  kann  und  deren  einzelne  Korkschichten  schön  karmin- 
rot oder  rosa  gefärbt  sind. 

Das  natürliche  Verbreitungsgebiet  der  Lärche  umfasst  die  ganzen 
Alpen,  die  Karpathen  und  das  schlesisch-mährische  Gesenke,  wo  sie  in  Mischung  mit 
Fichten  und  Arven  oder  allein  in  der  höchsten  Waldregion  bis  zur  Krummholzzone 
emporsteigt  (Bayr.  Alpen  bis  2000  Meter ,  Wallis ,  Engadin  und  Tirol  bis  2300  und 
2400,  Gesenke  bis  800  Meter).  Durch  Kultur  ist  dieser  Hochgebirgsbaum  über  ganz 
Deutschland  und  Mitteleuropa,  bis  nach  Schottland  und  Norwegen  (bis  zum  69°),  den 
baltischen  Provinzen  und  bis  ins  mittlere  Russland  verbreitet  worden. 

Hinsichtlich  ihrer  Lebensansprüche  meidet  sie  in  ihrem  natürlichen  Ver- 
breitungsgebiet Sturmlagen  und  bevorzugt  geschützte  Hänge,  Schluchten  und  Täler, 
liebt  als  ausgesprochenste  Lichtholzart,  —  die  durch  ihren  Schatten  nicht 
leicht  einen  anderen  Baum  unterdrückt ,  aber  im  Schatten  eines  jeden  anderen  Wald- 
baumes leidet,  —  räumliche  Stellung,  raschen  Uebergang  vom  Winter  zum  Sommer, 
gleichmässige  Temperatur  des  letzteren  und  ausgiebige  Besonnung.  Ihre  Bodenan- 
sprüche stehen  zwischen  Tanne  und  Fichte;  Tiefgründigkeit,  massige  Frische  und 
mittlere  Lockerheit  des  Bodens  und  steter  Luftwechsel  sind  wesentliche  Bedingungen 
ihres  Gedeihens.  In  Kultur  besitzt  die  Lärche  eine  grosse  Anpassungsfähigkeit  an 
andere  Verhältnisse. 

Die  Variationsfähigkeit  der  Lärche  ist  gering.  An  wild  wachsenden 
Bäumen  sind  beobachtet:  I.Abänderungen  in  der  Färbung  der  weib- 
lichen Blüten,  rötlichgelb  oder  rot  bei  der  var.  rubra  in  hohen  Lagen  Nieder- 
österreichs, grünlichweiss  —  schneeweiss  bei  der  var.  alba  in  der  Schweiz  und  in 
Kärnthen.  2.  Von  Wuchsformen  wild  nur  die  Schlangenlärche,  lusus  virgata 
in  Steiermark  ^ß) ,  ausgezeichnet  durch  spärliche  Entwickelung  von  Langtrieben  und 
fast  vollständiges  Fehlen  der  für  die  Lärche  so  charakteristischen  abwärts  hängenden 
Zweige.  3.  Von  Standortsformen  sind  zu  erwähnen  Verbisslärche,  Kandelaber- 
lärche, Fahnen-  und  vor  allem  Säbelwuchs  (die  Neigung,  sich  unter  dem  Einfluss  des 
Windes  an  der  Stammbasis  säbelförmig  zu  krümmen). 

2.  Larix  sibirica  Ledebour,  in  Nord-Asien  weit  verbreitet,  von  der  euro- 
päischen Lärche  verschieden  durch  sehr  dichte  und  üppige  Benadelung,  viel  längere 
(3 — 5  cm  lange)  Nadeln,  durch  bleich  grüne  weibliche  Blüten  und  grössere,  3 — 4  cm 
lange  Zapfen,  deren  Schuppen  auch  zur  Zeit  der  Reife  noch  deutlich  iilzig  behaart 
sind  und  bis  zum  Ausfliegen  der  Samen  mit  eingebogenen  Rändern  dicht  zusammen- 
schliessen.  Die  in  ihrer  Heimat  ausgedehnte  Waldungen  von  sehr  stattlichen  schnur- 
geraden Stämmen  bildende  Lärche  ist  bei  uns  in  der  Jugend  langsam  wüchsig ,  treibt 
etwas  früher  aus  und  wirft  die  Nadeln  etwas  später  ab. 

3.  Larix  leptolepis  Gordon.  Japanische  Lärche.  Hondo-Lärche. 
Junge  Triebe  glänzend  rötlichbraun.  Nadeln  bläulichgrün,  an  Kurz- 
trieben durchschnittlich  3,  an  Langtrieben  3^/2  cm  lang.  Deckschuppen  der  weiblichen 
Blüte   im  Verhältnis   zur   Fruchtschuppe   gross,    gelb  grün   mit   rotem    Rande. 


28)  Abgebildet  bei  Hempel  und  Wilhelm  1.  c.  I.  p.  113. 
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Reife  Zapfen  je  nach  Standort  1^/2 — 3^2  cm  lang,  rötlich  hellbraun  mit  sehr  zarten, 
am  Eande  etwas  zurückgeschlagenen  Samenschuppen ,  die  jetzt  doppelt 
so  lang  als  die  vertrockneten  Deckschuppen  sind.  Keimpflanze  mit  4—6  Keim- 
nadeln, auf  welche  unmittelbar  die  Längstriebnadeln  ohne  Stillstand  in  der  Entwickelung 
folgen.  —  Dieser  in  Zentraljapan  einheimische  Baum  1.  Grösse  ( — 30  M.)  wurde  1861 
in  Europa  eingeführt,  ist  vollständig  winterhart  und  kann  nach  Mayr  dem  Klima  nach 
überall  da  kultiviert  werden,  wo  Fichten  und  Tannen  gedeihen,  nach  Boden  dagegen 
nur  in  den  wärmsten  Lagen  Deutschlands.     Forstlich  vielfach  versuchsweise  angebaut. 

4.  Larix  curilensis  Mayr.  Kurilenlärche.  Junge  Pflanze  nach  Mayr 
von  allen  bisher  kultivierten  Lärchen  sofort  durch  die  tief  blauroten,  bereiften, 
etwas  behaarten  jungen  Triebe  und  die  langen  (2V2--4*/«  cm,  die  obersten  — 15  cm!), 
steifen,  harten,  sichelförmig  in  der  Nadelebene  gekrümmten,  2  mm  breiten,  schön 
dunkelgrünen  Nadeln  zu  unterscheiden.  Nadelbüschel  flachgedrückt.  Deckschuppen  der 
weiblichen  Blüte  blaurot.  Zapfen  1,5-2,5  cm  lang,  1,5  cm  dick,  bis  zur  Reife 
dunkelrot  bleibend.  Deckschuppen  so  lang  wie  die  Fruchtschuppen  oder  kürzer  —  V^ 
so  lang.  Zapfenspindel  orangefarben  behaart.  Keimpflanze  meist  mit  5  schmalen, 
harten,  nach  oben  (bei  leptolepis  meist  schwach  abwärts)  gekrümmten  Keimnadeln, 
auf  welche  5  halb  so  lange  aber  doppelt  so  breite  blaugrüne  Nadeln  folgen ,  worauf 
das  Wachstum  für  8 — 10  Wochen  mit  einer  glänzend  braunen  Knospe  abschliesst.  — 
Dieser  auf  den  Kurileninseln  im  äussersten  Nordosten  Japans ,  in  gleicher  Klimalage 
wie  vorstehende  Art,  einheimische  seltene  Baum ,  der  bis  zu  25  Meter  Höhe  erreicht, 
wurde  1889  von  Mayr  in  Deutschland  eingeführt,  ist  völlig  frosthart,  übertrifft  bis 
jetzt  an  Raschwüchsigkeit  alles  Einheimische  und  Fremde  in  geeigneter  Lage  (6  M. 
mit  7  Jahren!)  und  ergrünt  von  allen  Lärchen  zuerst,  ohne  durch  — 10°  beschädigt 
zu  werden. 

5.  Larix  dahurica  Turczaninow.  Dahurische  Lärche,  in  den 
Hochgebirgen  des  Amurgebiets  in  Ostasien,  Dahurien  und  der  Lisel  Sacchalin  heimisch, 
bis  20  Meter  hoch,  an  ihrer  weit  gegen  das  Eismeer  vorgeschobenen  Polargrenze  als 
Krummholz  die  Grenze  jeglichen  Baumwuchses  bildend,  ist  wie  die  folgende 
Art  durch  armschuppige,  kleine,  glänzende  Zapfen  ausgezeichnet,  deren  oberste 
Schuppen  weit  klaffen  und  kaum  kleiner  sind.  Zapfen  ca.  20  schuppig,  kugelig, 
1,2 — 1,5  cm  lang. 

6.  Larix  americana  Michaux.  Oestliche  amerikanische  Lärche. 
Ein  bis  30  Meter  Höhe  erreichender  Waldbaum  des  östlichen  Nordamerika  von  Vir- 
ginien  bis  Kanada,  auch  auf  sumpfigem  Boden  gedeihend,  mit  nur  1,2 — 2  cm  langen,  fast 
kugeligen,  nur  ca.  lOschuppigen  Zapfen.     In  Europa  1739  eingeführt. 

7.  Larix  occidentalis  Nuttall.  Tamarack,  westliche  amerikani- 
sche Lärche.  Dieser  wichtige,  oft  ausgedehnte  Bestände  bildende,  40 — 80  Meter 
Höhe  erreichende  Waldbaum  der  Gebirge  des  nordwestlichen  Amerika  gleicht  im  Habitus 
unserer  Alpenlärche,  von  der  er  sich  aber  durch  seine  Zapfen  unterscheidet,  deren 
Fruchtschuppen,  von  den  ziemlich  verlängerten  Deckschuppen  überragt,  am  offenen 
ca.  2 — 3  cm  langen  Zapfen  horizontal  abstehen.  Junge  Triebe  kahl,  glänzend  bräun- 
lich. Der  amerikanische  Forstbotaniker  Sargent  vermutet ,  diese  Lärche  könne  einer 
der  nützlichsten  Bäume  in  Nordeuropa  werden. 

8.  LarixLyalliiParlatore.  Kleiner  (selten  — 1 5 M. hoher),  ästiger,  sparriger 
Baum  vom  obersten  Vegetationsgürtel  in  dem  Hochgebirge  Britisch-Kölumbiens  und 
der  Nordgrenze  der  Vereinigten  Staaten  mit  weisswollig  behaarten  Trieben 
und  dunkelvioletten  Deckschuppen,  deren  lange  grannenförmige  Spitze  auch  beim  reifen 
ca.  4  cm  langen,  2  cm  dicken  Zapfen  die  Frnchtschuppen  weit  überragt. 

18* 
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9.  Larix  Griffithii  Hooker  fil.  et  Thomson.  Himalayalärche, 
aus  dem  östlichen  Himalaya  — 18  M.  hoch,  mit  cylindrischen,  5 — 8  cm  langen, 
2  cm  dicken  Zapfen  mit  senkrecht  über  die  Fruchtschuppen  zurückgeschlagenen, 
zungenförmigen,  gespitzten  Deckschuppen  und  kahlen,  braunroten  Zweigen.  Ca.  1850 
in  Europa  eingeführt,  selten  echt,  nur  für  milde  Lagen  als  Parkbaum  geeignet. 

§  43.  Pseudolarix.  Goldlärche.  Einzige  Art  Pseudolarix 
Kaempferi  Lambert.  Chinesische  Goldlärche,  von  den  echten  Lärchen  durch  die 
bei  der  Reife  wie  bei  Abies  zerfallenden  Zapfen,  die  inDolden  auf  der  Spitze 
von  Kurztrieben  sitzenden  männlichen  Blüten  und  die  an  zwei  und  mehrjährigen  Kurz- 
trieben pfriemlich  zugespitzten  Knospenschuppen  unterschieden.  — 
Grosser,  bis  40  m  hoher,  schöner  Baum  der  Gebirge  des  nordöstlichen  China  mit  quirl- 
ständigen, fast  horizontal  abstehenden  Aesten,  dessen  matt  tiefgrüne,  breite  und  lange, 
weiche  Nadeln  sich  im  Herbste  goldgelb  färben.  1856  in  Europa  eingeführt,  prächtiger 
winterharter  Zierbaum,  leider  oft  verkrüppelt. 

§  44.  C  e  d  r  u  s.  C  e  d  e  r.  Verzweigung  und  Benadelung  wie  bei  den  Lärchen, 
die  stechend  spitzen,  steifen  Nadeln  von  mehrjähriger  Lebensdauer. 
Männliche  Blüten  am  Grunde  gleichfalls  von  einem  Nadelbüschel  umgeben.  Zap- 
fen gross,  erst  im  zweiten  oder  dritten  Sommer  reifend  und  dann  wie  bei  den 
Tannen  zerfallend.  Samen  mit  grossem  Flügel  und  Terpentinblasen  in  der  weichen 
Samenschale.  —  3  Arten.  Sehr  dekorative,  auch  im  Alter  fast  bis  zum  Boden  herab 
beastete  Bäume  mit  breit  ausladender  Krone,  auf  die  Dauer  nur  in  sehr  milden  und 
luftfeuchten  Lagen  in  Deutschland  gut  aushaltend;  prachtvolle  Exemplare  von  gewal- 
tigen Dimensionen  schon  am  Genfer  See.     (Cf.  Baumalbum  der  Schweiz.) 

1.  Cedrus  Deodära  London.  Himalaya-Ceder,  Deodar.  Krone 
pyramidal  mit  überhängendem  Wipfel.  Nadeln  länger  als  bei  den  folgen- 
den, bis  5  cm,  aber  dünner  und  weniger  starr.  Zapfen  kahl,  8—12  cm  lang,  6  cm 
dick,  auf  dem  Scheitel  nicht  eingedrückt.  —  Im  nordwestlichen  Himalaya  heimisch, 
bis  50  m  Höhe  und  3  m  Durchmesser  erreichend.  1822  in  Europa  eingeführt,  relativ 
am  härtesten. 

2.  Cedrus  Libani  London.  Libanon-Ceder.  Krone  junger  Bäume 
pyramidal  mit  überhängendemWipfel;  im  Alter  breit  schirmförmig,  in  Etagen 
abgeflacht.  Nadeln  kurz  (bis  3,5  cm)  starr,  meist  1^/2  mal  breiter  als  dick.  Zapfen 
6 — 10  cm  lang,  4 — 7  cm  dick  wie  bei  C.  atlantica  filzig  behaart  und  am  Gipfel  ein- 
gedrückt. —  In  den  Gebirgen  Kleinasiens  einheimisch,  bis  40  m  Höhe  und  oft  enormen 
Umfang  erreichend,  1683  in  Europa  eingeführt. 

3.  Cedrus  atlantica  Manetti.  Atlas-Ceder.  Jung  der  Libanon- 
ceder  sehr  ähnlich,  aber  der  Wipfel  stets  aufrecht  und  die  Krone  bleibend 
pyramidal.  Zapfen  5 — 6  cm  lang  und  4  cm  dick.  —  Auf  den  Gebirgen  Nordafrikas 
heimisch  und  waldbildend,  bis  40  m  hoch.     1842  in  Europa  eingeführt. 

Die  Kiefern.     (Pinus),  (franz.  Pin.) 

§  45.  Die  Kiefern  besitzen  Lang-  und  Kurztriebe.  Die  Langtriebe  tragen 
nur  an  einjährigen  (seltener  auch  noch  an  2 — 4jährigen)  Pflanzen  spiralig  ange- 
ordnete Einzel  nadeln.  Die  älteren  Langtriebe  tragen  nur  trockenhäutige  Schup- 
penblätter, in  deren  Achseln  die  nadeltragenden  Kurztriebe  stehen.  Die  Kurztriebe 
beginnen  stetis  mit  Schuppenblättem ,  den  Nadelscheiden,  und  tragen  am  Ende 
ihrer  äusserst  kurzen  und  dünnen  Achse  ein  Büschel  von  je  nach  der  Species  2,  3  oder 
5  halbstielrunden  oder  dreikantigen  Nadeln  von  mehrjähriger  Lebensdauer.  Die  männ- 
lichen Blüten  stehen  an  jungen  Langtrieben  und  zwar  an  Stelle  von  Kurztrieben 
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büschelig  oder  traubenförmig;  gehäuft  unterhalb  der  Endknospe  des  Triebes,  jede  einzelne 
gestielte  Blüte  in  der  Achsel  eines  trockenhäutigen  Deckblättchens.  Die  Pollen- 
säcke springen  der  Länge  nach  auf;  die  Pollenkörner  besitzen  zwei  seitliche 
Flugblasen.  Die  kleinen  weiblichen  Blüten,  an  der  Basis  von  Knospenschuppen 
umgeben,  aus  Quirlkospen  entstanden,  stehen  am  Ende  junger  Triebe,  entweder 
einzeln  scheinbar  endständig  (neben  der  Endknospe  subterminal,  wenn  nur  eine  Quirl- 
knospe zur  w-eiblichen  Blüte  wird)  zu  zweien  gegen-  oder  zu  mehreren  quirlständig. 
Die  Zapfen  sind  zuletzt  meist  hängend  und  reifen  im  zweiten  oder  dritten 
Jahre.  Die  Deckschuppen  sind  von  Anfang  an  kleiner  als  die  fleischigen  Frucht- 
schuppen. Die  Fruchtschuppen  scUiessen  bis  zur  Samenreife  fest  zusammen  und 
tragen  an  dem  meist  verdickten  Ende  eine  scharf  abgesetzte,  an  der  Aussenfläche  des 
Zapfens  sichtbare  Endfläche ,  dieApophyse,  auf  der  sich  meist  ein  Höcker ,  der 
Nabel  befindet.  Die  Samen  besitzen  meist  einen  schmalen  Flügel,  der  mit  seiner 
Basis  den  Samen  zangenartig  umfasst;  seltener  ist  der  Flügel  verkümmert.  Die 
Verzweigung  des  Stammes  wie  der  Aeste  erfolgt  nur  durch  Quirlknospen, 
die  zu  drei  oder  mehreren  unter  der  Endknospe  stehen.  Zwischenknospen  fehlen  den 
Kiefern  normaler  Weise  vollständig  und  die  Krone  der  jungen  Kiefer  ist  infolge 
dessen  ganz  regelmässig  aus  Astquirlen  aufgebaut,  welche  diese  Verzweigung 
wiederholen.  Die  Nadeln  werden  im  allgemeinen  im  3. — 6.  Jahre  abgeworfen  und  die 
Benadelung  der  Krone  ist  eine  viel  lichtere  als  bei  den  Fichten  und  Tannen.  Als 
ausgesprochene  Lichtholzarten  reinigen  sich  die  Kiefern  auch  bei  freiem  Stande  weit 
hinauf  von  Aesten,  die  Krone  verlichtet  sich  gleichfalls  und  verliert  ihren  für  die  junge 
Pflanze  so  charakteristischen  regelmässigen  Bau  und  die  ursprünglich  stets  kegelförmige 
Kronenform  schliesslich  vollständig,  indem  mit  höherem  Alter  einzelne  Seitenäste  sich 
stärker  als  der  Gipfel  entwickeln  und  die  Verzweigung  wie  namentlich  die  Entwickelung 
der  einzelnen  Zweige  sehr  ungleichmässig  vor  sich  geht.  Die  alte  Krone  wird  so  immer 
unregelmässiger,  laubholzähnlicher  oder  wölbt  sich  mehr  und  mehr  ab,  bei  der  Pinie 
bis  zur  vollkommenen  Schirmform. 

Die  meisten  Kiefern  besitzen  eine  starke  Pfahlwurzel  und  kräftige  weit  streichende 
Seitenwurzeln.  Das  Holz  ist  reich  an  Harzkanälen,  Splint  und  Kernholz  sind  gewöhn- 
lich verschieden  gefärbt. 

Die  Kiefern  sind  immergrüne  Waldbäume  der  nördlichen  gemässigten  Zone  bis 
zur  Polargrenze  des  Baumwuchses  und  überschreiten  nur  in  den  Gebirgen  den  Wende- 
kreis. Ca.  80  Arten'*),  von  welchen  hier  nur  die  für  unsere  Zwecke  wichtigsten  be- 
handelt werden  können. 

1.  Sektion  Pinaster. 

Zapfenschuppen  fest,  dick  und  holzig.  Apophyse  rhombisch, 
durch  einen  queren  Kiel  in  ein  oberes  und  unteres  Feld  geteilt.  Nabel  in  der 
Mitte  des  Kiels.  Centralstrang  der  Nadeln  zwei  neben  einander  liegende  Gefäss- 
bündel  enthaltend. 

a)  Zweinadelige  Kiefern  (Subsektion  Pinea.) 

Die  Kurztriebe  tragen  normalerweise  2  (selten  3  oder  nur  1)  Nadel.  Mit  Aus- 
nahme von  P.  Cembra  und  P.  Peuce  gehören  alle  europäischen  Kiefern  hierher. 

29)  Vergl.  Ascherson  und  Graebner,  Synopsis  der  mitteleur.  Flora  I,  wo  die  sehr  ver- 
wickelte Systematik  der  centraleuropäischen  Kiefern  mit  ihren  zahlreichen  Varietäten  und 
Bastarden  in  mustergiltiger  Weise  dargestellt  ist.  Bezüglich  der  amerikanischen  und  japa- 
nischen ,  bei  uns  zu  versuchsweisem  Anbau  empfohlenen  Arten  vergl.  die  vorzüglichen  Werke 
Mayr's. 
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§  46.  1.  Pinus  silvestris  Linn6.  Gemeine  Kiefer,  Föhre,  For- 
che, Weissföhre  ist  nächst  der  Fichte  der  verbreitetste  Waldbaum.  Rinde  der 
benadelten  Zweige  glatt,  glanzlos,  graugelb  (scherbengelb),  der  älteren  Aeste  und  jün- 
geren oberen  Stamrateile,  etwa  vom  10.  Jahre  ab,  leuchtend  rot  gelb,  in  papier- 
dünnen Streifen  und  Fetzen  sich  abschilfernd;  im  Alter  eine  dicke,  innen  rotbraune, 
aussen  graubraune  Tafelborke.  Knospen  gross,  1—2  cm  lang,  spitz,  eilänglich,  meist 
nicht  verharzt,  mit  grauen  oder  rötlichen,  meist  anlie  gen  den  Schuppen.  Nadeln 
zweifarbig,  aussen  dunkelgrün ,  auf  der  flachen  Seite  durch  Wachsausscheidung 
meergrün,  im  allg.  4—6  cm  lang,  2  mm  breit,  auf  schlechtem  vStandort  bis  2,  bei  be- 
sonders üppiger  Entwickelung  bis  8  cm  lang,  von  der  Basis  zur  Spitze  meist  um  einen 
ganzen  Umgang  um  ihre  Längsachse  gedreht.  Epidermiszellen,  wie 
bei  allen  andern  Arten  ausser  P.  montana,  im  Querschnitt  so  hoch  wie  breit  mit 
punktförmigem  Lumen;  Harzgänge  meist  zahlreich,  von  einem  Ringe  auffal- 
lend dickwandiger  Zellen  umgeben,  unmittelbar  an  die  äusserste  Zellschicht 
der  Nadel  grenzend ;  zwischen  beiden  Gefässbündeln  eine  mächtigeSklerenchy  m- 
zellgruppe.  MännlicheBlüten  eiförmig ,  kaum  1  cm  lang ,  auf  der  unteren 
Hälfte  diesjähriger  Langtriebe,  die  über  ihnen  benadelte  Kurztriebe  entwickeln  und  nach 
dem  Abfall  der  männlichen  Blüten  am  Grunde  kahl  bleiben.  Weibliche  Blüten 
gestielt,  einzeln  oder  zu  zweien  unterhalb  der  Endknospe  diesjähriger  Langtriebe,  rund- 
lich eiförmig,  bis  0,5  cm  lang,  mit  kleineren,  zarten,  grünlichen  Deckschuppen  und 
grösseren,  fleischigen,  mit  hornartig  vorstehender  Spitze  versehenen,  grünen,  rotüber- 
laufenen Fruchtschuppen.  Nach  dem  Verblühen  vertrocknen  die  Deckschuppen,  die 
Zapfen  krümmen  sich  abwärts  und  färben  sich  gelblichgrau  und  wachsen  bis  zum  Herbste 
nur  unbedeutend.  Im  zweiten  Frühjahr  wachsen  sie  zu  grünen  Zapfen  heran,  welche 
im  Oktober  reifen  und  an  ziemlich  langem  Stiele  hängen.  Reife  Zapfen  aus 
schiefem,  meist  etwas  verschmälertem  Grunde  eikegelförmig,  2,5 — 7  cm  lang  und  2—  3,5  cm 
dick,  graubraun,  oft  völlig  glanzlos.  Apophysen  auf  der  Lichtseite  des 
Zapfens  meist  stärker  hervorragend,  bis  8  mm  breit,  grösstenteils  fast  quadratisch, 
zum  Teil  5-  und  6eckig ,  mit  flachem  oder  etwas  konvexem  Oberfeld. 
Nabel  in  der  Mitte  der  Apophyse,  meist  ohne  Stachelspitze,  klein,  meist  hellbraun, 
glänzend,  nicht  schwarz  umrandet.  Samen  3 — 5  mm ,  teils  gelb ,  teils 
schwarzbraun,  mit  dem  Flügel  ca.  15  mm  lang.  Ein  Kilo  geflügelten  Samens  enthält 
115000—125000,  von  entflügeltem  150000—180000  Samen.  Von  ersteren  gehen  13—15 
Kilo,  von  letzteren  40—45  Kilo  aufs  Hektoliter.  —  Bei  der  sog.  „Zapfensucht"  ent- 
stehen am  unteren  Teil  des  neuen  Triebes  Zapfen  in  sehr  grosser  Zahl  an  Stelle  von 
männlichen  Blüten. 

Die  Mannbarkeit  tritt  ohne  Beeinträchtigung  der  Keimfähigkeit  des  Samens 
bei  freiem  Stande  schon  mit  15 — 20  Jahren,  im  Schlüsse  zwischen  dem  30.  und  50., 
auf  feuchten  Böden  gar  erst  zwischen  dem  70.  und  80.  Jahre  ein.  Wiederkehr  reich- 
licher Samenjahre  durchschnittlich  alle  3  Jahre.  Die  Blütezeit  fällt  im  Süden  in  den 
Mai,  im  Norden  kann  sich  ihr  Beginn  bis  Anfang  Juni  hinziehen.  Die  reifen  Zapfen 
springen  gewöhnlich  im  März  oder  April  des  3.  Jahres  auf,  lassen  die  Samen  ausfliegen 
und  bleiben  dann  noch  bis  zum  Herbste  hängen.  Reiche  Samenjahre  folgen  sich  im 
Durchschnitt  alle  3 — 4  (5)  Jahre.  Guter  Samen  hat  eine  Keimfähigkeit  von  60 — 70^0. 
Dauer  der  Keimkraft  3( — 4)  Jahre  bei  starker  Abnahme  der  Keimprozente.  Die  Kei- 
mung erfolgt  bei  Frühlingssaat  je  nach  Witterung,  Lage  und  Boden  in  (2)  3—6  Wochen. 
Die  Keimpflanze  besitzt  einen  Quirl  von  4 — 7  bis  2  cm  langen,  dreikantigen, 
glattrandigen,  bogig  aufwärts  gekrümmten  Keimblättern  und  entwickelt  im  ersten  Jahre 
einen  gewöhnlich  ca.  5,  unter  besonders  günstigen  Umständen  8 — 10  cm  langen  Höhen- 
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trieb,  welcher  mit  einzeln  stehenden,  schwertförmigen,  an  beiden  Rändern  fein  säge- 
zähnigen  Nadeln  besetzt  ist,  mit  einer  gewöhnlich  unter  einem  dichten  Nadelbtischel 
versteckten  Endknospe  schliesst  und  bei  kräftigen  Pflänzchen  auch  einzelne  Achselknospen 
entwickelt,  welche  im  zweiten,  mitunter  schon  im  gleichen  Jahre  zu  2nadeligen  Kurz- 
trieben, abnormer  Weise  auch  zu  Scheidetrieben  auswachsen,  in  der  Regel  aber  zu 
kurzlebigen  schlafenden  Augen  werden.  Die  Pfahlwurzel  verlängert  sich  schon  im 
1.  Jahre  um  das  3— 4fache  des  oberirdischen  Pflänzchens,  wie  denn  das  Wurzelsystem 
überhaupt  sich  im  1.  oder  2.  Jahre  besonders  ausbildet.  Im  2.  Jahre  erreicht  das 
Pflänzchen  eine  Länge  von  ca.  13 — 16  cm.  Der  zweite  Jahrestrieb  beginnt  mit  einzeln 
stehenden  schwertförmigen  Nadeln,  auf  die  weiterhin  solche  mit  2nadeligen  Kurztrieben 
in  den  Achseln  und  schliesslich  nur  noch  Kurztriebe  in  der  Achsel  bald  abfallender 
Schuppen  folgen.  Der  zweite  Jahrestrieb  schliesst  mit  einigen  Quirlknospen  unter  der 
Endknospe  ab.  Im  3.  Jahre  beginnt  die  Entwickelung  von  Quirlästen  und  werden  nur 
noch  Kurztriebe  in  der  Achsel  von  Schuppen  gebildet.  Auf  üppigem  Boden  können 
sich  an  7 — 10jährigen  etwa  mannshohen  Pflanzen  nach  Nördlinger  3®)  noch  zahlreiche 
Scheidetriebe  entwickeln.  Das  weitere  Wachstum  der  Kiefer  in  den  ersten  Jahrzehnten 
ist  äusserst  rasch  und  wird  von  den  Nadelhölzern  nur  noch  von  der  Lärche  und  der 
Weymouthskiefer  übertroffen.  Es  erreicht  je  nach  Standortsgüte  zwischen  dem  15.  und 
25.  Jahre  seinen  Höhepunkt,  hält  aber  dann  noch  lange  an.  Im  Durchschnitt  erreicht 
die  Kiefer  unter  mittleren  Standort«verhältnissen  in  80  Jahren  ca.  20  m,  bei  günstigsten 
Verhältnissen  bis  25  m,  in  mehrhundertjährigem  Alter  unter  günstigsten  Bedingungen 
bis  zu  40  (48)  m.  Maximalalter  ca.  600  Jahre.  —  Die  Nadeln  fallen  samt  den  tra- 
genden Kurztrieben  gewöhnlich  im  Herbste  des  3.  Jahres  ab,  auf  trockenem  Boden,  in 
trockener  Luft  wie  unter  dem  Einfluss  salzhaltiger  Seewinde  schon  im  2.,  in  luftfeuchten 
Grebirgslagen  auch  wohl  erst  im  4.  Jahre. 

Die  normale  Verzweigung  der  Kiefer  geht  nur  von  den  an  den  Enden 
der  Langtriebe  stehenden  Quirlknospen  aus,  die  auch  an  Seitenzweigen  in  grösserer 
Anzahl  stehen.  Die  jungen  Kurztriebe,  welche  schon  in  der  Knospe  angelegt  sind, 
kommen  gleichzeitig  mit  den  Langtrieben  zur  Entfaltung,  welch  letztere  anfänglich  wie 
Kerzen  aufrecht  stehen.  Die  Endknospen  der  Kurztriebe  entwickeln  sich  normaler 
Weise  nicht  weiter;  sie  besitzen  die  Natur  schlafender  Augen  und  können  sich  nach 
dem  Verlust  der  Nadeln  (durch  Raupenfrass  z.  B.)  zu  bleibenden,  schmächtigen,  kurz 
und  dicht  benadelten  normalen  Langtrieben,  den  sog.  „Scheidetrieben"  ^i)  entwickeln. 
Von  den  Quirlknospen  bleibt  gewöhnlich  die  eine  oder  andere  kleiner  und  schlafend, 
um  sich  nach  starken  Nadelbeschädigungen  zu  meist  nur  mit  einzeln  stehenden  schwert- 
förmigen  Nadeln  besetzten  Langtrieben,  den  „Rosettentrieben"  zu  entwickeln. 
Das  Wurzelsystem  der  Kiefer  entwickelt,  wo  es  der  Standort  irgend  gestattet,  eine 
tief  in  den  Boden  eindringende  kräftige  Pfahlwurzel  und  tief  absteigende  Seitenwurzeln. 

Das  Kiefernholz  besitzt  an  starken  Stämmen  einen  oft  handbreiten,  gelblich- 
bis  rötlichweissen  Splint  und  ein  im  allg.  ^/s  des  Querschnittdurchmessers  umfassen- 
des Kernholz,  das  nach  dem  Fällen  anfänglich  meist  die  gleiche  Fai-be  zeigt,  später 
aber  deutlich  rotbraun  wird.  Die  Spätholzschichten  der  Jahresringe  treten  wie 
beim  Lärchenholz  deutlich  hervor.  Durch  die  in  Jahrestriebentfemung  stehenden  Ast- 
quirle  lassen  sich  Kiefernbretter  von  Lärchenbrettern  leicht  unterscheiden.  Das 
Holz  ist  reich  an  Harzkanälen,  die  grösser  als  bei  der  Fichte  und  Lärche  und  meist 
schon  mit  freiem  Auge  zu  erkennen   sind.    Die  Markröhre  ist  im  Gegensatz  zur 

30)  Nördlinger,  Deutsche  Forstbotanik  II.  p.  867. 

31)  Abgebildet  bei  Hempel  und  Wilhelm  1.  c.  I  p.  122  und  Ratzeburg,  Waldverderbnis 
I.  Tafel  la,  Fig.  5. 
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Lärche  sehr  stark ,  bis  4  mm.  Das  Mikroskop  zeigt  einreihige  und  mehrreihige 
Markstrahlen  mit  einem  Harzgang  in  der  Mitte.  Die  randständigen  Zellen  der  Mark- 
strahlen zeigen  wie  bei  Fichte  und  Lärche  Tracheiden Charakter  mit  kleinen  Hof- 
tüpfeln, sind  aber  von  jenen  auf  dem  Eadialschnitt  leicht  durch  die  zackigen,  kamm- 
ähnlichen Wandverdickungen  zu  unterscheiden.  Ausserdem  korrespondieren  die  Mark- 
strahl p  a r e n c h y m zellen  mit  den  angrenzenden  Tracheiden  durch  sehr  grosse, 
fast  die  ganze  Breite  des  Tracheidenlumens  einnehmende  Tüpfel. 

Das  geographische  Verbreitungsgebiet  der  Kiefer  ist  ein  ausser- 
ordentlich grosses,  es  geht  von  der  Sierra  Nevada  (87^)  in  Spanien,  von  Oberitalien 
und  von  Siebenbürgen  bis  zum  70®  an  der  Westküste  Norwegens  und  gegen  69®  in 
Lappland,  weiter  östlich  durch  Sibirien,  dort  nahe  an  den  Polarkreis  heranrückend,  bis 
zum  Amurgebiet  und  durch  Kleinasien  bis  nach  Persien,  also  weiter  nach  Norden  und 
Osten  als  dasjenige  der  Fichte.  In  diesem  ungeheuren  Gebiet  bildet  die  Kiefer,  nament- 
lich auf  tiefgründigem  Sandboden  und  insbesonders  im  norddeutschen  Flachlande  aus- 
gedehnte Wälder,  viel  häutiger  für  sich  allein  als  mit  anderen  Holzarten  gemischt.  In 
den  Tiefländern  der  Nord-  und  Ostsee  ist  sie  der  herrschende  Waldbaum.  In  Mittel- 
uud  Süddeutschland,  in  Oesterreich  und  der  Schweiz,  wo  sich  die  Kiefer  unter  den 
verschiedenartigsten  Bedingungen  findet,  ist  ihr  Anteil  an  der  Waldbildung  geringer 
und  kommt  sie  vorzugsweise  eingesprengt  vor,  bildet  aber  auch  hier,  namentlich  in  der 
Rheinebene,  auf  dem  Hauptsmoor  bei  Bamberg  und  in  der  ungarischen  Marchniederung 
ebenfalls  ausgedehnte  Waldungen.  In  der  immergrünen  Region  des  Mittel meergebietes 
fehlt  sie  meist,  ebenso  im  ungarischen  Tieflande,  in  den  Steppen  Südrusslands  und  auf 
den  dänischen  Inseln.  Im  Gebirge  steigt  sie  nicht  so  hoch  wie  die  Fichte,  im  Harz 
bis  350  m,  im  Thüringerwald  bis  500  m,  im  Spessart  und  Odenwald  bis  650  m,  im 
Jura  bis  770  m,  im  bayrischen  Wald  bis  950  m,  im  Schw^arzwalde  bis  1000  m,  Kar- 
pathen  und  Vogesen  bis  1200  m,  in  den  bayr.  Alpen  und  Apenninen  bis  1600  m,  Cen- 
tralalpen  bis  1950  m  und  Pyrenäen  bis  2000  m. 

Was  die  Standortsansprüche  anlangt,  so  geht  schon  aus  der  geographi- 
schen Verbreitung  hervor,  dass  die  Kiefer  ein  ausserordentliches  Anpassungsvermögen 
an  klimatische  Gegensätze  besitzen  und  gegen  Winterfrost  wie  Sommerhitze  in  gleichem 
Masse  unempfindlich  sein  muss.  Ebenso  gehört  sie  hinsichtlich  der  Bodenansprüche  wie 
der  Ansprüche  an  Luftfeuchtigkeit  zu  den  allerbescheidensten  Holzarten  und  wird  in- 
folge dessen  überall  da  angepflanzt,  wo  keine  andere  Hauptholzart  mehr  befriedigende 
Erträge  liefert.  Bei  Beurteilung  der  Standortsansprüche  ist  nicht  zu  übersehen,  dass 
eben  viele  Standorte  der  Kiefer  nicht  solche  freier  Wahl  sind.  Zu  üppigem  Gedeihen 
bedai-f  sie  immerhin  einer  massigen  Bodenfrische,  wenn  sie  auch  zur  Zeit  grösster  Dürre 
vermöge  ihrer  tiefgehenden  Bewurzelung  ihren  Wasserbedarf  aus  Bodenschichten  zu 
decken  vermag,  die  kein  anderer  Waldbaum  mehr  erreicht,  und  vor  allem  genügender 
Tiefgründigkeit  und  einer  gewissen  Lockerheit  des  Bodens  ohne  Rücksicht  auf  dessen 
geognostische  Zusammensetzung.  Auch  bezüglich  der  Bodenverhältnisse  zeigt  die  Kiefer 
eine  ungemeine  Anpassungsfähigkeit.  Nur  auf  sehr  bindigem  Thonboden,  sehr  dürrem 
Sand  und  sumpfigem,  namentlich  tortigem  Boden  kümmert  sie,  ist  aber  immerhin  meist 
die  einzige  Holzart,  welche  auf  letzteren  Bodenarten  noch  fortkommt.  Als  ausgespro- 
chene Lichtholzart  wird  die  Kiefer  von  den  wichtigeren  Holzarten  nur  durch  die  Birke 
und  Lärche  hinsichtlich  der  Emptindlichkeit  gegen  Beschattung  übertroifen.  Je  geringer 
der  Standort,  desto  grösser  ist  diese  Empfindlichkeit.  —  Die  Kiefer  ist  nicht  minder 
formen  reich  als  die  Fichte. 

Nach  Wuchs  und  Verzweigung  etc.  unterscheidet  man  bei  uns  wildwach- 
send folgende  Spielarten ^2): 
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a)  Nach  Wuchs  und  Verzweigung  (sehr  selten). 

1.  Lusus  t'astigiäta  Carri^re.  Säulenkiefer.  Aeste  der  schmal 
pyramidalen  Krone  aufstrebend.  Bis  jetzt  wild  nur  in  Frankreich  und  Norw^egen  ge- 
funden, wohl  auch  bei  uns. 

2.  L.  comprössa  Carriere,  von  vorstehender  Form  nur  durch  sehr  kurze 
(1 — 2  cm  lange)  Nadeln  unterschieden,  in  Graubünden. 

3.  L.  pendula  Caspar i.  Trauerkiefer.  Aeste  grösstenteils  oder  sämt- 
lich schlaff  hängend,  die  untersten  dem  Boden  aufliegend,  sehr  selten  in  Brandenburg 
und  Ostpreussen. 

4.  L.  virgäta  Caspar y.  Schlangenkiefer.  Hauptäste  aufrecht  ab- 
stehend, zum  Teil  einzeln,  verlängert,  nur  oberwärts  spärlich  verzweigt.  Sehr  selten 
bisher  nur  in  Westpreussen  und  Frankreich  beobachtet. 

b)  Nach  der  Beschaffenheit  der  Rinde  (sehr  selten). 

5.  L.  annuläta  Caspar y.  Schuppenkiefer.  Stamm  durch  fast  regel- 
mässige Ablösung  der  Borkenschuppen  an  ihrem  unteren  Ende  auf  ^/i  seines  Unifangs 
geringelt.    Bis  jetzt  nur  in  der  Provinz  Brandenburg. 

c)  Nach  den  Nadeln  (sehr  selten) : 

6.  L.  p  a  r  V  i  f  6 1  i  a  Heer.  Nadeln  nicht  über  2,5  cm  lang.  Angegeben  in  Schle- 
sien, Westpreussen,  Veltlin,  Mähren  und  Niederösterreich. 

7.  L.  microphylla  Graf  Schwerin.  Nadeln  nur  10 — 15  mm  lang.  Prov. 
Brandenburg. 

8.  L.  variegäta  Carriere  mit  zum  Teil  ganz  oder  teilweise  weissen  Nadeln. 
Westpreussen.     Oefters  in  Gärten  gezogen. 

d)  Nach  der  Farbe  der  Staubbeutel: 

9.  L.  erythranth^ra  Sanio  (Syn.  var.  rubra  Bechstein,  var.  rubriflora  Bu- 
chenau),  Staubbeutel  rosa  bis  carminbraunrot ,  im  nordwestlichen  Deutschland  (z.  B. 
Bremen),  Brandenburg,  Schlesien,  West-  und  Ostpreussen,  Erlangen  und  Baden  be- 
obachtet. 

e)  Nach  der  Form  des  Zapfens  bezw.  der  Apophysen: 

10.  L.  g e n u i n a  Heer.  Zapfen  eikegelförmig.  Apophysen  nicht  höher 
hervorragend  als  ihre  Breite  beträgt;  zerfällt  in  die  Unterformen: 

a)  plana  Christ.  Apophyse  der  Lichtseite  scharf  quer  gekielt,  auch 
mit  einem  LÄngskiel,  eventuell  unterseits  oder  beiderseits  zwei  radialen  Kielen;  ihre 
Erhebung  geringer  als  die  halbe  Breite.  —  So  allgemein  verbreitet! 

ß)  gibba  Christ.  Apophysen  der  Lichtseite  mit  stumpfem  und  breitem  Quer- 
wnlst,  dessen  Abdachungen  konkav  sind ;  ihre  Erhebungen  zwischen  V^  und  der  ganzen 
Breite:  so  seltener. 

11.  L.  hamäta  Steven  (syn.  reflexa  Heer,  Caspari,  Willkomm).  Zapfen  bis  7  cm 
lang,  schmal  kegelförmig.  Apophysen  der  Lichtseite  in  eine  an  der  Spitze  den  Nabel 
tragende  Pyramide  erhöht,  deren  Ijänge  die  Breite  der  Apophyse  übertrifft ;  diese  Pyra- 
mide an  den  unteren  Schuppen  nach  dem  Grunde  des  Zapfens  zurückgekrümmt,  an  den 
oberen  mehr  oder  weniger  nach  dessen  Spitze  hin  gekrümmt.  —  Besonders  an  Krüppel- 
exemplaren auf  zu  nassem  oder  armem  Boden. 

Als  klimatische  Wuchs-  und  als  Standortsformen  sind  bekannt : 
1.  Forma  turfösaWörlein.  Die  Moorkiefer  Willkomms.  Eine  Va — 2  m 
hohe  Krüppelform  mit  dünner,  dürftiger,  kurzer  Benadelung  auf  Hochmooren,  vereinzelt 
in  Deutschland  und  Oesterreich,  oft  vom  Habitus  der  Knieholzkiefer,   in  deren  Gesell- 


32)  Nach  der  Zusammenstellung  bei  Ascherson  und  Gräbner  1.  c.  p.  222  ff. 
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Schaft  sie  oft  wächst,  häufig  und  förmliche  Bestände  bildend  in  den  Mooren  der  russi- 
schen Ostseeprovinzen,  wo  sie  selten  über  mannshoch  wird,  bis  zum  Fuss  beastet  ist 
und  sehr  starre,  3  cm  lange,  schon  im  zw^eiten  Jahre  abfallende  Nadeln  besitzt.  Nach 
Entwässerung  des  Moores  kann  sie  noch  zum  kräftigen  Baume  erwachsen. 

2.  Die  Strandkiefer  der  Ostseeküsten,  von  Mecklenburg  bis  zu  den  russischen 
Ostseeprovinzen,  schon  in  der  Jugend  buschig,  vom  Sturm  vielfach  zerzaust  und  zer- 
brochen, mit  Sekundärwipfeln,  Krone  bei  jüngeren  Bäumen  bis  zum  Boden  reichend, 
Stamm  sehr  stark  werdend,  aber  selten  über  20  m,  meist  krumm  oder  gewunden,  auf 
üünen  selbst  vollständig  niederliegend,  Krone  ganz  unregelmässig,  breit  und  umfangreich. 

3.  als  Kusseln  bezeichnet  man  in  Nordostdeutschland  die  auf  ganz  armem 
Sandboden  vorkommenden,  meist  durch  Wind  und  Tierfrass  beschädigten  einzeln  oder 
in  kleinen  Horsten  stehenden  Ki'üppelfornien. 

4.  forma  fruticosa  Borbas,  Strauchkiefer  von  krummholzähnlichem  Wuchs 
in  rauhen  Grebirgslagen,  so  in  den  Julischen  Alpen  und  im  Banat. 

Als  richtige  Varietät  (oder  Unterart)  ist  zu  unterscheiden  als  entschiedene  Mittel- 
form zwischen  der  gemeinen  Kiefer  und  der  Bergkiefer: 

P.  engadinensis  Heer.  Knospen  harzig.  Kurztriebe  länger 
lebend  als  bei  der  Hauptart  (oft  5  Jahre).  Nadeln  sehr  dicht,  sehr  dick 
(fast  2  mm)  und  starr,  ziemlich  lang  und  scharf  zugespitzt,  nicht  über  4  cm  lang,  auf 
der  gew' ölbten  Seite  oft  gelbgrün,  auf  der  planen  meergrün.  Zapfen  sehr  variie- 
rend, im  allgem.  eikegelförmig,  4—6  cm  lang,  kurz  gestielt ;  Apophysen  glän- 
zend, grünlich-  bis  scherbengelb,  auf  der  Lichtseite  stark  konvex;  Nabel  gross, 
stumpf,  oft  mit  schwärzlichem  Ring.  —  Schlanker,  bis  10  m  hoher,  vom 
Grunde  aus  ästiger  Baum  mit  pyramidaler  oder  ausgebreiteter  Krone,  der  stets  die  für 
P.  silvestris  so  charakteristische,  leuchtend  rotgelbe  Korkhaut  trägt.  Nur  im  Ober- 
engadin  in  Mischung  mit  AiTen  und  Bergkiefern  und  im  Ober-Inntal  gefunden.  Wahr- 
scheinlich gehört  hierher  die  jedenfalls  sehr  nahe  stehende  P.  FrieseanaWichura, 
die  jenseits  des  Polarkreises  in  Lappland  grosse  Wälder  bildet  und  deren  Kurztriebe 
8  Jahre  dauern  sollen.  —  Die  im  Eintischtal  im  Wallis  und  bei  Tarasp  in  Graubünden 
beobachtete  Abart  monticola  (Schröter),  nur  durch  7 — 9  Jahre  dauernde  Kurztriebe 
von  der  Hauptait  verschieden,  stellt  jedenfalls  ein  Bindeglied  derselben  mit  der  Unter- 
art dar. 

§  47.  2.  Pinus  montana  Miller.  Bergkiefer.  Krummholz- 
Kiefer.  Diese  sehr  vielgestaltige  Holzart  ist  von  der  gemeinen  Kiefer  durch 
folgende  Merkmale  unterschieden:  Knospen  meist  dick  mit  Harz  überzogen. 
Rinde  der  jungen  Triebe  glänzend,  grünlich-  bis  violettbraun ,  an  den  Aesten  dun- 
kel, sich  nicht  in  dünnen  Schuppen  abschilfernd.  Nadeln  gewöhnlich  2 — 5  cm 
lang,  derber,  stumpfer,  weniger  gedreht,  gleichfarbig  (nur  an  diesjährigen  Nadeln 
die  Innenseite  mitunter  heller),  im  Querschnitt  die  Oberhautzellen  grösser,  stets 
höher  wie  breit  (Lumen  strichförmig);  Harzgänge  weniger  (2  —  6); 
Sklerenchym  im  Zentralstrang,  besonders  bei  den  strauchigen  Formen,  spärlich 
oder  fehlend.  Kurztriebe  dichter,  die  Nadelpaare  oft  säbelförmig  gegen  die 
Langtriebe  gekrümmt,  von  längerer  Lebensdauer,  im  Durchschnitt  5  Jahre, 
an  einzelnen  Zweigen  selbst  bis  zu  10!  Blüten  grösser,  bis  1.5  cm;  männliche 
mit  grossem  gezähntem  Antherenkamm,  weibliche  zahlreicher  (2 — 4,  selbst  7), 
dicht  unter  der  Endknospe  der  Tragzweige  an  kurzen  Stielchen  aufrecht  (auch  nach 
der  Bestäubung,  meist  bis  zum  Herbst);  Fruchtschuppen  bläulichrot-vio- 
lettbraun mit  längerem  Kiel,  Deckschuppen  heller,  über  den  Rand  der 
Fruchtschuppen  etwas  vorstehend.    Zapfen  jung  oft  violett,  r e i f  ca.  2  bis 
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5  ein  lang  und  bis  3  cm  breit,  fast  oder  völlig  sitzend,  aufwärts  abste- 
hend bis  schief  abwärts  gerichtet,  meist  glänzend,  hellgrau  oder  gelb- 
braun, zimrat-,  kastanien-  bis  dunkel  rotbraun ;  Apophysen  mit  mehr  oder  weniger 
gewölbtem  Oberfeld.  Nabel  meist  gross ,  grau  oder  hellbraun,  von  einem 
schwärzlichen  Ringe  umgeben.  —  Die  Zweige  sind  verhältnismässig  dick  und 
namentlich  an  hochgelegenen  Standorten  auffallend  zäh  und  biegsam.  Aeste 
bogenförmig  emporgekrümmt,  am  Ende  selten  ein  Knospenquirl,  meist  nur  eine  Seiten- 
knospe neben  der  Endknospe ,  schwächere  Aeste  oft  jahrelang  unver- 
zweigt. Bewurzelung  reichlich  verzweigt ,  im  Gegensatz  zur  gemeinen  Kiefer 
ohne  Pfahlwurzel,  flach,  aber  mit  einzelnen  Seitenwurzeln  auf  geeignetem  Stand- 
ort auch  tief  in  die  Spalten  des  Gebirgsgesteins  eindringend.  — 

Eintritt  der  Mannbarkeit  frühzeitig,  oft  schon  im  6.  bis  10.  Jahre,  worauf 
die  Bergkiefer  alljährlich  reichlich  zu  fruchten  pflegt.  Blütezeit  durchschnittlich 
im  Juni  (seltener  Ende  Mai  oder  Anfang  Juli).  Die  Bergkiefer  blüht  im  Gegensatz  zur 
gemeinen  Kiefer  als  Knieholz  nicht  selten  zweihäusig.  Samenreife  am  Ende  des  2.  Jahres, 
Aufspringen  der  Zapfen  im  Frühling  des  3.,  worauf  sie  meist  noch  l  Jahr  und  länger 
haften  bleiben  und  an  der  Oberfläche  vergrauen  und  verwitteni.  Samen,  Keimung  und 
Entwickelung  der  jungen  Pflanze  im  \vesentlichen  wie  bei  der  geraeinen  Kiefer.  Keim- 
kraft 50— 60^0,  Keimdauer  2 — 4  Jahre. — Was  die  Wuchsform  anlangt,  so  tritt 
die  Bergkiefer  als  aufrechter  Baum,  als  stammloser  Strauch  oder  als  K n i e- 
holz  auf.  Die  Baumform  kann  bis  25  m  Höhe  erreichen,  ihre  Krone  ist  meist  tiefer 
herab  beJlstet,  schmal  kegelförmig  oder  abgewölbt;  beim  Knieholz,  auch  Latsche, 
Legföhre,  Krummholz  genannt,  sind  der  Hauptstamm,  wenn  überhaupt  vorhanden,  und 
die  stärksten  Aeste,  auf  geneigtem  Terrain  stete  talabwärts  niedergedrückt,  bei  10 
bis  16  cm  Stärke  6 — 12  m  lang  und  zuweilen  wurzelschlagend,  am  Ende  bogig  1  bis 
2  m  hoch  sich  aufrichtend;  bei  der  Buschform  fehlt  der  Hauptstamm,  die  Aeste 
breiten  sich  auf  dem  Boden  bis  2  oder  3  m  mehr  oder  weniger  allseitig  aus  und  rich- 
ten sich  dann  bis  zu  ca.  3  m  Höhe  empor,  einen  dicht  geschlossenen  Busch  bildend. 
Nach  Th.  Hartig  können  die  Nachkommen  einer  und  derselben  Bergkiefer  verschiedene 
Wuchsformen  zeigen. 

Wuchs  sehr  langsam,  besonders  beim  Knieholz.  Alter  bis  ca.  200  und  300  Jahre. 
Das  Holz  gleicht  demjenigen  der  gemeinen  Kiefer,  nur  sind  die  Jahresringe  meist 
schmäler  und  meist  exzentrisch,  und  der  Kern  ist  meist  heller  rötlich-braun ;  es  ist  mit 
Ausnahme  der  Eibe  und  Zerreiche  schwerer  als  das  aller  anderen  einheimischen  Holz- 
arten, sehr  hart  und  namentlich  auf  trockenem  Boden  ausserordentlich  harzreich. 

Die  Rinde  zeigt  gewöhnlich  erst  bei  Armsdicke  der  Zweige  Borkenbildung;  die 
Borke  erreicht  niemals  entfernt  die  Stärke  wie  bei  der  gemeinen  Kiefer  und  ähnelt  in 
höherem  Alter  sehr  der  Fichtenborke. 

Baum-  und  Strauchformen  sind  vielfach  durch  den  Einfluss  des  Standortes  be- 
dingte Wuchsformen  und  darum  zur  Unterscheidung  von  Varietäten  für  sich  allein 
nicht  benutzbar. 

Die  Zapfenform  der  Bergkiefer  variiert  ungemein.  Nach  ihr  hat  Will- 
komm*^) 3  in  einander  tibergehende  Unterarten  unterschieden,  deren  beide  ersten 
selbst  wieder  in  eine  grosse  Zahl  Abarten  zerfallen. 

A.  uncinata  Willkomm.  Hackenkiefer.  A  poph  y  sen  der  Licht- 
seite viel  stärker  als  die  der  Schattenseite  entwickelt,  meist  im 
unteren  Drittel    (seltener   nur  an  der  Basis  oder  am  ganzen  Zapfen)  kapuzen-  bis 


33)  Willkomm,  Forstl.  Flora.  2.  Aufl.  p.  211—218,  Ascherson  u.  Gräbner  1.  c.  p.  225—228. 
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pyramidenförmig  erhöht  und  nach  der  Basis  des  Zapfens  zurück- 
gekrümmt; Nabel  daher  stets  exzentrisch.  Keimnadeln  7.  Diese  Unterart  zer- 
fällt in  die  3  Abarten  rostrata,  rotundata  und  pseudopumilio  und  diese  wieder  in  meh- 
rere hier  nicht  aufgeführte  Unterabarten. 

I.  rostrata  Willkomm.  Zapfen  (bei  unseren  Formen)  2,7 — 4  (seltener  5)  cm 
lang,  kegel-,  selten  eiförmig.  Apophysen  der  Lichtseite  in  eine  vierseitige,  zu- 
sammengedrückte, Zungen-  oder  schnabelförmige,  hackigzurückgekrümmtePy- 
ramide  mit  stark  vorragendem  Nabel  erhöht,  die  so  lang  bis  doppelt  so  lang 
als  die  Breite  der  Apophyse  ist.  —  So  ausschliesslich  in  den  Westalpen,  mit  II 
in  den  Schweizer-,  vereinzelt  auch  in  den  Ostalpen,  im  Jura,  Schwarzwald,  Böhmerwald 
und  Erzgebirge. 

II.  rotundata  Willkomm.  Sumpf kief er,  Moorföhre,  Moorkiefer,  Legföhre, 
Krummholz,  Knieholz,  Latsche,  Zündern,  Teufern,  als  Baum  in  den  Alpen  Spirke. 
Zapfen  wie  bei  I,  Apophysen  der  Lichtseite  in  eine  nur  schwach  abwärts  ge- 
krümmte Pyramide  erhöht,  die  kürzer  ist  als  die  Breite  der  Apophyse;  oder 
nur  das  Oberfeld  der  Apophyse  ist  kapuzenförmig  zurückgekrümmt.  —  Mit  Ausnahme 
der  Westalpen  im  ganzen  Alpengebiet  und  den  deutschen  Mittelgebirgen  verbreitet. 

ni.  pseudopumilio  Willkomm.  Zapfen:  auch  reif  abwärts  stehend, 
klein,  höchstens  2,5  cm  lang,  eiförmig.  Oberfeld  der  Apophysen  der 
Lichtseite  kapuzenförmig  erhaben  oder  dachförmig  abgeflacht,  aber  höher  als  das  con- 
vexe  Unterfeld;  Nabel  gross,  flach  oder  eingedrückt,  stumpf  oder  stachelspitzig.  — 
Knieholzform,  den  Uebergang  zu  B  bildend,  in  Oberbayern,  Erzgebirge  und  Südböhmen. 

B.  pumilio  Willkomm  (mit  zahlreichen  Unter- Abarten).  Knieholz,  Krumm- 
holz, Leg-Föhre  etc.  wie  All.  Zapfen  gleichmässig  ausgebildet,  bis  zur 
Reife  aufrecht  oder  horizontal  abstehend,  erst  nach  dem  Aufspringen  abwärts  geneigt, 
kürzer  als  die  Nadeln,  eiförmig  oder  fast  kugelig,  3 — 4,5  cm  lang,  im  1.  Herbst  meist 
noch  violettblau,  reif  dunkelbraun  bis  scherbengelb,  bis  zur  Reife  bläulich  bereift; 
Oberfeld  der  Apophysen  konvex,  Unterfeld  konkav ;  Nabel  eingedrückt,  an  der 
Zapfenbasis  unter  der  Apophysenmitte;  Keimnadeln  3 — 4.  Strauch-,  am 
häutigsten  Knieholz,  selten  Baumform.  —  In  der  subalpinen  Region  der  Alpen  von  der 
Schweiz  bis  Bosnien  und  in  den  deutschen  Mittelgebirgen. 

C.  mughus  Willkomm.  Mugokiefer.  Meist  Knieholzform.  Zapfen 
vollkommen  gleichmässig  ausgebildet,  abstehend  oder  abwärts  gerichtet, 
aus  flachem  Grunde  kegel-  oder  eikegelf örmig ,  4—5  cm  lang,  im  1.  Herbst  hellgelb- 
braun, reif  hell  bis  dunkel  zimmtbraun,  niemals  bereift.  Apophysen  alle  mit 
sehr  scharfem  Querkiel,  auch  die  unteren  mit  gleicher  Unter-  und  Oberhälfte  und  daher 
in  der  Mitte  stehendem,  gewöhnlich  einen  stechenden  Dorn  tragendem  Nabel. 
Oestliches  Alpensystem  und  am  Fusse  desselben. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Bergkiefer  geht  von  Centralspa- 
nien  bis  zum  Balkangebirge  und  vom  Thüringer  Wald  bis  Dalmatien  und  bis  zu  den 
calabrischen  Abruzzen  von  ca.  300  m  bis  ca.  2700  m.  Ausserhalb  ihres  natürlichen 
Verbreitungsgebiets  ist  sie  vielfach  angepflanzt  z.  B.  bei  Bremen.  Sie  bewohnt  sowohl 
die  baumlose  Hochregion  der  Gebirge,  wo  sie  als  Schutzwald  in  Deutschland,  Oester- 
reich  und  der  Schweiz  weite  Flächen  mit  fast  undurchdringlichen  Latschenfeldern  über- 
zieht, welche  aus  der  Ferne  wie  mit  dunkelgrünem  Moose  bekleidet  aussehen,  tindet 
sich  als  aufrechter  waldbildender  Baum  auf  trockenem  Kalkboden  in  Spanien,  auf  ver- 
schiedenartigen Verwitterungsböden  stellenweise  in  der  Schweiz,  auf  nassem  Torfmoor- 
boden im  Böhmerwald  und  Erzgebirge,  teils  rein,  teils  mit  Fichte,  Lärche  und  Zirbel 
oder  der  gemeinen  Kiefer  gemischt,  und  als  Busch,  Latsche  oder  niederer  Baum  häufig 
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mit  der  Ruchbirke  zusammen  auf  Torfmooren,  zeigt  somit  hinsichtlich  ihrer  Lebens- 
und  Standortsansprüche  eine  Anpassungsfähigkeit  wie  keine  andere  Holzart 
und  eine  geradezu  unerreicht  dastehende  Bedürfnislosigkeit,  namentlich  hinsichtlich  der 
Fruchtbarkeit  des  Bodens  und  der  Luftwärme,  wenngleich  sie  hohe  Grade  sommerlicher 
Luftwärme  zu  ertragen  vermag.  Dagegen  scheint  ein  luftfeuchtes  Klima  Lebensbe- 
dingung für  sie  zu  sein.  Die  Latschenform  insbesondere  ist  gegen  Schneebruch  völlig 
widerstandsfähig  und  ist  in  den  Hochlagen,  wo  sie  gewaltige  Schneemassen  im  Winter 
und  Frühjahr  festhält,  der  beste  Schutz  gegen  Lawinengefahr. 

Zwischen  der  Bergkiefer  und  der  gemeinen  wie  der  Schwarzkiefer  gibt  es  ver- 
schiedene Bastarde  (Ascherson  u.  Gr.  1.  c.  p.  229  ff.). 

§  48.  3.  Pinus  Laricio  Poiret  (P.  nigra  Arnold).  Schwarz- 
kiefer. Winterknospen  gross,  ca.  2  cm  und  mehr,  spitz,  meist  harzig;  ihre 
Schuppen  (im  Gegensatz  zu  der  gemeinen  Kiefer)  mit  nicht  verwebten  Fransen. 
Nadeln  gross,  durchschnittlich  8—11  (15)  cm  lang,  ca.  2( — 3)  mm  dick,  wenig 
oder  kaum  gedreht,  mit  gelblicher,  fast  stechender  Spitze,  beiderseits  dunkelgrün; 
mechanische  Zellen  unter  der  Epidermis  und  um  die  im  P a r e n c h y m 
gelegenen  Harzgänge,  dagegen  im  Centralstrang,  in  welchem  beide  GefUss- 
bündel  einander  genähert  sind,  fehlend  oder  nur  als  schwaches  Querband 
unter  den  Bündeln  entwickelt;  X eben sd au  er  durchschnittlich  4 — 5  Jahre.  Männ- 
liche Blüten  weniger  zahlreich,  aber  weit  grösser  als  bei  den  vorhergehenden  Arten, 
IV2  bis  2\/2  cm  lang,  walzig,  fast  sitzend,  mit  stattlichem  Antherenkamm ;  weib- 
liche Blüten  viel  kleiner,  meist  nur  einzeln  oder  zu  zweien,  sehr  kurz  gestielt,  etwas 
grösser  als  bei  den  vorigen,  karminrot  bis  violett. 

Die  Schwarzkiefer  zerfällt  nach  Christ  in  folgende  Formengruppen,  deren  einzelne 
Formen  früher  als  selbständige  Arten  aufgestellt  wurden: 

A.  pachyphylla  Christ  (crassifolia  Willkomm).  Nadeln  sehr  steif  und  starr, 
1,5 — 2  mm  dick. 

I.  Kiel  der  mittleren  und  oberen  Apophysen  scharf. 

Pinus  Laricio  austriaca.  Endl.  (Syn.  nigricans  Host.)  Schwarz- 
Föhre,  Schwarz-Kiefer.  Einjährige  Zweige  graubräunlich.  Zapfen  im 
1.  Herbste  haselnussgross,  hell  lederbraun,  im  2.  reif,  4—8  cm  gross,  selten  grösser 
und  bis  3  cm  dick,  ei-  bis  eikegelförmig,  fast  sitzend,  meist  wagrecht  abstehend,  gleich- 
seitig,  glänzend,  gelbbraun.  Apophysen  mit  grossem,  gewöhnlich  dunk- 
ler braunem ,  an  den  oberen  Schuppen  oft  mit  einem  Spitzchen  versehenen  Nabel. 
Die  Samen  sind  grösser  als  bei  der  gemeinen  Kiefer,  durchschnittlich  6 — 7  mm  lang 
und  bis  4  mm  breit,  mit  grösserem  (—2^2  cm)  Flügel.  Von  den  geflügelten  Samen 
gehen  22—24  Kilo  auf  das  Hektol.,  von  den  entflügelten  50—55  und  das  Kilo  enthält 
von  letzteren  55000—60000  Kömer.  — 

Die  Mannbarkeit  tritt  bei  der  austriaca-Form  bei  freiem  Stande  mit 
20  (mitunter  schon  15),  im  Schlüsse  mit  dem  30.  Jahre  ein,  dann  ist  durchschnittlich 
jedes  2.  oder  3.  Jahr  ein  Samen  jähr.  Die  Blütezeit  fällt  ca.  10 — 14  Tage 
später  als  bei  der  gemeinen  Kiefer.  Die  Samenreife  erfolgt  im  Herbst  des  2.  Jahres, 
das  Ausfliegen  im  Frühjahr  des  3.  Keimkraft  65— 70®/o.  Dauer  der  Keimfähig- 
keit 2 — 4  Jahre.  Keimung  nach  2 — 4  Wochen,  Keimpflanze  ähnlich  wie  bei  P.  silve- 
stris  mit  4 — 10  (meist  7)  über  3  cm  langen  Keimnadeln.  Die  junge  Pflanze  erscheint 
von  Anfang  an  in  allen  Teilen  derber,  üppiger  und  wiegen  der  durchschnittlich  kleineren 
Abstände  zwischen  den  Astquirlen  und  der  meist  kürzeren  Triebe  gedrungener  als  die 
gemeine  Kiefer.  Raschwüchsiger  als  die  Bergkiefer,  steht  sie  der  gemeinen 
Kiefer  nach;  unter  mittleren  Verhältnissen  erreicht  sie  im  10.  Jahre  etwa  IV2  m,   im 
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20.  4  m,  im  40.  8—9  m,  im  80.  15 — 16  ra  und  im  100.  16—17  m;  unter  besonders 
günstigen  Yerhältnissen  erreicht  sie  in  dieser  Zeit  eine  Höhe  von  20 — 23  m  (seltener 
mehr)  und  ^/2  m  Durchmesser,  erreicht  aber  unter  Umständen  riesige  Dimensionen  und 
vielhundertjähriges  Alter,  so  z.  B.  im  Wienerwald  600  Jahre  bei  nahezu  7  m  umfang. 
Die  Krone  der  Schwarzkiefer  reicht  auch  im  Schlüsse  weiter  herab  als  bei  der  gemeinen 
Kiefer,  ist  beim  jüngeren  Baum  rundlich  eiförmig  und  wölbt  sich  erst  in  höhe- 
rem Alter,  auf  Felsboden  oft  schirmartig,  ab.  Die  Bewurzelung  ist  ent- 
schieden flacher  als  bei  der  gemeinen  Kiefer,  dringt  zum  Teil,  wo  es  der  Boden  ge- 
stattet, tief  in  die  Spalten  des  Felsgesteines  ein,  kann  sich  aber  auf  dem  natürlichen 
Standort,  dem  Kalkgebirge,  vielfach  nur  oberflächlich  entwickeln.  Das  durch  treffliche 
technische  Eigenschaften  ausgezeichnete,  dauerhafte,  harzreiche  Holz  kommt  dem  Lär- 
chenholz sehr  nahe,  der  rötlichbraune  Kern  ist  in  der  Regel  schmäler  (nur  ^/s  des  Quer- 
schnittdurchmessers);  im  mikroskopischen  Bau  stimmt  es  mit  den  vorstehenden  Arten 
im  wesentlichen  überein.  Rinde  im  höheren  Alter  mit  einer  tief  rissigen ,  äusserlich 
dunkel-schwarzgrauen  Schuppenborke,  welche  sich  bis  in  den  Wipfel  erstreckt. 

In  der  unteren  und  mittleren  Region  der  Ost-  und  Südostalpen  und  Karpathen, 
zwischen  150  und  1100,  vereinzelt  bis  1400  m,  vorzugsweise  auf  Kalk,  stellenweise 
grosse  Bestände  bildend,  auch  ausserhalb  ihres  natürlichen  Verbreitungsgebietes  hie 
und  da  waldmässig  angebaut,  als  Zierbaum  allgemein  «verbreitet,  bis  nach  Norwegen. 
Bei  äusserst  geringen  Ansprüchen  an  Boden-  und  Luftfeuchtigkeit  verlangt  sie  mehr 
Wärme  als  die  gemeine  und  die  Bergkiefer.  Für  schwierige  Standortsverhältnisse,  wie 
heisse  seichtgründige  Kalkböden,  zur  Wiederbewaldung  der  Steinwüsten  des  Karstes 
ist  sie  wie  kein  anderer  einheimischer  Waldbaum  geeignet.  Wie  ihre  dichte  Benade- 
lung schon  andeutet,  nimmt  sie  hinsichtlich  des  Lichtbedarfs  eine  Mittelstellung  zwischen 
den  entschiedenen  Licht-  und  den  ausgesprochenen  Schattenholzarten  ein.  —  Von  allen 
europäischen  Harzbäumen  liefert  die  Schwarzkiefer  das  meiste  und  terpentinreichste 
Harz. 

IL  Kiel  der  mittleren  und  oberen  Apophysen  stumpf. 

a.  Pinus  Laricio  Poiretiana  Endlicher  (Syn.  corsicana  Poiret). 
Einjährige  Zweige  hellbraun.  Krone  schmäler.  Bei  jungen  Pflanzen  die  Nadeln 
meist  etwas  gedreht.  Hinsichtlich  ihrer  sonstigen  Merkmale,  ihrer  Entwicklung  und 
ihrer  forstlichen  Eigenschaften  stimmt  sie  mit  der  austriaca  naliezu  überein.  Einhei- 
misch in  Spanien,  Süditalien,  Grriechenland  und  Korsika,  wo  sie  besonders  mächtige 
Stämme  bildet,  30 — 40,  selbst  45  m  hoch  und  7 — 9  m  Umfang -bei  einem  Alter  von 
über  1000  Jahren.  (Das  Alter  von  1500 — 1800  Jahren,  das  Doumet-Adanson  für  die 
Riesenstämme  Korsikas  vermutet,  dürfte  doch  wohl  zu  hoch  gegriffen  sein.)  In  den 
beiden  letzten  Jahrzehnten  forstlich  vielfach  versuchsweise  in  Deutschland  angebaut, 
aber  im  allgemeinen  nur  für  Schleswig-Holstein  geeignet  gefunden. 

b.  Pinus  Laricio  Pallasiana  Endlicher  et  Antoine.  Einjährige 
Zweige  schmutzig  gelb.  Nadeln  sehr  starr,  glänzend  dunkelgrün.  Zapfen  bis  über 
10  cm  lang.    In  der  Krim  und  in  Kleinasien.  —  Zierbaum. 

B.  leptophylla  Christ  (tenuifolia  Willkomm).  Nadeln  weniger  steif,  kaum 
1  mm  dick. 

Pinus  Laricio  Salzmanni  Dunal  (Syn.  P.  raonspeliensis  Salzmann). 
Einjährige  Zweige  orange  oder  rötlich.  Zapfen  nur  4 — 5  cm,  Samen  nur  5mm 
lang.     In  Südwestfrankreich  und  Catalonien. 

Sowohl  mit  der  gemeinen  wie  mit  der  Bergkiefer  bildet  die  Schwarzkiefer  Ba- 
starde. 

§49.     4.   Pinus    leucodermis   Antoine.     W  eissrindige   Kiefer, 
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Panzer-Föhre,  Schlangenhaut-Kiefer.  Der  Schwarzkiefer  sehr  ähnlich, 
aber  durch  die  aschgraue,  durch  Längs-  und  Querrisse  in  4 — 8  cm  breite  und  5 — 16  cm 
lange  unregelmässige  Felder  geteilte  Rinde  und  die  nach  dem  Nadelfall  eigentümlich 
schlangenhautartig  gefelderten  hellgrauen  Zweige  verschieden,  sowie  durch  die  an  den 
Zweigenden  pinselartig  gehäuften  Kurztriebe  mit  meist  nur  5 — 6  cm  langen,  starren 
Nadeln,  deren  spärliche  Harzgänge  tief  im  Parenchym  liegen  und  nach  Köhne  ohne 
mechanischen  Zellring  sind  und  deren  Gefässbündel  durch  ein  l  -förmiges  Band  dickwan- 
diger Zellen  geschieden  und  oben  wie  unten  eingefasst  werden.  Unter  der  Oberhaut 
auffallender  Reichtum  an  mechanischen  Zellgruppen.  Der  bis  20,  selten  bis  33  m  hohe 
gerade  Baum  zeigt  stets  eine  stumpf  kegelförmige  Krone  und  ist  in  der  oberen  Re- 
gion der  Hochgebirge  (1200—1800  m)  von  Dalmatien,  Montenegro,  Serbien  und  der 
Herzegowina  heimisch,  zum  Teil  in  ausgedehnten  Beständen  die  Waldgrenze  bildend, 
erst  1864  entdeckt. 

5.  Pinus  pindster  Solander.  Sternkiefer,  Strandkiefer,  See- 
kiefer, Igelföhre,  Bordeauxkiefer.  (Syn.  maritima  Lamarck).  Junge  Triebe 
raattrötlichbraun ;  Knospen  stumpf,  dickwalzig,  2,3—5  cm  lang,  harzfrei,  braun  mit 
weissgewimperten  Schuppen.  N  a  d  e  1  n  12  —  20  cm  lang,  2( — 3)  mm  breit,  steif,  stechend, 
glänzend  grün;  Harzgänge  im  Parenchym,  mechanische  Zellgruppen  im  Central- 
strang  und  unter  der  Epidermis  sehr  reichlich.  Zapfen  spitz  kegelförmig,  ungleich- 
seitig, im  allg.  10—19  cm  lang  und  5—8  cm  dick,  kurz  gestielt,  glänzend 
gelbbraun,  meist  in  2 — 4gliedrigen  Quirlen  vom  Tragzweig  ab- 
stehend; Apophysen  scharf  quer  gekielt,  gewölbt  mit  scharf  vorstehendem,  dornig- 
spitzem, an  der  Lichtseite  oft  hackig  abwärtsgekrümmtem  Nabel.  Samen  bis  8  (10)  mm 
lang  mit  3 — 4  mal  so  grossem  dunkelrauchbraunem  Flügel.  —  Die  Sternkiefer  ist  ein 
raschwüchsiger  20(— 30)  m  Höhe  erreichender  Waldbaum  der  Küstenländer  und  Inseln 
des  Mittelmeeres  von  Italien  bis  Spanien,  im  allg.  an  den  Küsten  wachsend,  in  Korsika 
bis  1000,  Granada  bis  1300  m  emporsteigend;  ferner  tritt  sie  in  ausgedehnten  Be- 
ständen im  westlichen  Portugal,  nördlichen  Spanien  und,  angepflanzt,  auf  den 
Heideflächen  „Landes"  im  südwestlichen  Frankreich  längs  des  Biskayischen  Meerbusens 
auf.  Für  die  Aufforstung  von  Dünen  und  Sandflächen  warmer  Gregenden  ist  dieser  in 
seinen  Bodenansprüchen  bescheidene  Lichtholzbaum,  der  nur  hinsichtlich  der  Locker- 
keit des  Bodens  und  der  Bodenfrische,  mindestens  im  Untergrund,  höhere  Ansprüche 
stellt  und  ein  grobfaseriges,  schweres,  sehr  harzreiches  Holz  liefert,  höchst  wertvoll, 
dagegen  ist  er  frostempfindlich,  wurde  in  Deutschland  früher  auch  vielfach  versuchs- 
weise angepflanzt,  hält  auch  10 — 20  Jahre  bei  kräftigem  Wachstum  aus,  ist  aber  trotz- 
dem als  Waldbaum  bei  uns  wertlos,  weil  er  in  sehr  strengen  Wintern  regelmässig  er- 
friert.   Als  Zierbaum  bis  zum  südlichen  England  und  der  norwegischen  Küste  verbreitet. 

6.  Pinus  halepensis  Miller.  Aleppo-  oder  Seestrandkiefer. 
Zweige  lang  und  dünn  (2 — 3  mm)  hellgrau,  oft  nur  an  den  Spitzen  pinselförmig 
mit  Kurztrieben  bedeckt,  da  die  Kurztriebe  meist  nur  2  Jahre  dauern.  Knospen 
klein,  ca.  V^  cm,  harzlos,  an  kräftigen  Langtrieben  häufig  auch  in  deren  mittlerem 
Teile,  da  die  Endknospe  vielfach  schon  im  gleichen  Jahre  einen  2.,  mitunter  sogar 
3.  Trieb  macht.  Nadeln,  (zuweilen  zu  3)  hell-  bis  graugrün,  bis  9  cm  lang, 
an  schwächeren  Zweigen  oft  kaum  5  cm,  sehr  dünn,  bis  1  mm ;  Harzgänge  unmittelbar 
am  Hypoderm,  unter  der  flachen  Oberseite  nie  mehr  als  2.  Zapfen  an  einem  bis 
2  cm  langen  bogigen  Stiele  hängend,  länglich-kegelförmig,  8 — 10  cm  lang, 
4  cm  dick,  glänzend  rotbraun  oder  hellgelb ;  Apophyse  glatt,  mit  deutlichem  Querkiel 
und  deutlich  abgesetztem,  öfter  stachelspitzigem  Nabel.  Samen  5 — 7  mm.  —  Der 
Aleppo-Kiefer  fehlt  wegen  der  oben  erwähnten  zweimaligen  Triebbildung  im  Jahre  und 
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der  minder  vollkommenen  Quirlstellunp:  ihrer  Aeste  schon  in  der  Jugend  der  streng 
regelmässige  Aufbau  der  übrigen  Kiefern.  Sie  bildet  ausgedehnte  Bestände  in  der 
immergrünen  Region  des  Mittelmeeres  in  Europa,  Asien  und  Afrika,  ist  sehr  rasch- 
wüchsig, erreicht  mit  10  Jahren  6 — 7,  mit  ca.  60  Jahren  15 — 18  m  Höhe,  worauf  der 
Höhen  wuchs  erlischt  und  sich  die  Krone  oft  in  der  malerischsten  Weise  ab  wölbt..  Wie 
die  Schwarzkiefer  kommt  dieser  Lichtholzbaum,  der  ein  vorzügliches,  harzreiches  Holz 
liefert,  noch  auf  den  trockensten  und  heissesten  Böden  fort,  beständig  mildes  Klima 
(Oelbaumklima)  vorausgesetzt  und  ist  z.  B.  für  die  Bewaldung  Dalmatiens  und  des 
österreichisch  -  ungarischen  Küstenlandes  ein  unentbehrlicher  Baum,  der  hier  auch 
vielfach  angepflanzt  ist,  z.  B.  zur  Wiederbewaldung  des  Karstes  bei  Triest. 

7.  Pinus  Brutia  Tenor e.  Calabrische  Kiefer.  (Syn.  pyrenaica 
La  Peyrouse  (obwohl  sie  in  Spanien  fehlt)  Paroliniana  Webb.)  Diese  vielfach  ver- 
kannte Art^*)  steht  der  Aleppokiefer  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von  ihr  durch 
dicke  (4 — 5  mm)  gelbrötliche  Zweige,  1—2  cm  lange  Knospen,  12 — 23  cm  lange, 
dunkler  grüne  Nadeln  mit  in  der  Regel  mehr  als  2  Harzgängen  unter  der  flachen  Ober- 
seite und  fast  sitzende,  horizontal  oder  etwas  aufrecht  stehende  Zapfen,  deren 
Apophyse  strahlig- ru n z  1  i g  oder  -furchig  ist,  einen  undeutlichen  Querkiel 
und  einen  grösseren,  kaum  deutlich  von  der  Apophysenfläche  abgesetzten,  ganz 
flachen,  grauen  oder  rötlich  grauen  Nabel  trägt.  Samen  bis  9  mm.  —  Dieser  in 
den  Gebirgen  Kalabriens  und  Kleinasiens  (nebst  Cypem  und  Kreta)  einheimische  Baum 
wurde  in  den  letzten  2  Jahrzehnten  zur  Wiederbewaldung  der  adriatischen  Küsten- 
länder in  grossen  Beständen  angepflanzt  und  gedeiht  dort  vortrefflich. 

Ausser  den  bisher  geschilderten  in  Europa  heimischen  Kiefern  sind  noch  fol- 
gende Zweinadler  aus  Amerika  und  Japan  zu  forstlichen  Anbauver- 
suchen  in  jüngster  Zeit  herangezogen  worden : 

8.  Pinus  contorta  Douglas  var.  Murrayana  Engelmann.  (Syn. 
P.  Murrayana  Balfour.  als  Art.)  Murray-Kiefer.  Dieser  bestandbildende  W-ald- 
baum  der  Hochgebirge  des  nordwestlichen  Amerikas,  der  dort  bis  zu  28  (40)  m  Höhe 
erreicht  und  im  Habitus  unserer  Fichte  gleicht,  hat  sein  Optimum  auf  den  sandig-feuchten, 
kühlen  Einsenkungen  der  Blauen  Berge  und  gedeiht  selbst  auf  sehr  feuchten, 
kühlen,  unseren  Hochmooren  am  Fuss  der  Alpen  ähnlichen  Stand- 
orten. Knospenschuppen  verharzt.  Nadeln  ca.  5  cm  lang  und  2  min  dick;  Harz- 
gänge ohne  mechanische  Zellen.  Zapfen  offen  3V2  cm  lang,  3  cm  dick,  matt  hell- 
braun ;  Apophysen  auf  der  Lichtseite  kegelförmig  erhaben  mit  oft  sehr  starkem 
Nabeldorn.  Vom  Heidekulturverein  Schleswig-Holsteins  seit  einigen  Jahren  mit 
anscheinend  bestem  Erfolg  angebaut. 

9.  Pinus  Banksiana  Lambert.  Banks-Kiefer.  Diese  Kiefer,  welche 
nach  Mayr  als  die  wertvollste  forstliche  Einführung  aus  Nord- 
amerika während  der  letzten  fünfzehn  Jahre  angesehen  werden  muss, 
ist  im  kälteren  östlichen  Amerika  (vom  68°  südlich)  einheimisch,  wo  sie  den  trockensten, 
magersten  Boden  im  Binnenlande  einnimmt  und  natürlich  auch  nur  geringe  Dimensionen 
10—15  m  gegen  bis  22  m  auf  gutem  Boden  erreicht.  Sie  bildet  ein  weitverzweigtes 
Wurzelsystem  und  erwächst,  schwer  sich  von  Aesten  reinigend,  mit  dem  Habitus  einer 
Fichte.  Knospen  eilänglich,  harzig,  oft  am  Längstrieb  zwischen  2  Quirlen  (vergl. 
P.  halepensis).  Junge  Triebe  grün,  später  braun,  unbereift.  Nadeln  sehr  dicht 
gedrängt,  4—6  cm  lang,  abstehend,  hellgrün ;  Gefässbündel  des  Centralstrangs  mindestens 
um  ihre  doppelte  Breite  voneinander    entfernt;    Harzgänge    meist   von    ziemlich    dick- 

34)  Ascherson  und  (iräbner  1.  c.  I.  p.  218. 
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wandigen  Zellen  umgeben.  Zapfen  ca.  5  cm  lang,  2  cm  breit,  etwas  gekrümmt,  nach 
aufwäi-ts  gerichtet,  dem  Tragzweig  angedrückt.  Samen  klein,  in  einer  löffel- 
artigen Ausbuchtung  des  Flügels  wie  bei  der  PMchte.  —  Der  Wert  dieser 
Kiefer  liegt  nicht  im  Holze,  das  dem  der  gemeinen  Kiefer  an  Güte  kaum  nachstehen 
dürfte,  sondern  in  ihren  waldbaulichen  Eigenschaften,  indem  sie  auf  dem  schlechtesten 
Boden,  wie  Flugsand,  Dünen,  Oedland,  welche  dem  Gedeihen  der  gemeinen  Kiefer 
Hindernisse  bereiten,  leicht  und  freudig  heranwächst,  wie  zahlreiche  Anbauversuche 
gezeigt  haben,  vollständig  hart  gegen  Frost,  und  so  die  Verbesserung  völlig  herabge- 
kommener Böden  wieder  einzuleiten  vermag.  Schon  im  1.  Jahre  übertriift  sie  die  ge- 
meine Kiefer  an  Raschwüchsigkeit  und  vom  3.  Jahre  tritt  diese  Raschwüchsigkeit  ganz 
besonders  hervor,  da  sie  im  Jahre  2  und  unter  günstigen  Bedingungen  selbst  3  Längs- 
triebe nacheinander  macht. 

10.  Pinus  densiflora  Siebold  et  Zuccarini.  Japanische  Rot- 
kiefer, steht  forstlich  und  botanisch  der  gemeinen  Kiefer  sehr  nahe,  von  der  sie  sich 
durch  folgende  Merkmale  unterscheidet:  junge  Triebe  grün,  schwach  bereift. 
Knospen  rotbraun,  mit  aufgelockerten  oder  zurückgerollten  Schuppen. 
Nadeln  weicher,  freudiger  grün,  länger,  6 — 11  cm,  durchschnittlich  10  cm;  Zell- 
ring der  Harz  gänge  meist  dünnwandig;  mechanische  Zellen  im  Ge- 
fössbündel  fehlend  oder  spärlich.  —  Dieser  japanische,  bis  36  Meter  Höhe  erreichende 
Waldbaum,  der  in  seiner  Heimat  in  zahlreichen  Varietäten  und  Formen  vorkommt, 
liebt  dort  sonnige,  trockene,  kiesig-sandige  Partieen  im  Gebirg  unterhalb  der  Fichten- 
region, hat  sich  bei  den  Anbauversuchen  in  Norddeutschland  als  zu  zart  erwiesen, 
während  er  in  Grafrath  in  Bayern  vollständig  winterhart  ist,  nur  gegen  Schneedruck 
ist  er  in  der  Jugend  etwas  empfindlich. 

11.  Pinus  Thunbergii  Pariatore.  Japanische  Schwarzkiefer. 
Knospen  namentlich  in  der  Jugend  blendend  weis  s  bis  hell  stahlgrau,  seiden- 
haarig, harzlos.  Junge  Triebe  anfänglich  grün,  dann  hellbraun  und  glänzend. 
Nadeln  8 — 14  cm  lang ,  auch  schon  an  jungen  Exemplaren  hart ,  steif  und  sehr 
scharf  stechend;  Harz  gänge  mitten  im  Parenchym.  Borke  durchaus  grau, 
bis  an  die  Spitze  des  Baumes.  Zapfen  im  Durchschnitt  etwas  grösser  als  bei  voriger, 
5 — 6  cm  lang,  3 — 4  cm  dick.  —  Diese,  der  österreichischen  Schwarzkiefer  ähnliche 
Strandkiefer  Japans,  die  dort  auch  vielfach  gepflanzt  ist  und  auf  gutem  Boden 
u.  s.  w.  riesige  Dimensionen,  bis  43  Meter  Höhe,  erreicht,  gewöhnlich  aber  viel  kleiner 
und  krummschaftig  bleibt,  ist  in  ihrer  Heimat  nicht  nur  als  Holzproduzentin,  sondern 
waldbaulich  vor  allem  als  Schutzbaum  wichtig;  sie  nimmt,  unter  entsprechender 
Verkrüppelung,  noch  mit  dem  schlechtesten  Boden  vorlieb ,  dient  zur  Befestigung  der 
Dünen  und  wird  wegen  ihrer  Sturmfestigkeit  als  Windmantel  zum  Schutze  der  Felder 
gegen  Sand  und  heftige  Seewinde  gepflanzt.  Dir  Holz  ist  dem  von  P.  silv.  kaum  über- 
legen. Wie  alle  Schwarzkiefern  eignet  sie  sich  zur  Harz  nutz  ung.  In  Grafrath  ist 
sie  völlig  winterhart,  leidet  aber  in  der  Jugend  se^  unter  Schneedruck,  in  Norddeutsch- 
land sind  die  Anbauversuche  fast  alle  in  Folge  von  Frost  und  Dürre  misslungen. 

b)  Dreinadelige  Kiefern  (Subsektion  Taeda). 

§  50.  Die  Kurztriebe  tragen  normaler  Weise  3  (ausnahmsweise  2  oder  4) 
Nadeln.     (Meist  nordamerikanische  und  ostindische  Arten,  keine  Europäer.) 

12.  Pinus  rigida  Miller.  Pechkiefer.  Junge  Triebe  anfangs  rot- 
später gelbbraun ,  glänzend ,  unbereift.  Knospen  verharzt ,  spitz,  braun,  auch  an 
der  Mitte  des  Zweiges  (vergl.  halepensis).  Nadeln  lebhaft  grün,  meist  gedreht,  6 
bis  12  (18)  cm  lang,  bis  2  mm  breit;  Harzgänge  oft  fehlend,  wenn  vorhanden,  im 
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Parenchym,  nicht  von  dickwandigen  Zellen  umgeben.  Weibliche  Blüten  ge- 
wöhnlich in  der  Mitte  des  Zweiges,  reife  Zapfen  ziemlich  gleichseitig,  zu  2 — 4  ge- 
häuft beisammen,  fast  rechtwinkelig  vom  Zweige  abstehend,  ei-  bis  kegelförmig,  6  bis 
10  cm  lang ,  4 — 6  cm  dick ,  hell  ledergelb ,  mit  niedrig  pyramidalen ,  scharf  querge- 
kielten Apophysen;  Nabeldorn  kurz,  rückwärts  gerichtet,  im  Herbst  meist  ab- 
fallend. Samen  schwarz,  4 — 5  mm  lang,  mit  bis  2  cm  langen  Flügeln.  —  Diese  in 
den  Nordoststaaten  der  Vereinigten  Staaten  namentlich  auf  dürrem  und  sumpfigem 
Boden  der  atlantischen  Küstenzone  grosse  Flächen  bedeckende  Kiefer,  höchstens 
25  Meter  Höhe  erreichend,  meist  aber  viel  kleiner  bleibend,  wurde  schon  1750  in 
Europa  eingeführt.  In  ihrer  Heimat  in  keiner  Weise  geschätzt,  hat  sie  infolge  eines 
verhängnisvollen  Irrtums,  der  die  amerikanische  Pitch  pine-Pflanze  für  die 
Lieferantin  des  wertvollen  bei  uns  im  Holzhandel  Pitch  pine  genannten  Holzes 
hielt  ^^),  vor  etwa  30  und  20  Jahren  in  ausgedehntem  Masse  Eingang  in  die  deutschen 
Forste  gefunden.  P.  rigida  kommt  auch  bei  uns  auf  den  geringsten  Bodenarten  noch 
fort,  ist  ausserordentlich  widerstandsfähig  gegen  Frost  und  Hitze,  gegen  Schnee- 
druck und  durch  hohes  Ausschlag  vermögen  auch  gegen  Wild  verbiss ,  dem  sie  sehr  aus- 
gesetzt ist,  in  den  ersten  Jahren  oft  auffällig  raschwüchsig,  erlahmt  aber  früh,  neigt 
sehr  zu  struppigem,  oft  legföhrenartigem  Wuchs,  namentlich  auf  besseren  Böden,  weil 
die  Johannistriebe  hier  zu  üppig  werden  und  nicht  genügend  ausreifen  und  hat  so  all- 
gemein enttäuscht.  Flachgründiger  Boden  mit  Thoniinterlage  und  nasser  Moorboden 
sagen  ihr  nicht  zu.  Das  sehr  splintreiche  Holz  ist  geringwertig.  Bei  ihrer  Anspruchs- 
losigkeit und  geringen  Dauer  kann  sie  als  zweckmässiges  Schutz-  und  Treibholz  fiir 
die  gemeine  Kiefer  bei  der  Aufforstung  von  Oedländereien  dienen. 

13.  Pinus  ponderosa  Douglas.  Gelbkiefer.  Junge  Triebe  sehr 
dick,  bräunlich,  unbereift,  mit  Terpentingeruch.  Knospen  gross,  harzig.  Nadeln 
12 — 25  cm  lang,  sehr  derb,  dunkelgrün  ;Harzgänge  stets  vorhanden,  im  P  are  n  chy  m, 
von  dickwandigen  Zellen  umgeben.  Zapfen  ziemlich  gleichseitig,  ca.  10  cm  lang  und 
5  cm  dick,  lebhaft  braun,  bis  zu  6  im  Quirl;  Apophyse  höher  pyramidal  als  bei 
der  vorigen,  ausser  dem  Querkiel  mit  einigen  strahligen  Leisten ;  Nabeldorn  auch 
beim  aufgesprungenen  Zapfen  abstehend  stechend,  kurz  und  stark.  Samen? — 10mm 
mit  bis  30  mm  langem  Flügel.  E  i  n  d  e  rotbraun,  sehr  dick ,  tiefrissig.  —  Bestand- 
bildender Waldbaum  des  nordwestlichen  Nordamerika,  wo  er,  vielfach  mit  der  Douglasia 
vergesellschaftet,  von  der  Küste  bis  ins  Felsengebirge  weit  verbreitet  ist  und  an  seinen 
günstigsten  Standorten,  an  den  Westabhängen  der  Sierra  Nevada  in  Kalifornien,  mehr- 
hundertjähriges Alter  und  riesige  Dimensionen  (60 — 90  Meter  Höhe  und  bis  über  4  Meter 
Durchmesser)  erreicht.  Bis  zum  5.  Jahre  bleibt  der  Höhenwuchs  niedrig  (im  3.  Jahre 
oft  erst  12  cm  hoch),  dann  hebt  er  sich  rasch  und  bildet  Jahrestriebe  von  ^/2 — 1  Meter. 
Bewurzelung,  Pfahlwurzel  in  lockerem  Boden  mit  zahlreichen,  flachstreichenden  Seiten- 
wurzeln. Das  Holz  hat  ungewöhnlich  breiten  Splint,  braunen  Kern  und  entspricht 
etwa  unserem  Kiefernholz.  1826  in  Europa  eingeführt,  prächtiger  Parkbaum  von 
üppigem  Wüchse  und  tiefer  Beastung  für  nicht  zu  lufttrockene  Lagen.  In  neuerer  Zeit 
ist  dieser  frostempfindliche  Lichtholzbaum  mit  wechselndem  Erfolge  zu  den  Anbau- 
versuchen herangezogen  worden  —  für  Norddeutschland  meist  zu  zart  —  und  neuer- 
dings namentlich  die  kleinsamigere  härtere  Varietät  scopulorum  Engelmann 
vom  Felsengebirge,  die  bei  uns  gut  zu  gedeihen  scheint. 

14.  Pinus  Jeffreyi  Murray.  Jeffreys-Kiefer.    Junge  Triebe  hell 

35)  Das  Pitch  pine  Holz  des  Handels  stammt  von  P.  australis  (und  anderen 
Arten),  welche  in  den  Südstaaten  der  Union  wie  Louisiana,  Florida  vorkommen  und  in 
Deutschland  absolut  nicht  aushalten. 
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weissblau  bereift.  Knospen  unverharzt.  Nadeln  dünner  als  bei  voriger, 
schlaff,  bis  23  cm  lang  und  bis  1^/2  mm  dick,  weisslich-  bis  graugrün,  kaum  1^2  Jahre 
dauernd;  Harzgänge  im Parenchjrm,  von  dickwandigen  Zellen  umgeben.  Zapfen 
schief  eikegelförraig ,  viel  grösser  als  bei  voriger ,  13 — 18  cm  lang ,  6,5 — 10  cm  dick, 
hellbraun,  kurz  gestielt,  zu  2— 6  im  Quirl  abstehend ;  Apophysen,  imGegensatz 
zu  vorstehenderArt,  mit  so  stark  zurückgekrümmten  Nabeldornen,  dass  sie  beim 
geöffneten  Zapfen  nicht  mehr  stechen.  Samen  1 — IV2  cm  lang  mit  bis  3V2  cm 
langem  Flügel ,  Rinde  mit  grauer,  dünner  Borke ,  deren  Schuppen  viel  kleiner  sind 
als  bei  ponderosa.  —  Gleichfalls  ein  Waldbaum  des  nordwestlichen  Amerika  (Oregon 
und  Kalifornien),  der  im  Norden  weniger  hoch  im  Gebirge  emporsteigt,  lockeren,  kiesig- 
sandigen Boden  mit  reichlicher,  nicht  stagnierender  Feuchtigkeit  liebt  und  im  Süden 
seines  Verbreitungsbezirks  eine  Durchschnitthöhe  von  60  Meter  erreicht.  Die  Pflanze 
bleibt  im  1.  Jahre  nieder  und  schliesst,  eine  Seltenheit  bei  einer  Kiefer,  mit  einer 
Winterknospe  ab;  erst  vom  4.,  bei  uns  wohl  auch  vom  7.  Jahre  ab  wächst  sie  beträchtlich. 
1852  wurde  diese  üppige  und  sehr  dekorative  Kiefer,  deren  Erscheinung  weniger  robust 
ist  als  die  von  ponderosa,  in  Europa  eingeführt  und  in  den  letzten  Jahrzehnten  in  den 
Kreis  der  forstlichen  Anbau  versuche  gezogen;  sie  gedeiht  bei  uns,  schon  im  1.  Jahre 
eine  Pfahlwurzel  bis  zu  50  cm  entwickelnd,  nur  auf  besserem,  lehmhaltigem  und  frischem 
Boden,  ist  entschieden  lichtbedürftig,  verlangt  in  der  Jugend  mehr  Seitenschutz  als 
ponderosa,  ist  späterhin  fast  absolut  winterhart,  aber  sehr  empfindlich  gegen  lange 
Dürre  und  Trockenheit  und  wegen  lange  dauernder  Vegetation  auch  gegen  Frühfrost. 

2.  Sektion.    Strobus. 

§  51.  Apophysen  der  Zapfenschuppen  mit  randständigem,  dornlosem  Nabel. 
Kurztriebe  fünfnadelig.  Zentralstrang  der  3kantigen  Nadeln  nur  ein 
Gefassbündel  enthaltend. 

a)  Weymouthskiefern  (Subsektion  Eustrobus). 

Zapfen  langwalzig  (mindestens  3 mal  so  lang  wie  dick),  hängend,  als 
Ganzes  abfallend.  Zapf en schuppen  fichtenähnlich,  dünn,  gegen  die  Spitze  zu 
nur  schwach  verdickt,  mit  flacher,  kielloser  Apophyse.    Samen  klein,  langgeflügelt. 

15.  Pinus  strobus  Linn6.  Weymouthskiefer,  Strobe.  Junge  Triebe 
anfangs  grün,  später  violettbraun,  kahl  oder  dünn  weisslich  behaart.  Knospen  aus 
eiförmigem  Grunde  fein  zugespitzt,  oft  etwas  harzig.  Endknospe  des  Leittriebs 
stets  von  5 — 8  Quirlknospen  umgeben.  Nadeln  aufwärts  abstehend,  ca.  10  cm  lang, 
dünn  (V2  mm),  weich,  auf  den  planen  Flächen  bläulichweiss  gestreift,  Harzgänge 
(meist  nur  2)  dicht  unter  der  Hautschicht  der  gewölbten  Fläche,  nahe  den 
Kanten.  Männliche  Blüten  am  unteren  Ende  neuer  Triebe,  eiförmig,  bis  15  mm 
lang,  blassgelb;  weibliche  Blüten  einzeln  oder  zu  2 — 5  neben  der  Endknospe, 
dieselbe  weit  überragend,  langgestielt,  schlank  walzenförmig,  bläulich  bereift.  Junge 
Zapfen  im  1.  Herbst  ca.  2  cm  lang,  rötlichbraun,  im  2.  Frühjahr  vergrössem  sie 
sich  rasch,  werden  grün  und  neigen  sich  abwärts.  Reife  Zapfen  sehr  kurz 
gestielt,  zimmtbraun,  10—15  cm  lang,  etwas  gekrümrat,  und  ca.  3  cm  breit  (stets 
mehr  als  4 mal  so  lang  wie  dick).  Samen  5 — 6  mm  mit  bis  2  cm  langem  halbmond- 
förmigem Flügel,  der  oberhalb  des  Kornes  leicht  abbricht.  Ein  Kilo  Kornsamen  ent- 
hält 55000—65000  Kömer. 

Die  Mannbarkeit  tritt  bei  freistehenden  Bäumen  mitunter  schon  im  10.,  im 
Walde  durchschnittlich  erst  mit  dem  30. — 35.  (50.)  Jahre  ein.  Samenjahre  folgen 
alle  2 — 3  Jahre.    Blütezeit  Ende  Mai  oder  Anfang  Juni.    Die  S  a  m  e  n  r  e  i  f  e  er- 
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folgt  im  Herbst  des  2.  Jahres  (meist  im  September),  worauf  die  bis  dahin  geschlossenen 
Zapfen  sich  vollständig  sparrig  öffnen  und  die  Samen  in  wenigen  Tagen  ausfliegen. 
Die  Keimdauer  der  Samen  beträgt  2 — 3  Jahre,  die  Keimfähigkeit  gewöhn- 
lich 40—50,  ausnahmsweise  — 70%.  Die  Keimung  erfolgt  in  3 — 4  Wochen  nach 
der  Frühlingsaussaat  mit  8 — 11  ca.  2^/2  cm  langen  3  kantigen  Keimblättern.  Die  da- 
rauf folgenden  Primärnadeln  sind  flach  und  stehen  einzeln.  Benadelte  Kurztriebe 
Werden  erst  im  2. ,  Astquirle  in  der  Eegel  erst  im  3.  Jahre  gebildet.  Der  Höhen- 
wuchs ist  sehr  rasch,  schon  mit  10  Jahren  3 — 5  m,  mit  20  8 — 10  m,  mit  40  16  bis 
18  m,  mit  80  28—29  m,  mit  100  32--33  m  bei  entsprechender  Stärke  und  Vollholzig- 
keit.  Die  höchsten  europäischen  Streben  erreichen  34 — 50  m  Höhe  bei  1,3  bis  nahezu 
2  m  Durchmesser.  Auf  ungeeignetem,  namentlich  flachgründigem  Boden  erschöpft  sich 
das  Wachstum  frühe.  Die  Krone  der  Strebe  behält  bei  normaler  Entwickelung  ihre 
anfänglich  schlanke  Kegelform  auch  im  Alter  und  reicht  mit  ihren  horizontal  stehen- 
den, quirlständigen  Aesten  auch  im  Schlüsse  tiefer  herab  als  bei  der  gemeinen  und 
der  Schwarzkiefer.  Bei  dichtem  Stande  reinigt  sie  sich  hoch  hinauf  von  Aesten  und 
kann  man  noch  an  50jäbrigen  Bäumen  die  Spuren  der  Astquirle  bis  zum  Stock  herab 
erkennen.  Nach  Verlust  des  Gipfels  können  bei  älteren  Bäumen  durch  Ersatzgipfel- 
bildung sehr  unregelmässige  und  malerische  Kronen  entstehen.  Im  freien  Stande  sind 
Kandelaberbäume  nicht  selten.  Die  Lebensdauer  der  Nadeln  beträgt  2 — 3  Jahre. 
Die  Bewurzelung  ist  ausserordentlich  stark,  aus  einer  mächtigen  Pfahlwurzel  und 
weit  ausstreichenden  Seitenwurzeln  zusammengesetzt.  Das  sehr  harzreiche,  aber  wenig 
dauerhafte,  gelblichweisse  Holz  ist  leichter  als  dasjenige  aller  unserer  einheimischen 
Waldbäume.  Am  frisch  gefällten  Baum  sind  Splint  und  Keim  kaum  zu  unterscheiden, 
das  Austreten  von  Harz  bezeichnet  die  Grenze  zwischen  beiden  besser  als  die  Farbe. 
Später  erscheint  unter  dem  Einfluss  von  Luft  und  Licht  eine  Kemfarbe  wie  bei  der 
Kiefer.  Anatomisch  gleicht  es,  von  den  viel  breiteren  Jahresringen  abgesehen, 
vollständig  demjenigen  der  Zirbel. 

Die  Rinde,  anfangs  glänzend  schwärzlichgrau  oder  olivenbraun,  verwandelt  sich 
erst  vom  20. — 30.  Jahr  ab  in  eine  längsrissige,  aussen  gi*aue,  innen  rötlichviolette 
Tafelborke,  die  in  ihrer  Struktur  gleichfalls  sehr  der  Zirbel  gleicht,  aber  selbst  bei 
80jährigen  Bäumen  selten  über  7  m  am  Stamm  emporreicht.  —  Die  Heimat  der  Strebe 
ist  das  nordöstliche  Nordamerika,  von  Kanada  bis  zu  den  AUeghanies  und  östlich  bis 
zum  Mississippi,  wo  sie  nach  der  genutzten  Holz quanti tat  zur  Zeit  noch  der  wichtigste 
und  wertvollste  Waldbaum  der  ganzen  Union  ist.  Sie  wächst  in  ihrer  Heimat,  wo  sie 
bis  ca.  400  Jahre  alt  wird,  vorzugsweise  in  der  Ebene,  und  ihr  spezifischer  Standort 
ist  dort  ein  frischer  bis  feuchter  sandiger  Lehmboden  mit  geringer  Erhebung  über  den 
Grundwasserspiegel  unter  klimatischen  Bedingungen,  denen  nach  Mayr  in  Deutschland 
die  Zone  des  Eichen-  und  Buchenmischwaldes,  des  reinen  Buchen-  und  Buchen-  und 
Tannenmischwaldes  entspricht.  In  Europa  wurde  sie  schon  1705  eingeführt  und  ist 
die  erste  exotische  Nadelholzart  gewesen,  welche  sich  in  Deutschland  und  Oesterreich- 
Ungarn  als  Waldbaum  eingebürgert  und  wirklich  forstliche  Bedeutung  erlangt  hat. 
Sie  vermag  sich  bei  uns  bei  genügender  Tiefgründigkeit  fast  allen  Bodenarten  zu 
akkomodieren  —  nur  heisse  Kalkböden  sagen  ihr  nicht  zu  —  übertrifft  an  Schnell- 
wüchsigkeit und  Massenproduktion  alle  einheimischen  Coniferen,  ist  vollständig  sturm- 
fest, frosthart  und  in  Folge  ihrer  sehr  elastischen  Aeste  und  der  Eigentümlichkeit  ihrer 
Nadeln,  sich  bei  Schnee  und  Regen  zu  einem  dichten  Strang  zusammenzulegen  gegen 
Schneedruck  und  Eisanhang  viel  widerstandsfähiger  als  die  Kiefer  und  nimmt  in  ihren 
Lichtansprüchen  ähnlich  der  Fichte  eine  mittlere  Stellung  ein.  Dagegen  ist  sie  em- 
pfindlich gegen  Hagel,  in  jüngerem  Alter  gegen  Trockenhitze  (Rindenbrand)  und  gegen 
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Wurzelpilze.  Von  Natur  auf  die  Ebene  angewiesen ,  gedeiht  sie  in  Deutschland  und 
Oesterreich  doch  noch  in  mittleren  Gebirgslagen  von  500 — 700  m,  in  der  Schweiz  so- 
gar bis  1200  m,  verlangt  aber  immer  einen  reichen '^Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft. 

16.  PinusexcelsaWallich.  Himalaya-Weymouthskiefer,  Thrä- 
nenkiefer  ist  ein  prachtvoller  Parkbaum  vom  Himalaya,  dort  30 — 50  m  Höhe  er- 
reichend, 1823  in  Europa  eingeführt,  versuchsweise  auch  im  Walde  in  der  Rheinpfalz 
kultiviert,  aber  jedenfalls  nur  für  milde  bezw.  geschützte  und  luftfeuchte  Lagen  ge- 
eignet. Sie  unterscheidet  sich  schon  als  junge  Pflanze  von  der  Weymouthskiefer  durch 
ihre  bis  18  cm  langen,  schlaff  hängenden  Nadeln  und  übertrifft  dieselbe  in 
allen  Dimensionen  und  an  Wuchsgeschwindigkeit.  Knospen  cylindrisch,  spitz- 
lich. Zapfen  lang  (3—4  cm)  gestielt,  bis  27  cm  lang.  Samen  7— 8mm,  mit  dem 
Flügel  bis  3  cm  lang. 

17.  Pinus  peuceGrisebach.  RumelischeStrobe,  vielfach  als  Unter- 
art zur  vorigen  gestellt,  ist  eine  Gebirgsstrobe,  die  in  800—2000  m  Meereshöhe  zwischen 
dem  adriatischen  und  schwarzen  Meere  heimisch  ist,  besonders  auf  dem  Balkan,  wir4 
nur  bis  14  m  hoch  und  bleibt  in  der  Knieholzregion  ein  Busch.  1839  von  Grisebach 
entdeckt,  ist  sie  im  deutschen  Klima  viel  härter  als  die  vorige.  Krone  schmal  pyra- 
midal, bis  zum  Boden.  Knospen  fast  kugelig  mit  aufgesetzter  Spitze.  Nadeln 
steifer,  nicht  hängend,  bis  10  cm.  Zapfen  kürzer  gestielt,  bis  13  cm  lang.  Samen 
mit  Flügel  nur  15  mm.  In  ihrer  ganzen  Erscheinung  ähnelt  sie  sehr  einer  jüngeren 
Zirbel  oder  Strebe. 

b)  Zirbelkiefern  (Subsektion  Cembra.) 

§  52.  Zapfen  kurz,  eiförmig  oder  walzig,  aufrecht  sitzend,  nach  der 
Samenreife  zerfallend.  Zapfenschuppen  stark  verdickt,  weich.  Samen 
gross,  hartschalig,  ungeflügelt,  d.  h.  die  Flügel  sind  bis  auf  eine  kleine  Schuppe  oder 
die  bandförmig  den  Samen  umfassende  Zange  reduziert. 

18.  Pinus  cembra  Linn 6.  Zirbel-Kiefer,  Zirbe,  Arve.  Junge 
Triebe  im  1.  Sommer  rotgelb  filzig  behaart,  später  kahl.  Knospen 
kugelig,  lang  zugespitzt,  harzlos,  an  den  Enden  der  Zweige  meist  einzeln.  Nadeln 
5 — 9  cm  lang,  ca.  15  mm  breit,  ziemlich  steif,  auf  den  planen  Flächen  bläulichweiss 
gestreift,  auf  dem  Rücken  dunkelgrün ;  Harzgänge,  den  Kanten  entsprechend,  meist 
3,  im  Parenchym.  Blüten  ähnlich  wie  bei  der  Strebe.  Junge  Z a p f e n  am  Ende 
des  1.  Jahres  wallnussgross,  im  2.  5 — 8  cm  lang,  3 — 5  cm  breit,  auf  bräunlich  violettem 
Grunde  heidelbeerblau  bereift,  mit  weissgrauem  Nabel,  reif  hellrötlich-zimmetbraun. 
Samen  8 — 12  mm  lang,  bis  8  mm  breit,  verkehrt  eiförmig,  dickschalig,  essbar  (Zir- 
belnüsse).   Ein  Küo  enthält  4000—5000  Nüsse. 

Mannbarkeit  bei  kultivierten  Exemplaren  schon  mit  dem  25.  Jahre  und  früher, 
auf  den  hochgelegenen  natürlichen  Standorten  meist  erst  mit  70  und  80  Jahren.  Sa- 
menjahre im  Durchschnitt  alle  10,  unter  günstigen  Umständen  alle  6 — 8  Jahre. 
Samenreife  Ende  Oktober  bis  Mitte  November.  Abfall  der  bald  nachher  zerfallen- 
den Zapfen  mit  den  Samen  gegen  das  nächste  Frühjahr.  Vielfach  aber  werden  die 
Samen  schon  im  August  oder  September  von  Eichhörnchen  und  Zirbelhäher  ausge- 
ixessen.  Nach  der  Aussaat  liegt  Zirbelsamen  gewöhnlich  1  Jahr  über,  ehe  er  keimt, 
einzelne  Kömer  auch  2 — 3  Jahre.  Keimpflänzchen  mit  meist  10  dunkelgrünen 
über  3  cm  langen  Keimnadeln  an  dickem  Stengel.  Weiterentwickelung  ähnlich  der 
Strobe,  das  junge  Pflänzchen  wächst  aber  sehr  langsam  und  die  Astquirlbildung 
beginnt  gewöhnlich  erst  mit  dem  5.  Jahre.  Auf  günstigen  natürlichen  Stand- 
orten erreicht  der  Baum  mit  10  Jahren  7»  m,  mit  20  1,2  m,  mit  40  4  m,  mit  60  7  m, 
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mit  80  9—10  m ,  mit  100  12  m ,  mit  140  17  m ,  mit  200  20  m ,  womit  das  Höhen- 
wachstum (bis  22  m)  abgeschlossen  ist.  Der  Baum  kann  aber  noch  Jahrhunderte  in 
die  Dicke  wachsen,  so  am  Findelengletscher  bei  der  Riffelalp  nach  meinen  Unter- 
suchungen bis  zu  1000  oder  1100  Jahren,  und  bis  2,30  ra  Durchmesser  erreichen!  Bei 
ungestörtem  Wachstum  zeigt  die  Zirbel  in  den  ersten  Jahrzehnten  eine  sehr  regel- 
mässig aufgebaute,  schlank  kegelförmige,  tief  herabreichende  Krone,  die  auch  bei  alten 
Bäumen  gleichmässig  abgewölbt,  eiförmig,  bis  wenige  Meter  über  dem  Boden  herab- 
reichen kann.  Gewöhnlich  aber  sind  alte  Zirbeln  von  Wind,  Schnee  und  Wetter  hart 
mitgenommen  und  zeigen  die  bizari^sten  und  malerischsten  vielwipfeligen  Kronen  mit 
vielen  aufgerichteten  Aesten.  An  Lebenszähigkeit  und  Reproduktionskraft  kann  sich 
keine  andere  europäische  Konifere  mit  der  Zirbel  messen.  Die  Bewurzelung  ist 
trotz  der  später  in  ihrer  Entwickelung  mehr  und  mehr  zurückbleibenden  Pfahlwurzel 
durch  weit  streichende,  starke,  im  Alter  oberflächlich  oft  blossgelegte  und  gebleichte 
Seitenwurzeln  eine  durchaus  sturmfeste.  Die  Lebensdauer  derNadeln  beträgt 
an  kräftigen  Trieben  5 — 6,  an  schwachen  oft  nur  3  Jahre.  —  Das  ausserordentlich 
dauerhafte,  harzreiche,  gleichmässige  und  leichte  Holz  von  den  natürlichen  Stand- 
orten ist  ein  sehr  wertvolles  Nutzholz  (Holzschnitzereien)  mit  schmalem  gelblichem 
Splint  und  anfangs  sehr  hellem  gelbrötlichem  Kern  mit  sehr  engen,  meist  sehr  gleich- 
massigen  Jahresringen.  Mikroskopisch  zeichnen  sich  dieselben  durch  sehr 
schmale,  nach  innen  nicht  scharf  abgesetzte  Spätholzzouen  aus ,  deren  Tra- 
cheiden  ausserdem  viel  schwächere  Wandverdickung  zeigen  wie  beim  Spätholze  unserer 
Kiefern ,  daher  die  Gleichmässigkeit.  Die  Markstrahltracheiden  sind  glatt- 
wandig,  ohne  kammförmige  Verdickungsleisten,  dieMarkstrahlparenchymzel- 
len  korrespondieren  mit  den  angrenzenden  Holztracheiden  häutig  durch  zwei  (oder 
mehr)  grosse  Tüpfel.  Harzgänge  gross  und  zahlreich.  Die  Rinde  bleibt 
lange  hellsilbergrau,  glatt  und  glänzend  und  verwandelt  sich  erst  in  höherem  Alter  in 
eine  aussen  braungraue,  innen  rotbraune  Schuppenborke,  die  auch  an  sehr  alten  Bäu- 
men nur  geringe  Dicke  besitzt. 

In  Mitteleuropa  ist  die  Zirbel  ausschliesslich  Hochgebirgsbaum,  in  den  Alpen  und 
Karpathen  mit  sehr  zerstückeltem  Verbreitungsgebiet  meist  horstweise  oder  vereinzelt 
zwischen  Fichten  und  Lärchen  auftretend  und  über  diesen  die  Baumgrenze  bildend. 
In  Bayern  wächst  sie  zwischen  1500  und  1800  m  (Schachenalp) ,  in  der  Schweiz  bis 
ca.  2200  m  (Wallis),  2400  m  (Engadin),  in  der  Dauphin6  und  Südtirol  (Stilfserjoch)  bis 
2500  m,  in  der  hohen  Tatra  zwischen  1300  und  1600  m.  Ausserhalb  dieses  Verbrei- 
tungscentrums bildet  die  Zirbel,  meist  in  bruchigen  Ebenen,  ausgedehnte  Wälder  im 
nördlichen  Russland  und  durch  das  ganze  nördliche  Sibirien,  steigt  aber  dort,  entspre- 
chend kleiner  bleibend,  auch  hoch  im  Gebirge  empor.  Die  sibirische  Zirbel,  durch 
höheren  Wuchs  (bis  40  m),  grössere,  mehr  walzenförmige  Zapfen,  und  grössere,  dünn- 
schaligere Samen  ausgezeichnet,  ist  wahrscheinlich  nur  eine  klimatische  Varietät  der 
Alpenzirbel.  Als  Standortsansprüche  wären  reichliche  Luft-  und  Bodenfeuch- 
tigkeit zu  nennen,  bei  ausserordentlicher  Anspruchslosigkeit  hinsichtlich  der  Luftwärme. 
In  ihrem  Lichtbedürfnis  nimmt  sie  wie  die  vorstehende  Art  eine  Mittelstellung  ein.  An 
der  oberen  Grenze  des  Verbreitungsgebietes  ist  sie,  namentlich  in  höherem  Alter,  bei 
der  oft  nur  2^/2  Monate  betragenden  Vegetationszeit  mehr  Lichtholzbaum,  während  sie 
als  junger  Baum  und  in  tieferen,  sonst  günstigen  Lagen  ein  ziemliches  Schattenerträg- 
nis aufweist,  wie  schon  ihre  dichte  Krone  und  das  Aufkommen  von  Nachwuchs  unter 
ihrem  eigenen  Kronenschatten  und  selbst  dem  von  Fichten  anzeigt.  In  der  Schweiz 
und  in  Oesterreich  hat  man  sie  in  neuerer  Zeit  in  grösserem  Massstabe  auf  geeigneten 
Standorten  wieder  aufgeforstet;  ausserhalb  ihres  natürlichen  Vorkommens  ist  sie,   von 
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kleinen  Anpflanzungen  in  Hochlagen  der  meisten  deutschen  Mittelgebirge  abgesehen, 
nur  Parkbaum. 

19.  Pinus  koraiensis.  Siebold  et  Zuccarini.  Eoreazirbel, 
heimisch  in  Korea,  der  Mandschurei  und  im  mittleren  Japan,  wo  sie  im  Eichen-  und 
Rotbuchengebiet  bis  40  m  Höhe  erreicht,  zählt  mit  der  Himalayastrobe  zu  den  schön- 
sten Kiefern.  Die  Nadeln  sind  7 — 15  cm  lang;  schon  die  1jährige  Pflanze  entwickelt 
5  nadelige  Kurztriebe.  Harzgänge  wie  bei  unserer  Zirbel  im  Parenchym.  Die 
Zapfen  sind  10 — 15  cm  lang  mit  oberwärts  stark  auswärts  gebogenen  Apophysen,  die 
essbaren  Samen  15 — 17  mm  lang  und  11 — 13  mm  dick,  1846  zuerst  in  Europa 
eingeführt,  neuerdings  wieder  von  Mayr  für  forstliche  Anbauversuche,  wächst  sie  anfangs 
langsam,  in  8  Jahren  bis  1  m,  ist  aber  zwischen  Buchen  und  Eichen  völlig  frosthart. 
Ihr  Holz  mit  rötlichem  Kern  ist  leicht  und  weich,  ähnlich  demjenigen  der  Strobe. 

20.  Pinus  parviflora.  Siebold  et  Zuccarini.  Mädchenzirbel, 
gleichfalls  aus  Japan,  hat  viel  kürzere  (2V2 — 5  cm),  feinere  Nadeln,  deren  Harz- 
gänge aber  an  der  Epidermis  liegen,  kleine  (4 — 7  cm)  Zapfen  ohne  abstehende  Nabel- 
spitze.   Samen  10 : 8  mm.  Einführung  und  Verhalten  in  Europa  wie  bei  vorstehender. 

2.  Tribus.    Taxodieae. 

§  53.  Nadeln,  Staubblätter  und  Fruchtblätter  s  p  i  r  a  1  i  g  angeordnet ,  letztere 
nur  an  der  Spitze  etwas  geteilt.    Pollenkömer  ohne  Flugblasen. 

1.  Sciadopitys  verticilldta.  Siebold  et  Zuccarini.  Japani- 
sche Schirmtanne  ist  ein  Waldbaum  des  mittleren  Japan,  von  pyramidalem  Wüchse, 
mit  sehr  dauerhaftem,  leichtem,  weissem,  sehr  elastischem  Holze,  der,  in  der  Region  der 
Edelkastanie  und  Eiche  heimisch,  20—40  m  Höhe  und  1  m  Durchmesser  erreicht,  über 
100  Jahre  alt  wird  und  mit  seinen  zu  20 — 40  in  Scheinquirlen  stehenden,  langen,  glän- 
zenden „Doppelnadeln''  eine  ganz  eigenartige,  fremde  Erscheinung  bietet.  Bei  uns 
wird  sie  nach  Mayr  nur  im  Gebiet  der  Laubhölzer,  soweit  Eiche  noch  Nutzholz  wird, 
mit  Aussicht  auf  Erfolg  angebaut  werden.  Da  der  im  Mai  im  Freien  gesäte  Samen 
erst  im  Oktober  oder  November  keimt  und  die  Sämlinge  dann  der  Gefahr  des  Frost- 
todes in  schneearmen  Wintern  ausgesetzt  sind,  schlägt  Mayr  Aussaat  im  Juli  oder 
August  vor,  um  die  Keimung  im  folgenden  Frühjahr  zu  veranlassen.  —  Der  Baum  trägt 
an  Langtrieben  nur  Schuppenblätter,  in  den  Achseln  der  obersten  jedes  Jahrestriebes 
stehen  Kurztriebe  mit  zwei  an  der  Basis  verwachsenen,  6 — 15  cm  langen,  2V2— 7  mm 
breiten  Nadeln.  Zapfen  stumpf,  7—10  cm  lang,  4 — 5,5  cm  dick.  Samen  zu  7  an 
jeder  Fruchtschuppe.  —  1861  wurde  sie  in  Europa  eingeführt,  ist  in  der  Jugend,  bis 
zum  12.  Jahre,  bei  uns  beispiellos  trägwüchsig  (4jährige  17  cm!),  dann  wächst  sie  in 
milden  Gegenden  gut,  kann  aber  auch  härtere  Winter  aushalten. 

2.  Cryptomeria  japonica  Don.  Cryptomerie  ist  ein  wertvoller 
Waldbaum  des  nördlichen  Japans,  wo  sie  Fröste  bis  — 20®  aushält  und  40 — 60  m  Höhe 
bei  1 — 2  m  Durchmesser  erreicht.  Sie  verlangt  bei  uns  nach  Mayr  mildes  Klima,  hin- 
reichende Boden-  und  namentlich  grosse  Luftfeuchtigkeit  (z.  B.  Ostfries- 
land oder  Nähe  von  Binnenseen  u.  dergl.)  und  sollte  im  allg.  nur  in  den  wärmsten 
Lagen  des  Laubwaldes  angebaut  werden ;  in  trockenen  Lagen  dagegen  verkümmert  sie 
zu  elenden  Krüppeln.  Die  forstlichen  Anbauversuche  haben  im  grössten  Teile  Preussens 
nicht  befriedigt,  die  Pflanzen  mit  der  intensivsten  (rot-blauroten)  W^interfärbung  haben 
sich  dabei  weitaus  am  frosthärtesten  erwiesen;  im  allg.  litten  die  Pflanzen  sehr  unt^r 
Frost  und  Wildverbiss.  —  Knospen  nackt.  A e s t e  einzeln  (wie  bei  der  Lärche). 
Krone  stumpf,  pyramidal-eirund.  Nadeln  oreihig,  aufwärts  abstellend,  am  Tragzweig 
etwas  herablaufend,    leicht  einwärts   gebogen,   lineal-pfriemlich ,   stumpf  3— 4kantig. 
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Zapfen  V/ü—S  cm  lanj^  und  fast  ebenso  dick;  Zapfenschuppen  mit  3( — 6)  Samen. 
Das  weiche,  leichte,  sehr  dauerhafte  Holz  mit  rotem  Kern  ist  das  wichtigste  Weich- 
nutzholz Japans.     1842  in  Europa  eingeführt. 

3.  Sequoia  gigantea  Torrey.  Wellingtonie,  Mammuthbanm. 
Diese  Riesen  des  Pflanzenreichs,  in  der  Sierra  Nevada  des  mittleren  Califomiens  aus- 
schliesslich auf  Westabhängen  in  1200 — 2500  m  Meereshöhe  mit  sehr  lokaler  Verbrei- 
tung heimisch,  erreichen  dort  eine  Höhe  bis  zu  120  m,  Durchmesser  bis  zu  16  m  und 
ein  Alter  von  mehreren  tausend  Jahren.  Erst  1850  entdeckt,  1853  in  Europa  einge- 
führt, verlangt  die  Wellingtonie  bei  uns  tiefgründigen  frischen  Boden  mit  durchlassen- 
dem Untergrund,  mildes  Klima,  hohe  Luftfeuchtigkeit.  —  Verbreiteter  Zierbaum,  der 
wohl  nur  aus  Gründen  der  Forstästhetik,  eingesprengt  oder  in  kleinen  Horsten,  in  ent- 
sprechenden Lagen  in  Frage  kommen  kann.  (Ein  prächtig  gedeihendes  junges  Wel- 
lington! en  Wäldchen  befindet  sich  z.  B.  bei  Weinheim  an  der  Bergstrasse.)  —  Nadeln 
allseitswendig,  an  nicht  blühenden  Trieben  aufrecht,  angewachsen  herablaufend, 
4—8  mm  lang,  halbstielrund,  pfriemenförmig,  lang  gespitzt,  an  blühenden  ange- 
drückt, dachziegelartig,  schuppenförmig.  Zapfen  4 — 7  cm  lang,  3 — 4  cm  dick,  mit 
schildfönnigen  Fruchtschuppen.  Wuchs  dauernd  schlank  pyramidal.  Stamm  sehr 
abholzig.    Lebenszähigkeit  und  Reproduktionsvermögen  sehr  gross. 

4.  Taxodium  distichum  Richard.  Amerikanische  Sumpfcy- 
presse  ist  ein  sommergrüner  echter  Sumpf bewohner,  der  im  südöstlichen  Nord- 
amerika bis  zum  43®  n.  Breite  charakteristische  Sumpfwälder  bildet,  aber  auch  im 
feuchten  Sande,  an  See-  und  Flussufern  vorkommt  und  an  der  Nordgrenze  seines 
Verbreitungsbezirkes  bis  zu  19°  Kälte  auszuhalten  hat.  Die  jungen  Bäume  sind  an 
der  Basis  dick  flaschenförmig  angeschwollen  und  von  zahlreichen  den  Wurzeln  ent- 
springenden, zur  Atmung  im  Sumpfe  dienenden  spitzen  Auswüchsen  (Wurzelknie)  um- 
geben. Im  Alter  bekommen  die  bis  45  m  hohen  Bäume  eine  breit  und  flach  schirm- 
förmige Krone.  —  In  Europa  etwa  1640  eingeführt,  finden  sich  bei  uns  schon  viele 
Exemplare  von  20  m  Höhe  und  1  m  Durchmesser,  bei  einem  Alter  von  ca.  80  bis  über 
100  Jahren.  In  der  Jugend  ist  der  raschwüchsige  Baum  frostempfindlich  und  ist  daher 
bei  Anbauversuchen  in  lichte  Bestände  eingesprengt  zu  erziehen;  später  ist  er  in  mil- 
deren Gegenden  frosthart  und  vielfach  als  Parkbaum  zu  treff'en.  Die  zarten,  schmalen, 
flachen,  hellgrünen  1 — 1  Va  cm  langen  Nadeln  stehen  zweizeilig  gescheitelt  an  6 — 10  cm 
langen,  schlanken  Kurztrieben  (Fiederblättchen  ähnlich)  und  werden  als  „Absprünge**  im 
Herbste  mit  diesen  abgeworfen.  Das  Holz  hat  gelblichen  Splint  und  braunen  Kern  und 
ist,  selbst  unter  den  ungünstigsten  Verhältnissen  verwendet,  ausserordentlich  dauerhaft. 

3.  Tribus.    Cupressineae. 

§  54.  Nadeln,  Staub-  und  Fruchtblätter  stets  in  2— 4gliederigen  Quirlen  ge- 
stellt. Die  Fruchtblätter  lassen  nur  an  der  Spitze  die  Andeutung  einer  Teilung  er- 
kennen. Die  Laubblätter  mit  Ausnahme  von  Juniperus  sowie  den  Primärnadeln  der 
andern  Arten  sind  schuppenförmig,  an  der  Basis  mit  der  Rinde  des  Tragzweiges  ver- 
bunden. Keimlinge  normalerweise  zweinadelig.  Pollenkörner  ohne  Flugblasen.  Wuchs 
in  der  Jugend  spitz  pyramidal,  bis  zum  Grunde  beastet.  —  Die  „R e t in ospor ap- 
arten sind  aus  benadelten  Zweigen  der  jungen  Pflanzen  durch  Stecklingsvermehrung 
erzogene  „Jugendformen".  Das  aromatische  Holz  der  Cupressineen  ist 
wie  dasjenige  der  vorstehend  en^'ähnten  Taxodieen  anatomisch  charakte- 
risiert durch  die  nur  aus  Parenchym  bestehenden  Markstrahlen,  durch  das  Vorkom- 
men von  Längsparenchym  im  Spätholz  und  das  Fehlen  der  Harzgänge. 

Thujopsis  dolabrata.  Siebold  et  Zuccarini.    Die  beilblätterige 


Die  Nadelhölzer.     §  55.  297 

H  i  b  a  ist  durch  ihr  vorzügliches,  sehr  dauerhaftes  und  elastisches,  leicht  bräunliches, 
leichtes  Holz  ein  höchst  wichtiger  Nutzholzbaum  Japans,  dort  in  der  kühleren  Hälfte 
des  Edelkastanienklimas  mit  Eichen  heimisch  und  1853  in  Europa  eingeführt 
und  hier  verbreiteter  Farkbaum. ,  Mayr  hielt  sie  stets  unter  allen  japanischen  Coniferen, 
trotz  ihrer  grossen  Trägwüchsigkeit,  wegen  ihrer  waldbaulichen  und  technischen  Eigen- 
schaften für  die  für  Deutschland  wichtigste  Conifere  Japans.  Sie  erreicht  in  ihrer 
Heimat  bis  35  m  Höhe,  verträgt  starke  Beschattung,  macht  massige  Ansprüche  an  die 
Bodengüte  (begnügt  sich  noch  mit  Böden  mit  stark  sandiger  Beimischung)  und  verjüngt 
sich  leicht  durch  Bewurzelung  der  am  Boden  aufliegenden  Zweige  und  durch  Stecklinge. 
Für  Anbauversnche  ist  sie  wie  keine  andere  ausländische  Holzart  zum  Unterbau  von 
Eichen,  Lärchen  und  Föhren  in  passenden  Lagen  geeignet  und  so  zugleich  vor  der 
Schneedruckgefahr  in  der  Jugend  möglichst  geschützt.  —  Die  Gattung  ist  durch 
4 — 5samige  Fruchtschuppen  charakterisiert ;  die  einzige  Speci es 3^)  durch  auffallend 
flache,  breite  und  derbe,  in  wagrechter  Ebene  wiederholt  verzweigte  Zweige, 
deren  relativ  grosse,  kreuzweis  gegenständige  (vierfach  dachziegelige)  Schuppenblätter 
der  Oberseite  fast  ganz  angewachsen  und  oberseits  dunkelgrün  sind ,  unter seits 
mit  grossem  weissem  Fleck  (der  Spaltöffnungslinien).  Der  Leittrieb  steht 
steif  aufrecht. 

LibocedrusdecurrensTorreyHeyderia.  CalifornischeFluss- 
c  e  d  e  r.  Dieser  sehr  wertvolles  Holz  mit  dunklem  Kern  liefernde  Waldbaum  tritt  süd- 
licher als  die  Lawsonscypresse  im  Küstengebirge  Oregons  und  in  der  Sierra  Nevada 
Californiens  zwischen  1500  und  2700  m  in  Gesellschaft  der  Abies  concolor  in  grosser 
Menge  auf  und  erreicht  mit  „zuckerhutförmiger"  Krone  56  m  bei  1,35  m  Durchmesser. 
Von  Carriere  wurde  sie  als  Thuja  gigantea  beschrieben  und  ist  vielfach  als  solche  in 
Deutschland  verbreitet  worden.  Sie  ist  charakterisiert  durch  ihre  auf  Ober-  und 
Unterseite  gleichen,  decussierten  Schuppenblätter,  von  den  stets 
vier  zusammen  einen  Scheinquirl  bilden.  Zweige  flach.  Leittriebe 
steif  aufrecht.  Zapfen  2 — 3  cm  lang,  aus  6  Schuppen  bestehend,  von  denen  nur 
die  zwei  mittleren  fruchtbar  sind,  je  zwei  grossflügelige  Samen  enthalten  und  sich  beim 
Aufspringen  weit  bogenförmig  zurückbiegen.  1854  in  Europa  eingeführt.  In  Deutsch- 
land gedeiht  sie  nur  in  luftfeuchten  milden  Lagen  gut,  da  sie  in  rauhen  stark  zurück- 
friert; neuerdings  ist  sie  auch  in  den  Kreis  der  forstlichen  Anbauversuche  gezogen. 

Lebensbäume  (Thuja.) 

§  55.  Bei  der  Gattung  T h uj  a  sind  die  Z  w e i g  e  auffällig  flach,  die  decussier- 
ten ,  mit  einer  vorspringenden  Oeldrüse  besetzten  Schuppenblätter  nur  wenig 
über  die  Zweigoberfläche  hervorragend,  auf  der  Fläche  des  Zweiges  flach,  an  den  Kanten 
Zusammengefaltet,  Leittrieb  steif  aufrecht.  Die  sehr  kleinen  männlichen 
Blüten  sind  kugelig,  endständig,  die  schuppenartigen  Staubblätter  tragen  je  4  Pollen- 
säcke. Die  weiblichen  Blüten  bestehen  aus  3 — 5  Paar  decussierter  Fruchtschup- 
pen, von  denen  das  meist  zu  einem  Säulchen  verwachsene  oberste  Paar  unfruchtbar, 
die  mittleren  stets,  das  unterste  Paar  meist  fruchtbar  2  (1—3)  Samen  tragen.  Zapf  en- 
schuppen  lederartig,  blattartig,  mit  denRändern  übereinander 
greifend.  Samen  länglich,  mit  zwei  schmalen  seitlichen  Flügeln.  Zapfenreife 
Ijährig.  Keimblätter  2.  Drei,  als  Zierbäume  viel  angepflanzte,  Arten  dieser  Gat- 
tung sind  zu  forstlichen  Anbauversuchen  herangezogen  worden. 


36)  Das  forstwissensch.  Ceutralblatt  1898  enthält  eine  sehr  brauchbare  colorierte  Tafel 
von  H.  Mayr  zur  Unterscheidung  der  forstlich  wichtigen  Cupressineeif  nach  beblätterten  Zweigen. 
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1.  Thuja  gigantea  Nuttal.  Riesen-Lebensbaum.  Pacifische 
Thuja.  (Syn.  Th.  Menziesii  Dougl.,  Lobbii  Hort.,  plicata  Don.  z.  T.)  vielfach  mit 
Libocedrus  verwechselt,  ausgezeichnet  durch  spätere  Raschwüchsigkeit  und  Holzgüte, 
ist  ein  Waldbaum  des  nordwestlichen  Nordamerika,  wo  sie  im  Felsengebirge  auf  die 
unmittelbare  Nähe  der  Gebirgsbäche  angewiesen  ist,  in  dem  boden-  und  luftfeuchten, 
nur  wenig  über  das  Meeresniveau  erhobenen  Gebiet  der  Ebene  aber  zu  gewaltigen  Di- 
mensionen in  reinen  Beständen  (Durchschnittshöhe  50  m)  erwächst  und  bei  sehr  schwach 
beasteter  Krone  kegelförmige  Stämme  bildet,  die  an  der  Basis  enorm  breit  sind  (in 
2  m  Höhe  häufig  3  m  und  mehr  Durchmesser).  In  der  Jugend  lange  Zeit  Schatten 
ertragend  und  dabei  stetig,  aber  sehr  langsam  wachsend,  reinigt  sie  sich  nur  sehr 
schwer  von  den  harten,  langlebigen  Seitenästen  und  bildet  nur  in  sehr  engem  Druck 
einen  astreinen  Nutzschaft.  Das  leichte,  etwa  die  Schwere  des  Weymouthskiefemholzes 
besitzende  Holz  hat  schmalen  Splint,  graubraunen  Kern  und  ist  sehr  dauerhaft.  —  Die 
Seitenzweige  ohne  weitere  Verzweigung  sehr  lang  gestreckt. 
Schuppenblätter  auf  der  Zweigoberseite  dunkel-,  auf  der  L'nterseite  hellgraugrün  gefleckt, 
mit  dunkelgrünem  Rand  (an  jungen  Pflanzen  von  japonica  kaum  zu  unterscheiden). 
Flächenblätter  mit  wenig  deutlicher,  länglicher  Oeldrüse.  Zapfen  11 — 15  cm, 
mit  2 — 3  Paar  fruchtbaren  Schuppen.  Samen  Vs  kürzer  als  die  Fruchtschup- 
pen. —  1833  in  Europa  eingeführt,  zeigt  sie  bei  den  in  grösserem  Masse  ausgeführten 
forstlichen  Anbauversuchen  der  beiden  letzten  Jahrzehnte  vortreffliches  Gedeihen  bei 
sorgsamster  Berücksichtigung  ihrer  Standortsansprüche:  ziemliches  Mass  von 
Bodenfrische,  am  besten  frischer  bis  feuchter,  humoser,  tiefgründiger,  lehmiger  Sandboden, 
während  sie  hinsichtlich  der  mineralischen  Nährstoffe  weniger  anspruchsvoll  ist.  In 
den  ersten  Jahren  ist  die  Pflanze  schwach  (im  1.  Jahre  nur  3  cm  lang  mit  ebenso 
langer,  mit  1 — 2  cm  langen  Seitenwurzeln  besetzter  Pfahlwurzel ;  im  2.  10 — 15  cm,  im 
3.  eniBrgischer  Höhentrieb,  vom  7.  sehr  lebhaftes  Höhenwachstum,  so  dass  8jährige 
Pflanzen  schon  3  m  erreichen).  Die  junge  Pflanze  ist  empfindlich  gegen  Frost  und 
Dürre,  Halbschattenholzait,  die  nur  schwache  Beschirmung,  aber  Seitenschutz  verlangt ; 
später  wird  sie  frosthärter,  bleibt  aber  empfindlich  gegen  Dürre. 

2.  Thuja  Standishii  Carriere  (syn.  japonicaMaximovicz).  Ja- 
panischer Lebensbaum.  Dieser  in  den  Centralgebirgen  Japans  einheimische 
Waldbaum,  durch  dünne  blaurote  Rinde  ausgezeichnet,  besitzt  ebenfalls  ein  sehr  wert- 
volles, schmutzigbraunes,  sehr  leichtes  und  sehr  dauerhaftes  Kernholz  und  erreicht  bis 
35  m  Höhe,  ist  aber  trägwüchsiger  als  die  vorstehende  Art.  Schuppenblätter 
dicker  und  breiter,  Drüsen  rinne  oberseits  kaum  sichtbar.  Zweige  reicher  verästelt 
und  die  einzelnen  Glieder  kurz.  Zapfen  8  mm  lang,  mehr  rundlich,  Samen  so 
lang  wie  die  Fruchtschuppen.  1861  in  Europa  eingeführt,  zu  forstlichen  An- 
bauversuchen erst  neuerdings  herangezogen  und  nach  Mayr  wie  Chamaecyparis  obtusa 
im  Walde  zu  verwenden. 

3.  Thuja  occidentalis  Linn^.  Gemeiner  Lebensbaum,  atlan- 
tische Thuja.  Dieser  bei  uns  als  Zierbaum  und  Heckenpflanze,  namentlich  auf 
Kirchhöfen  allgemein  verbreitete  Baum  ist  im  östlichen  Nordamerika  (von  Canada  bis 
Carolina)  heimisch,  in  den  Gebirgen  auf  die  unmittelbare  Nähe  der  Bäche  beschränkt, 
in  der  Ebene  aber  in  kalten  sumpfigen  Lagen  auf  weite  Strecken  reine  Bestände  bildend 
und  erreicht  bis  20,  unter  günstigen  Verhältnissen  31  m  Höhe  bei  1,40  m  Durchmesser. 
Langsamwüchsig  durch  ihr  ganzes  Leben,  kräftige  Beschattung  ertragend,  produziert 
sie  trotz  des  sumpfigen  Standortes  ein  sehr  dauerhaftes,  weiches  und  leichtes,  im  Kern 
dunkelgelb  gefärbtes  Holz.  Schuppenblätter  oberseits  dunkel-,  unterseits  hellgrün,  mit 
kugelig-ovaler,  efhabener  Oeldrüse  auf  den  Flächenblättem.    Zweige  hori- 
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zontal  oder  nach  verschiedenen  Richtungen  abstehend.  In  den  früh  und  reichlich  er- 
scheinenden braungelben,  im  allg.  6 — 8  mm  langen,  nach  der  Oberseite  der  Zweige  auf- 
wärts gebogenen  Zapfen  nur  ein  paar  Fruchtschuppen  fruchtbar.  —  Schon  1566 
eingeführt,  vollständig  frosthart.  Mayr  empfiehlt  sie,  da  ihr  „forstlich  kaum 
eine  geringere  Bedeutung  zukommt,  als  der  Weymouthskiefer",  warm  für  forstliche 
Anbauversuche  als  Schutzholzart  (Vorbau)  bei  Aufforstung  von  sumpfigen  Wiesen 
und  Oedflächen,  als  Unterbauholzart  zum  Schutze  des  Bodens  in  Lichtbeständen, 
als  Hauptholzart  mit  Erlen  und  Birken  in  sumpfigen  Oertlichkeiten  und  als  Pio- 
nierholzart auf  Moorböden,  wo  sie  sich  in  kleineren  Versuchen,  selbst  ohne  Vor- 
bereitung des  Bodens,  bis  jetzt  freudig  erhält;  Schutz  gegen  Rehe  ist  unerlässlich. 

Die  minder  frostharte  Thuja  (B  i  o  t  a)  o  r  i  e  n  t  a  1  i  s ,  die  in  Süddeutschland 
wie  die  vorige  als  Zierbaum  vielfach  kultiviert  wird,  unterscheidet  sich  durch  grössere, 
dickfleischige,  im  grünenZustande  blau  bereif  te  Zapf  en,  durch  strichförmige 
vertiefte  Oeldrüsen  auf  den  Flächenblättern  und  durch  die  vorwiegend  in  senk- 
rechtenEbenenverzweigten,  beiderseits  gleichgestalteten  lebhaftgrünen  Zweige 
leicht  von  den  drei  vorstehenden  Arten. 

§  56.  C  h  a  m  a  e  c  y  p  a  r  i  s.  Diese  Gattung  unterscheidet  sich  von  der  ähnlichen 
Thuja  sehr  augenfällig  durch  die  je  stärker,  je  länger  abwärts  hängenden 
Leittriebe,  die  mit  Ausnahme  von  nutkaönsis  auf  der  Unterseite  mit  railchweis- 
8 e n  Zeichnungen  versehenen,  eine  längliche,  flache  oder  eingedrückte  Oeldrüse 
tragenden  Schuppenblätter  und  durch  die  kleinen,  holzigen  Zapfen  mit 
schildförmigen,  mit  den  Rändern  (wie  bei  Cupressus)  aneinanderlie- 
genden Zapfenschuppen. 

1.  Chamaecyparis  Lawsoniana  Murray.  Lawsonscypresse, 
Lawsonia.  Die  Heimat  dieses  durch  ganz  vorzügliche  Holzbeschaffenheit  und  Rasch- 
wüchsigkeit ausgezeichneten  Waldbaumes  ist  das  Küstengebiet  des  südlichen  Oregons 
und  des  nördlichen  Califomiens.  Das  sehr  beschränkte  Verbreitungsgebiet  entfernt  sich 
nirgends  weiter  als  7  geographische  Meilen  von  der  Küste  und  reicht  im  Küstengebirge 
nicht  höher  als  500  m.  In  warmen  Schluchten  des  letzteren  kommen  Durchschnitts- 
höhen von  50  m  bei  1,80  m  Durchmesser  vor  (Maximalhöhe  61  m  bei  4  m  Durch- 
messer). Zweigspitzen  meist  stark  überhängend.  Die  in  wagrechter  Fläche 
verzweigten  Zweige  zeigen  unterseits  eine  Reihe  etwas  verschwom- 
mener Xförmiger  weisser  Streifen  (Spaltöffnungslinien)  an  den  Berüh- 
rungslinien der  Blätter.  Kantenblätter  mit  gerade  nach  vom  gerichteter  Spitze. 
Zapfen  10  mm  dick.  Samen  mit  Harzbläschen  (1 — 5)  meist  zu  3  unter  jeder  Frucht- 
schuppe; Flügel  w^enig  schmäler  als  der  fast  kreisrunde  Samen.  1  Kilo 
enthält  ca.  450000  Körner.  Die  glänzend  braunrote  Rinde  bleibt  lange  Zeit  glatt. 
Splint  schmal.  Kernholz  hell  gelblich,  mit  feinen  Jahrringgrenzen,  für  eine  Cypres- 
s  e  n  a  r  t  auffallend  schwer  (0,46),  da  nicht  nur  die  schmale  Spätholzzone,  sondern  auch 
das  Frühjahrsholz  anatomisch  durch  starke  Zellwände  ausgezeichnet  ist.  1854  in  Eu- 
ropa eingeführt.  Bei  den  forstlichen  Anbauversuchen  der  letzten  Jahrzehnte  hat  sie 
sich  als  in  grösserem  Masse  anbauwürdig  bewährt.  In  den  ersten  beiden  Jahren  ist  sie 
auffallend  geringwüchsig  (im  1.  Jahre  ca.  3  cm,  im  2.  ca.  10  cm  lang),  im  3.  Jahre 
wird  die  Entwickelung  lebhafter,  mit  5  Jahren  sind  die  Pflanzen  durchschnittlich  50 
bis  60  cm,  mit  10  Jahren  3 — 4  m,  mit  14  ca.  5 — 6  m  hoch  bei  10  cm  Durchmesser; 
auf  besonders  kräftigem  Boden  sind  in  12  Jahren  schon  8  m  erreicht  worden ;  sie  bleibt 
also  hinter  der  Douglasia  etwas  zurück  und  wächst  etwa  so  rasch  wie  die  Strobe.  Das 
Wurzel  System  besteht  aus  einigen  kräftigen  Herzwurzeln  mit  ungemein  vielen,  aus- 
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serst  feinen  Faserwurzeln ;  letztere  vertrocknen  bei  weitem  Transport  oder  beim  Ver- 
pflanzen leicht,  doch  lässt  sich  die  Lawsonia  bei  vorsichtiger  Behandlung  auch  noch  in 
stärkeren  Exemplaren  verpflanzen.  Vom  ca.  12.  Jahre  ist  sie  bei  uns  mannbar  und 
produziert  fast  alljährlich  reichlich  keimfähigen  Samen.  Alsbald  nach  der  Samenreife, 
im  September  oder  Oktober,  fallen  die  Samen  aus  und  keimen  bei  Frühjahrsaussaat 
nach  3 — 4  Wochen.  In  Deutschland  trotz  des  in  ihrer  Heimat  sehr  viel  südlicher,  im 
Gebiet  der  immergrünen  Laubholzzone,  liegenden  Optimums  vortrefflich  gedeihend,  ist 
sie  nur  in  den  ersten  5  Jahren  frostempfindlich,  nachher  im  allgemeinen  hart,  macht 
etwa  die  gleichen  Bodenansprüche  wie  die  Rotbuche,  verlangt  etwas  Bodenfrische,  Sei- 
tenschutz, wenigstens  einige  Jahre  Schirm  von  oben  und  verträgt  ziemlich  viel 
Schatten.  Trockene  Standorte,  Frostlagen  und  stark  dem  Winde  ausgesetzte  Kahl- 
flächen sind  ihr  unzuträglich.  Durch  Aufrechtstellen  der  Seitenäste  neigt  sie  zu  mehr- 
maliger Gabelung  des  Stammes.  Ihr  Reproduktionsvermögen  ist  sehr  beträchtlich.  Als 
Parkbaum  pj'ramidenförmig  und  bis  zum  Boden  beastet,  ist  sie  dekorativer  wie  Thuja 
occidentalis ;  sie  wird  wie  diese  und  wie  die  folgenden  Arten  in  einer  grossen  Anzahl 
von  durch  Stecklinge  zu  vermehrenden  Wuchs-  und  Farbenformen  in  Gärten  und  An- 
lagen kultiviert. 

2.  Chamaecyparisobtusa  Siebold  et  Zuccarini.  Stumpfblät- 
terige Sonnencypresse,  Hinoki.  In  Zentraljapan,  weit  von  der  Küste  ent- 
fernt, bildet  die  Hinoki  zwischen  300  und  1800  m  ausgedehnte,  mit  200  Jahren  noch 
kerngesunde  Waldungen  und  gedeiht  am  besten  im  Hochgebirge.  Sie  ist  forstlich  die 
wichtigste  Conifere  Japans  und  erreicht  30 — 50  m  Höhe  bei  1^/2 — 2  m  Durchmesser. 
Die  Zweige  mit  überhängenden  Spitzen,  dicker  und  steifer  als  bei  der  Lawsonia, 
unterseits  mit  einer  Reihe  feiner,  weisser  Xförmiger  Streifen. 
Schuppenblätter  sehr  dicht.  Kantenblätter  mit  stumpfer,  gegen  die  Zweig- 
achse gewendeter  Spitze ;  Flächenblätter  eirund  -  rhombisch ,  kleiner ,  ange- 
drückt. Zapfen  10  mm  dick.  Samen  mit  Harzbläschen,  meist  zu  2  unter  jeder 
Schuppe;  Flügel  nur  Vs  so  breit  wie  der  rundlich-elliptis  che  Same. 
Holz  im  Kern  hellrosa,  sehr  dauerhaft,  fein  gefügt  (Frühjahrs-  und  Spätholz  gleich 
hart!)  in  Japan  das  feinste,  wertvollste  Weichnutzholz  vom  Gewicht  0.37.  1862  in 
Europa  eingeführt,  wurde  sie  in  den  letzten  15  Jahren  forstlich  vielfach  versuchsweise 
angebaut  und  wird  von  Schwappach  als  voraussichtlich  gut  gedeihend  bezeichnet.  Die 
Entwickelung  ist  in  den  ersten  2  Jahren  sehr  langsam,  dann  ist  sie  ziemlich  rasch- 
wüchsig, 4 — 5jährige  Pflanzen  50 — 70  cm,  7jährige  1,5 — 1,7  m,  15jährige  4  m  (in 
Grafrath).  Die  Keimlinge,  die  nach  3— 4  Wochen  auflaufen,  sind  gegen  Hitze  und 
Frost  sehr  empfindlich,  Beschirmung  derselben  ist  daher  unbedingt  geboten,  später  ist 
die  Pflanze  gegen  Ueberschirmung  sehr  empfindlich,  dagegen  für  Seitenschutz  dankbar 
und  erträgt  Winterkälte  noch  besser  als  die  Lawsoniana,  ist  aber,  wie  alle  Cypressen, 
gegen  Schneedruck  empfindlich.  Die  Wurzelbildung  ist  vorzüglich,  mit  mehr 
Herzwurzeln,  als  die  folgende.  Zu  gutem  Gedeihen  braucht  die  Hinoki  frischen,  kräf- 
tigen Boden.  Diese  in  Rücksicht  auf  Holzqualität  anbauwürdigste  der  japani- 
schen Coniferen  dürfte  nach  Mayr  überall  da  gedeihen,  wo  die  Eiche  wächst,  und  die 
wärmsten  Lagen  müssten  geradezu  das  Optimalgebiet  in  Deutschland  werden,  wenn  die 
relative  Luftfeuchtigkeit  während  der  Vegetationszeit  genügt,  was  der  Fall  zu  sein 
scheint. 

3.  Chamaecyparispisifera  Siebold  et  Zuccarini.  Erbsenf  Tüch- 
tige Sonnen-Cypresse.  Sawara.  Mit  der  vorigen  Art  gleichfalls  als  Wald- 
baum in  Zentraljapan  verbreitet,  zeigt  sie  ähnliche  Wuchsverhältnisse,  Dimensionen 
und  Lebensansprüche,   doch  ist  das   rötlichgelbe,  grobfaserige  Holz  vom  Gewicht  0.37 
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viel  weniger  geschätzt.  Von  der  vorigen  Art,  der  sie  in  den  ersten  Jahren  sehr  ähn- 
lich sieht  und  mit  der  sie  vielfach  verwechselt  wird,  weü  die  Samen  beider  Arten  viel- 
fach mit  einander  vermischt  zu  uns  kamen,  ist  sie  durch  die  eilanzettlichen, 
scharfgespitzten,  am  oberen  Ende  vom  Zweige  abstehenden  Flächen- 
blätter und  die  auf  der  Unterseite  mit  2  Keihen  länglicher  weisser 
Flecken  (aufgelöste  X-Figur)  versehenen  Zweige,  durch  die  kleinen,  6  mm  dicken 
Zapfen  und  die  Samen  mit  iVamal  so  breitem  Flügel  leicht  zu  unterscheiden. 
Das  Wurzelsystem  besteht  nach  Schwappach  vom  Wurzelhals  ab  aus  reichlich 
mit  Fasern  versehenen  Seitenwurzeln,  die  sich  im  Sjährigen  Alter  ca.  75  cm  rings  um 
den  Stamm  erstrecken,  aber  selbst  in  stark  gelockertem  Boden  nur  ca.  20  cm  tief 
eindringen.  Das  Wachstum  ist  in  der  Jugend  erheblich  rascher;  gegen  Luft  und 
Bodentrockenheit  ist  sie,  namentlich  im  Frühjahr,  sehr  empfindlich,  dagegen  scheint 
sie  die  winterhärteste  der  3  Chamaecyparisarten  zu  sein,  welche  die  Winterkälte  selbst 
in  den  Hochlagen  der  Eifel  anstandslos  ertragen  hat.  1861  in  Europa  eingeführt  und 
wie  vorige  forstlich  versuchsweise  angebaut. 

4.  Chamaecyparis  nutkaensis  Spach.  Nutka-Cypresse.  In  er- 
heblich kühlerem  Klima  als  die  Lawsonia  besonders  in  den  Bergen  von  Britisch-Ko- 
lumbia  und  in  der  Ebene  des  südlichen  Alaska  in  der  Zone  der  Birken,  Erlen,  Fichten 
und  Tannen  noch  als  Baum  von  40  m  Höhe  vorkommend,  dürfte  diese  wertvolle  Cy- 
presse  nach  Mayr  erheblich  frosthärter  als  die  Lawsonia  sein.  In  ihrer  Heimat  gilt 
sie  wegen  ihres  leichten,  weichen  und  sehr  dauerhaften  Holzes  als  der  wertvollste  Wald- 
baum. Ihre  robusteren  Zweige  sind  oberseits  dunkelgrün,  unterseits  heller  bis 
bläulichgrün,  ohne  weisse  Zeichnungen,  der  Gipfeltrieb  gewöhnlich  aufrecht,  Schuppen- 
blätter  spitzig,  an  den  Kanten  wie  Sägezähne  abstehend,  und  die  Samen  mit  ebenso 
breitem  Flügel  fast  kreisrund,  ohne  Harzbläschen. 

5.  Chamaecyparis  sphaeroidea  Spach  (Ch.  thyoides  Linn6). 
Kugelcypresse.  Dieser  Sumpfbewohner  des  nordöstlichen  Amerika ,  der 
dort  bis  25  m  Höhe  erreicht,  ist  von  den  vorstehenden  Arten  durch  seine  sehr  schmalen 
(bis  1,3  mm  breiten)  graugrünen  Zweige,  die  unterseits  2  bläuliche  Längsstreifen 
zeigen,  durch  die  stark  vorspringende  halbkugelige  Oeldrüse  der 
Flächenblätter,  die  4 — 6  mm  dicken  Zapfen  und  die  fast  kreisrunden  mit  2 
sehr  schmalen  Flügeln  versehenen  Samen  verschieden.  Schon  1736  in  Europa  ein- 
geführt, hat  sie  sich  als  vollkommen  winterhart  erwiesen ,  ist  bis  jetzt  nur  als  Zier- 
baum kultiviert,  gedeiht  aber  nur  auf  feuchtem  Boden  gut  und  ist  nach  Mayr  ihres 
zwar  leichten  (0,33)  aber  wertvollen  und  sehr  dauerhaften  Holzes  für  Anbauversuche 
auf  Erlenbruch-  und  Sumpfboden  zu  empfehlen. 

§  57.  Cupressus  sempervirens  Linn6.  Die  gemeine  Cypresse,  aus  den 
Gebirgen  Persiens  und  Kleinasiens  stammend,  aber  schon  zur  Eömerzeit  im  Mittelmeer- 
gebiet bis  zu  den  Alpen  angepflanzt,  ist  mit  ihrem  an  die  Pyramidenpappel  erinnern- 
den Wuchs  heute  ein  Charakterbaum  der  Mittelmeerländer,  insbesondere  der  Friedhöfe. 
Durch  ihre  sehr  dichte  Verzweigung ,  dunkelgraugrüne ,  nicht  flachgedrückte 
Zweige  und  an  den  schwachen  Seitentrieben  älterer  Pflanzen  fast  gleichseitig 
dreieckige  ,  fest  angedrückte  stumpfe  Schuppenblätter  mit  einge- 
drückter ovaler  Harzdrüse  und  die  bis  wallnussgrossen  Zapfen  ist  sie  leicht  von  vor- 
stehender Gattung  zu  unterscheiden.  Sie  erreicht  bis  25  (im  Orient  über  50  m  Höhe 
und  über  2000  Jahre),  besitzt  ein  vorzügliches,  sehr  festes,  hartes,  schweres  und  fast 
unverwesliches  Holz  vom  Gewicht  0,62 ,  hält  aber  in  Deutschland  als  Zierbaum  nur  in 
den  allermildesten  Lagen  (Mainau,  Südtirol)  aus.  Bestandbildend  tritt  sie  nur  auf  der 
Dalmatinischen  Halbinsel  Sabbioncello  auf,  wo  ein  alter,  über  11  Hektar  grosser,  durch 
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eigenen  Samenabfall  sich  verjüngender  Cypressenwald  stockt. 

§  58.  Wachholder  (Juniperus).  Die  Nadeln,  welche  oberseits  einen 
(bis  zwei)  weisse  Spaltöffnungsstreifen  tragen  (Unterschied  von  Cupressineenjugend- 
formen),  stehen  in  2- oder  3 gliedrigen  Quirlen.  Die  Blüten  sind  2 häusig  und  stehen 
endständig  an  mit  Schuppenblättem  besetzten  Seitenzweigen,  die  männlichen  sind 
eifönnig  und  bestehen  aus  zahlreichen  schildförmigen  Staubblättern  mit  je  3 — 7  blasigen 
Pollensäcken;  die  Fruchtschuppen  der  weiblichen  Blüten,  die  nur  je  eine  Samenanlage 
tragen,  werden  nach  der  Bestäubung  fleischig  und  verwachsen  mit  einander  und  mit 
den  tiefer  stehenden  sterilen  Fruchtschuppen  zu  einem  Beerenzapfen,  der  sog.  Wach- 
holderbeere,  an  dessen  Scheitel  die  freigebliebenen  Ränder  der  verwachsenen  Frucht- 
scbuppen  noch  deutlich  zu  erkennen  sind.     Samenreife  2jährig. 

A.   Aechte  Wachholder  (Sektion  Oxycedrus). 

Nadeln  schmal  lanzettlich,  am  Grunde  abgegliedert,  in  dreizähligen,  ab- 
wechselnden Quirlen.    Beerenzapfen  nur  aus  3  Fruchtschuppen  gebildet,   fast   sitzend. 

1,  JuniperuscommunisLinn6.  GemeinerWachholder.  (Franz. Ge- 
n6vrier.)  Kranewit  (Baj^ern),  Machandel  (Ostsee),  Kaddick  (üstpreussen),  Geneverboom 
(Vläm).  Nadeln  steif,  bis 4  Jahre  bleibend,  4 — 22  (meist  10 — 15)  mm  lang,  1  (bis  höch- 
stens 2)  mm  breit,  im  obern  Drittel  allmählich  in  eine  scharfe  Stachelspitze  verjüngt.,  gerade, 
mehr  oder  weniger  abstehend,  oberseits  mit  breitem  bläulichweissem  Mittelstreif, 
unterseits  hellgrün,  mit  Längsfurche ;  im  Querschnitt  einGefässbündel  und 
darunter  ein  grosser  Harzgang.  Beerenzapfen  sehr  kurzgestielt,  im  1. 
Herbst  eiförmig,  grün,  im  2.  nahezu  kugelig,  dunkelbraun  violett ,  hechtblau  bereift,  6 
bis  9  mm  gross,  mit  3  Samen,  die  1 — 2  Jahre  bis  zur  Keimung  überliegen.  Aeste 
zerstreut  oder  undeutlich  quirlständig,  bei  Bäumen  weit  abstehend,  mit  abwärts  ge- 
bogenen Enden.  Zweige  zahlreich,  hängend,  jung  dreikantig.  Die  braune  Rinde 
verwandelt  sich  schon  vom  2.  Jahre  ab  in  eine  längsrissige,  in  Schuppen  und  Streifen 
sich  abschilfernde  Faserborke.  Das  Holz  ist  feinfaserig,  weich,  zähe,  sehr  fest  und 
dauerhaft.  Wuchs  meist  niedrig  strauchartig,  seltener  baumartig  pyramidal  bis  zu 
10  m  Höhe. 

In  der  Tracht,  wie  in  Grösse  und  Gestalt  der  Nadeln  sehr  veränderlich,  hat  er 
zur  Unterscheidung  einer  grossen  Anzahl  schwer  auseinander  zu  haltender  Formen  An- 
lass  gegeben  3^).  Das  Verbreitungsgebiet  des  gemeinen  Wachholders  reicht  mit  sehr 
ungleicher  Verteilung  in  Europa  von  Portugal  bis  zum  Kaukasus  und  von  den  Inseln 
des  Mittelmeers  bis  zum  Nordkap;  ausserhalb  Europas  kommt  er  im  mittleren  und 
nördlichen  Asien  bis  Kamtschatka,  in  Algerien  und  Nordamerika  vor.  Im  südlichen 
Teil  seines  europäischen  Verbreitungsbezirks  ist  er  auf  die  Gebirge  beschränkt,  in  den 
Alpen  steigt  er  bis  1500  und  1600  m.  Sehr  genügsam  in  seinen  Standortsansprüchen 
wächst  er  auf  allen  Bodenarten  vom  trockenen  festen  Sand-  bis  zum  sumpfigen  Moor- 
boden, teils  im  Walde  namentlich  an  frischeren  Stellen  alsBodenschutzholz, 
teils  für  sich  allein  grössere  und  kleinere  Strecken  bedeckend,  besonders  in  Norddeutsch- 
land (Lüneburger  Heide ,  Ostpreussen) ,  aber  auch  als  einziges  Nadelholz  und  einzig 
immergrüne  Holzart  auf  den  sandigen  Höhen  zwischen  Donau  und  Theiss  mitten  im 
steppenreichen  Gebiet  des  ungarischen  Tieflandes. 

2.  Juniperus  nana  Willdenow.  Zwergwachholder.  Neuerdings 
als  Form  zur  vorhergehenden  Art  gerechnet ,  mit  der  er  durch  eine  Reihe  von  üeber- 
gängen  verbunden  ist.     Der  Zwergwachholder  bildet  niederliegende,  bis  30  cm 


37)  Cf.  Ascherson  und  Gräbner  1.  c.  I.  p.  243  fiF. 
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hohe  Sträucher  mit  kurzen  und  dicken  Zweigen,  sehr  gedrängt  stehenden 
Nadelquirlen,  mit  weicheren,  nur  4 — 8  mm  langen,  meist  bis  1  mm  unter 
der  sehr  kurzen  Stachelspitze  wenig  verschmälerten,  mehr  oder 
weniger  gegen  denTrieb  aufwärts  gekrümmten,  anliegenden,  meist 
deutlich  kahnförmigen  Nadeln.  Diese  in  der  oberen  Berg-  und  Hochregion  der 
Alpen  (bis  2500  m)  und  Karpathen,  dem  Iser-  und  Eiesengebirge  und  den  Sudeten  ver- 
breitete Form  oder  Art,  die  sehr  selten  auch  in  Ostpreussen  vorkommt,  ihren  Haupt- 
verbreitungsbezirk aber  in  den  Polarländern  hat,  ist  ohne  forstliche  Bedeutung. 

3.  Juniperus  oxycedrus  Linn6.  Ceder- Wachholder  (J.  nif^scens 
Link.)  mit  sehr  starren  und  stechenden,  bis  16  mm  langen  Nadeln,  deren  bläulichweisse 
Oberseite  der  ganzen  Länge  nach  von  einem  grünen  Mittelstreifen  durchzogen  wird 
und  deren  fettglänzende,  braunrot  gefärbte  Beerenzapfen  etwas  grösser  sind,  ist 
in  der  ganzen  Mittelmeerzone,  also  auch  in  Istrien  und  Dalmatien,  in  der  immergrünen 
Buschformation  sehr  verbreitet  und  im  dortigen  Walde  ein  langsamwüchsiges,  häufiges 
Unterholz,  das  meist  strauchig  bleibt,  ab  und  zu  auch  baumartig  wird. 

4.  Juniperus  macrocärpa  Sibthorp.  Grossfrüchtiger  Wach- 
holder, ist  der  vorigen  Art  ähnlich,  hat  aber  mehr  blaugrüne,  biegsame,  weniger 
abstehende  bis  3  cm  lange  Nadeln,  bereifte  Triebe  und  grosse  12—15  mm  breite,  ku- 
gelige, rötlichbraun  bis  schwarzbraune,  bereifte  Beerenzapfen.  Er  teilt  mit  dem  Cedern- 
Wachholder  Verbreitung  und  Vorkommen ,  ist  aber  in  Istrien  und  Dalmatien  seltener. 
Beide  Arten  werden  übrigens  vielfach  als  Unterarten  (3  dann  als  J.  rufescens)  zu  einer 
Art  Juniperus  oxycedrus  vereinigt^®). 

B.   Sadebäume  (Sektion  Sabin a). 

§  59.  Nadeln  klein,  zu  2  gegenständig  oder  zu  3  quirlig,  nicht  abgeglie- 
dert, am  Stengel  herablaufend,  zweigestaltig:  an  jungen  (z.  T.  auch  an  älteren) 
Pflanzen  länglich  lanzettlich,  weit  abstehend,  an  älteren  Pflanzen  kurzoval-drei- 
eckig, schuppenartig  anliegend.  Beerenzapfen  aus  4 — 9  Schuppen, 
wie  die  männlichen  Blüten  deutlich   gestielt.    Pflanzen  unvollkommen  2-häusig. 

5.  Juniperus  Sabina  Linn6.  Gemeiner  Sadebaum,  Sevenbaum. 
Nadeln  fast  alle  kreuzweis  gegenständig,  beim  Zerreiben  zwischen  den  Fingern 
sehr  stark  und  unangenehm  aromatisch  riechend.  Beerenzapfen 
auf  bis  5  mm  langem,  hackigrückwärts  gebogenem  Stiel,  bis  9  mm  gross, 
bräunlich-schwarzblau,  hechtblau  bereift.  —  Der  Sadebaum  bildet  am  häufigsten  Büsche 
mit  latschenartig  niederliegenden,  am  Ende  aufstrebenden  Zweigen,  seltener  aufrechte 
bis  1^/2  m  hohe  Büsche,  noch  seltener  3 — 4  m  hohe  Bäume.  Er  ist  eine  Hochgebirgs- 
pflanze Südeuropas,  in  den  Alpen  vielfach  verbreitet  und  dort  höchstens  in  Itickigen 
Beständen  als  Bodenschutzholz  von  forstlicher  Bedeutung.  In  Deutschland  wird  er  in 
Bauemgärten  mit  Vorliebe  kultiviert  und  ausserdem  in  zahlreichen  Formen  als  Deko- 
rationspflanze. 

6.  Juniperus  phoenicea  Linn6.  Phönizischer  Sadebaum,  im  Laub  der 
Cypresse  sehr  ähnlich,  von  dicht  buschigem  Wuchs  mit  aufstrebenden  Aesten 
und  mit  kurz  gestielten  oder  fast  sitzenden,  glänzenden,  rotbraunen  Beeren  zapfen, 
deren  Fleisch  nicht  wie  bei  den  anderen  Arten  breiig,  sondern  auffallend  faserig  ist, 
kommt  in  Gesellschaft  von  3.  und  4.  in  der  immergrünen  Region  des  Mittelmeerge- 
bietes vor. 

7.  Juniperus  virginiana  Linn6.    Virginischer   Wachholder, 


38)  Aflcherson  und  Gräbner  I.  1.  c.  p.  247. 
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Bleistiftceder.  In  der  Jngend  ist  die  Pflanze  dem  Sadebaum  oft  ausserordent- 
lich ähnlich,  stets  aber  leicht  dadurch  zu  unterscheiden,  dass  ihre  Zweige,  kräftig 
zwischen  den  Fingern  gerieben,  den  für  Sabina  charakteristischen  Geruch  vermissen 
lassen.  Leittrieb  steif  aufrecht.  Benadelung  sehr  variabel.  Nadeln  zum 
Teil  zu  3  abwechselnd  quirlig,  schmal,  nadeiförmig,  abstehend,  3 — 8  mm 
lang,  zum  Teil  kreuzweis  gegenständig,  dachziegelig  und  rhombisch,  ange- 
drückt, alle  scharf  gespitzt.  Beerenzapfen  klein,  5  mm  lang,  kaum  4  mm  dick, 
braun\dolett,  bereift,  aufrecht.  —  Dieser,  schon  1664  in  Europa  eingeführte  und 
hier  als  Parkbaum  über  400  Jahre  erreichende  Wachholder  ist  im  östlichen  Nord- 
amerika als  ausserordentlich  klimavage  Pflanze  von  den  kalten  Küsten  Neubraunschweigs 
bis  zur  tropischen  Waldzone  im  heissen,  winterlosen  Florida,  von  der  feuchten  atlan- 
tischen Küste  bis  zur  Prärie,  heimisch,  allerdings  mit  dem  Optimum  seiner  Entwickelung 
(30  m  Höhe)  im  Süden.  Ebenso  wie  den  verschiedenartigsten  klimatischen,  ist  er 
auch  den  wechselndsten  Bodenverhältnissen  vom  felsigen  Gebirgs-  und  heissen  mageren 
Sandboden  bis  zum  feuchten  Sumpfboden  mit  einem  je  nach  Bodengüte  wechselnden 
Gedeihen  angepasst.  Das  Holz  zeigt  frisch  gefällt  einen  prächtig  roten  Kern,  der 
später  einen  gelbbraunen  Ton  bekommt,  ist  sehr  aromatisch,  dauerhaft  und  leicht  (0,33) 
(Bleistiftholz).  In  der  Jugend  auch  im  Norden  seiner  Heimat  raschwüchsig,  lässt  er 
dort  bald  nach.  Bei  uns  ist  er,  von  rauhen  Gebirgslagen  und  von  Ost-  und  West- 
preussen  abgesehen,  völlig  winterliart  und  nimmt  im  Winter  eine  rotbraune  bis  vio- 
lette Winterfärbung  an.  Die  Keimung  erfolgt  im  2.  Frühjahr.  Die  in  den  2  ersten 
Jahren  sehr  klein  bleibenden  Pflänzchen  sind  ziemlich  emplindlich ,  vom  3.  Jahre  au 
wachsen  sie  rascher  und  erreichen  mit  7 — 8  Jahren  durchschnittlich  1  m,  dann  ist  der 
Wuchs  ein  freudiger.  In  dem  5  Hektar  grossen  Bleistiftwald  des  Freih.  v.  Faber  bei 
Nürnberg  auf  Sand-  und  lehmigem  Sandboden,  der  1876 — 81  mit  4jährigen  Ballen- 
pflanzen angelegt  wurde,  waren  1889  die  Bäumchen  durchschnittlich  2^2,  die  höchsten 
Exemplare  auf  frischerem  Boden  372 — 4  m  hoch,  1902  betrug  die  Durchschnittshöhe 
6 — 7  m.  Im  allgemeinen  erreicht  er  bei  uns  in  75 — 100  Jahren  16—18  m  Höhe  und 
scheint  am  besten  auf  frischem  mildem  Lehmboden  zu  gedeihen.  Die  Bewurzelung 
geht  massig  tief.  Die  Mannbarkeit  tritt  bei  uns  zwischen  dem  12.  und  20.  Jahre 
ein,  worauf  fast  alljährlich  ziemlich  reichliche  Samenjahre  folgen. 

§  60.  Familie  Taxaceae.  Eibenartige  Nadelhölzer.  Keine 
zapfenähnlichen  weiblichen  Blüten.     Samen  steinfruchtartig. 

Diese  Familie  besitzt  nur  einen  europäischen  Vertreter: 

TaxusbaccataLinn6.  Eibe.  (Franz.  If.)  N  a  d  e  1  n  2  zeilig  gescheitelt,  flach, 
oft  etwas  gekrümmt,  2 — 3  cm  lang  und  ca.  2  mm  breit,  denjenigen  der  Weisstanne  ähn- 
lich, aber  stets  zugespitzt,  beiderseits  mit  vortretendem  Mittelkiel,  oberseits  glänzend 
dunkelgrün,  unterseits  gelblichgrün,  nicht  bereift;  im  Querschnitt  mit  einfachem 
Gefässbündel,  ohne  Harzgänge;  giftig;  Lebensdauer  6—8  (10)  Jahre.  Knospen 
sehr  reichlich,  besonders  im  oberen  Teil  der  Zweige;  viele  bleiben  schlafende  Augen 
und  erklären  so  das  ausserordentliche  Ausschlag-  und  Keproduktionsvermögen  der  Eibe. 
Rinde  rotbraun,  ähnlich  wie  bei  der  Platane  sich  abblätternd.  Blüten  2 häusig; 
männliche  schon  im  Herbst  als  kleine  Knospen  in  der  Achsel  Ijähriger  Nadeln  an- 
gelegt, meist  zahlreich ,  mit  ca.  10  schildförmigen  Staubblättern  auf  beschuppten  Stiel- 
chen, bleichgelb,  mit  5—8  der  Länge  nach  aufspringenden  PoUensäckeu.  Pollen  ohne 
Flugblasen.  Weibliche  Blüten  einzeln  oder  zu  wenigen,  nackte  Samenknospen 
auf  kurzem  beschupptem  Stielchen ,  laubknospenähnlich ,  im  Frühjahr  in  den  Achseln 
vorjähriger  Triebe  erscheinend.  Same  erbsengross,  dunkelolivbraun,  von  einer  becher- 
artigen, anfangs  grünen,  dann  korallenroten  fleischigen  Hülle  (Arillus)  umgeben.  Mann- 
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b a r k e i t  nicht  vor  dem  20.  Jahre.  Blütezeit  je  nach  Klima  und  Lage,  2.  Hälfte 
März  bis  Anfang  Mai,  Samen  reife  dto.  August  bis  Oktober  (November).  Der  Same  liegt 
bei  Herbstsaat  1 — 3,  bei  Frühjahrsaat  3 — 4  Jahi*e  nach  Willkomm  über.  Keim- 
pflanzen denen  der  Weisstanne  ähnlich,  aber  ohne  weisse  Streifen.  Weitere  Ent- 
wickelung  sehr  langsam,  bis  zum  6.  Jahre  durchschnittlich  jährlich  nur  2^/2 — 3  cm, 
dann  etwas  rascher,  aber  viel  langsamer  als  bei  allen  übrigen  europäischen  Nadel- 
hölzern ;  nur  unter  sehr  günstigen  Umständen  mit  10  Jahren  2  m  hoch.  Die  Maximal- 
höhe geht  selten  über  10—15  m  hinaus,  doch  kann  die  Stärke  eine  sehr  beträchtliche 
werden,  da  das  Alter  angeblich  mehrere  Jahrtausende  erreichen  kann.  Krone  lange 
Zeit  bis  zum  Fuss  herabreichend.  Hauptäste  weit  abstehend  und  der  Edeltanne  ähn- 
lich, aber  ohne  Quirlknospen  vorzugsweise  zweizeilig  verzweigt.  Alte  Stämme  spann- 
rückig,  sehr  abholzig,  mit  gegabeltem  Stamm  oder  tief  unten  entsprungenen  Tochter- 
stämmen. Das  wertvolle  Holz  hat  einen  sehr  schmalen  gelbweissen Splint  und  einen 
rotbraunen  Kern  wie  altes  Mahagoniholz,  ist  schwer  (0,76),  ungemein  feinjährig,  sehr 
elastisch ,  fest  und  hart ,  schwerspaltig.  Im  Altertum  und  Mittelalter  wurde  es  viel- 
fach zur  Anfertigung  von  Bogen  und  Armbrüsten  verwendet.  Jahrringgrenzen 
durch  das  dunkle  Spätholz  sehr  deutlich,  Markstrahlen  sehr  fein,  nur  mit  der 
Loupe  erkennbar.  Anatomisch  ist  es  durch  das  Fehlen  von  Harzgängen  —  auch 
in  der  Rinde  feWen  sie  —  und  durch  sehr  deutliche  Spiralverdickungen 
sämtlicher  Tracheiden  ausgezeichnet.  —  Die  Eibe  ist  über  ganz  Europa  ver- 
breitet und  darüber  hinaus  bis  zum  Kaukasus  und  bis  nach  Persien  mit  sehr  ungleich- 
massiger  Verteilung  und  war  in  früheren  Jahrhunderten  in  Deutschland  viel  häufiger, 
wo  sie  gegenwärtig  sehr  zerstreut,  einzeln  bis  zahlreich,  aber  nie  mehr  bestand- 
bildend auf  frischem  oder  feuchtem,  namentlich  kalkhaltigem  Boden  in  Wäldern  vor- 
kommt und  durch  ihre  Fähigkeit,  Schatten  und  engen  Bestandesschluss  zu  ertragen, 
alle  europäischen  Nadelhölzer  weit  übertrifft.  Gegen  Freistellung  ist  sie  namentlich 
in  der  Jugend  sehr  empfindlich  und  so  bei  ihrer  Langsamwüchsigkeit  eine  im  Kultur- 
walde, namentlich  bei  Kahlschlagbetrieb,  leider  meist  auf  dem  Aussterbeetat  stehende 
Holzart. 

B.  Die  Laubhölzer. 

1.  Eätzchenträger. 

§  61.  Ein-  oder  (Weiden  und  Pappeln)  zweihäusige  Bäume  mit  eingeschlechtigen 
Blüten,  die  zu  Kätzchen  vereinigt  sind.  Unter  Kätzchen  versteht  man  Aehren  oder 
ährenförmige  Blütenstände,  welche,  falls  nur  männliche  Blüten  vorhanden  sind,  nach 
dem  Verblühen  als  Ganzes  abfallen  und  an  einer  fleischigen,  meist  schlaff 
hängenden  Achse  dicht  gedrängt  unscheinbare  Blüten  oder  dichasiale  Blütenknäuel 
tragen.  Samen  ohne  Nährgewebe.  Mit  Ausnahme  der  Weiden  sind  alle  hierher  ge- 
hörigen Bäume  Windblütler. 

A.  NussfrUohtige  Kätzchenträger. 

Buchenartige  Laubhölzer  (Familie  Fagaceae.)  Die 
Blüten  besitzen  ein  aus  meist  5  oder  6  unscheinbaren,  am  Grunde  verwachsenen 
Blättern  gebildetes  P e r i g  o n.  Der  Fruchtknoten  ist  3fächerig  (bei  Castanea 
6föcherig)  mit  je  zwei  Samenknospen ,  von  denen  sich  aber  nur  ein  Fach  und  eine 
Samenknospe  zur  1  sämigen  Schliessfrucht  weiter  entwickelt.  Die  Früchte  sind  ein- 
zeln oder  zu  mehreren  von  einer  schon  zur  Blütezeit  vorhandenen,  mit  Niederblättern 
besetzten  Achsenwucherung,  der  Cupula,   eingeschlossen  oder  am  Grunde  umgeben. 

Handbuch  d.  Forstw.    2.  Aufl.    I.  20 
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Die  Blutenstände  stehen  in  der  Achsel  diesjähriger  Blätter,  und  das  Auf- 
blühen erfolgt  während  oder  nach  der  Entfaltung  der  Blätter.  Die  wechselständigen 
Blätter  besitzen  hinfällige  Nebenblätter.  —  Die  Befruchtung  der  Samen- 
knospen findet  immer  erst  geraume  Zeit  nach  dem  Ausstäuben  des  Pollens  statt;  bei 
den  Eichen  sind  zur  Blütezdt  die  Fruchtknoten  noch  ungefUchert  und  die  Samenknospen 
noch  nicht  angelegt. 

§  62.  Fagus  silvatica  Linn6,  Rotbuche  (franz.  Hßtre),  ist  bei  uns 
die  einzige  Vertreterin  ihrer  ca.  10  Arten  umfassenden  Gattung  und  der  verbreitetste  be- 
standbildende Laubholzbaum.  Winterknospen  zimmetbraun,  spindelförmig,  spitz, 
seitlich  weit  abstehend,  1 — 3cm  lang,  mit  zahlreichen,  an  der  Spitze  weiss- 
filzigen  Knospenschnppen.  Nicht  selten  fehlt  die  Gripfelknospe  und  nimmt  dann  die 
oberste  Seitenknospe  ihre  Stelle  ein.  Blätter  2zeilig,  auf  der  Zweigunterseite 
einander  etwas  genähert,  Knospen  auf  der  Blatt  Oberseite  genähert,  etwas  aus  der 
Blattachsel  herausgerückt.  Die  Jahrestriebe  sind  gegen  einander  abgegrenzt  durch 
die  dicht  stehenden  Ringwülste  der  Knospenschuppennarben,  zwischen  denen  winzige 
„Kleinknospen*  vorhanden  sein  können.  Blätter  in  der  Knospe  längs  des  Mittel- 
nervs  zusammengelegt,  zwischen  den  Seitennerven  gefaltet,  am  Rande,  auf  den 
Nerven  und  am  Stiele  dicht  seidenhaarig;  entfaltet  spitz  eiförmig 
oder  am  Grrunde  keilig,  4 — 10  cm  lang  mit  V2 — IV2  cm  langem  Stiel,  am  Rande  wellig 
oder  schwach  gezahnt  und  gewimpert,  oberseits  dunkelgrün  glänzend,  unterseits 
heller  grün,  alt  nur  noch  in  den  Nerven  winkeln  und  an  der  Mittelrippe  flaumig.  Sei- 
tennerven 5 — 9.  Nebenblätter  schmal  zungenförmig,  knickfaltig,  dünnhäutig, 
2 — 3  cm  lang,  rotbraun  oder  rötlich.  Männliche  Kätzchen  langgestielte  ( — 5  cm), 
hängende,  vielblütige,  kugelige,  dichasiale  Knäuel  an  der  Basis  der  Zweige  in  den 
untersten  Blattachseln  und  zwischen  den  obersten  Knospenschuppen;  an  schwächeren 
Trieben  in  der  Regel  nur  männliche  Kätzchen;  männliche  Blüte  mit  glocken- 
förmigem, kelchähnlichem,  4 — 7spaltigem,  gelblich-rötlichem,  weisszottigem  Perigon  und 
8 — 12  lang  gestielten  Staubfäden  mit  gelben  Staubbeuteln.  Weibliche  Kätzchen 
kurzgestielte,  in  den  oberen  Blattachseln  kräftiger  Langtriebe  straff  aufrecht  stehende, 
2blütige  Dichasien,  deren  in  der  Regel  fehlende  Mittelblüte  ausnahmsweise  als  3.  Blüte 
zur  Entwickelung  kommt;  weibliche  Blüten  mit  6teiligen,  mit  dem  3kantigen 
Fruchtknoten  grösstenteils  verwachsenem  Perigon,  zu  zweien  in  die  vierteilige,  weich- 
stachelige, seidig-zottige  Cupula  bis  auf  die  vorragenden,  gekrümmten,  rötlichen  oder 
gelben  Narbenarme  jeder  Blüte  völlig  eingeschlossen.  Cupula  zur  Reifezeit  verholzt, 
gelbbraun,  mit  pfriemenförmigen,  umgebogenen  Weichstacheln  (Niederblättern)  dicht 
besetzt,  4klappig  aufspringend.  Früchte  (Buchecker,  Buchein)  glänzend  rotbraun, 
ca.  1^2  cm  lang,  spitzeiförmig,  dreikantig,  an  der  Spitze  einen  pinselförmigen  Rest 
des  Perigons  tragend,  mit  lederiger  Fruchtwand  und  gefalteten,  ölreichen  Cotyledonen. 
1  Hektoliter  Buchecker  wiegt  40—50  Kilo;  auf  das  Kilo  gehen  durchschnittlich 
4000—4500. 

Die  Mannbarkeit  tritt  spät  ein,  bei  freiem  Stande  mit  dem  40.— 50.,  im  Be- 
standesschlusse  selten  vor  dem  60.,  oft  erst  mit  dem  80.  Jahre.  Samenjahre 
(Vollmasten)  in  der  Ebene  und  im  Hügelland  häufiger  als  im  Gebirg,  unter  gün- 
stigeren Verhältnissen  alle  5 — 8,  unter  ungünstigeren  alle  9 — 12  Jahre;  dazwischen 
namentlich  im  Grebirge,  fast  nie  in  der  Ebene,  ca.  alle  3  —4  Jahre  reichliche  Samen- 
erzeugung einzelner  Bäume  (Sprengmasten) ;  Blütezeit  fast  gleichzeitig  mit  dem 
Laubausbruch,  je  nach  Klima  und  Lage  Ende  April  bis  Ende  Mai;  Samenreife  im 
September  oder  Oktober;  Keimfähigkeit  70 — 80 ^/o,  doch  sind  auch  50 — 60% 
noch  als  gut  zu  bezeichnen;   Dauer   der   Keimkraft   kui*z,    ca.  V^  Jahr.     Auf- 
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laufen  der' im  Herbst  gesäten  oder  ausgefallenen  Buchein  im  April  oder  Mai  des 
nächsten  Frühjahres,  nach  Frühjahrssaat  in  5 — 6  Wochen,  mitunter  erst  im  nächsten 
Frühjahre.  Bei  der  Keimung  hebt  das  kräftige  hypocotyle  Glied  die  noch  im  Samen 
eingeschlossenen  Cotyledonen  bis  6  cm  in  die  Höhe,  worauf  diese  sich  zu  sehr  grossen, 
halbkreisförmigen,  bis  4  cm  breiten,  oben  glänzend  dunkelgrünen,  unten  weissen,  dick- 
fleischigen Blättern  entwickeln,  die  im  Juli  abfallen.  Nach  Entfaltung  zweier  normaler, 
gegenständiger  Blätter  schliesst  der  erstjährige  Trieb  sein  Wachstum  mit  einer  end- 
ständigen Winterknospe  ab.  Der  Wuchs  ist  in  den  ersten  4 — 5  Jahren  besonders 
bei  Ueberschirmung  sehr  langsam,  ca.  8 — 11  cm  pro  Jahr,  im  2.  Jahre  verlängert  sich 
lediglich  die  Hauptachse  und  bildet  meist  5 — 7  wechselständige  Blätter.  Vom  5.  Jahre 
an  steigert  sich  der  Höhenwuchs  und  der  Baum  erreicht  im  Durchschnitt  im  10.  Jahre 
3/4  m,  im  20.  3  m,  im  30.  6  m,  im  40.  10  m,  im  50.  14  m,  im  60.  17  m,  im  70.  19  m, 
im  80.  21  m,  im  100.  23  m  und  im  120.  25  m  (unter  günstigsten  Verhältnissen  bis  32  m, 
ausnahmsweise  bis  39  m)  in  diesem  Alter.  Das  Maximum  ihres  Höhenwuchses  mit  ca. 
60  cm  jährlich  liegt  je  nach  Standortsgüte  zwischen  dem  30.  und  55.  Jahre.  Mit 
100  Jahren  ist  der  Höhen  wuchs  meist  schon  unmerklich.  Der  Stärkezuwachs  nimmt 
meist  vom  60.  Jahre  an  sehr  ab.  Nur  ausnahmsweise  erreicht  die  Buche  unter  günstigsten 
Verhältnissen  ein  Alter  von  300  Jahren  bei  einer  Höhe  von  35  m  und  80  cm  bis  Im 
Durchmesser.  Grössere  Stärken,  bis  zu  2  m  kommen  fast  nur  bei  isoliert  aufgewachsenen 
viel  niedriger  bleibenden  Bäumen  wie  Weidbuchen  und  dergl.  vor.  Gewöhnlich  wird 
die  Buche  gegen  das  160.,  auf  armem  Boden  oft  schon  vom  120.  Lebensjahre  an  wipfel- 
dürr und  kernfaul. 

Die  Verzweigung  ist  sehr  dicht,  das  Mark  der  Zweige  im  Querschnitt 
dreieckig.  Die  zahlreichen  Langtriebe  hängen  an  der  Spitze  über,  so  lange 
sie  weich  sind,  später  stehen  sie  straff  aufrecht,  von  Knospe  zu  Knospe  knickig  hin- 
und  hergebogen.  Aus  den  unteren  Seitenknospen  der  Langtriebe  entstehen  bei  älteren 
Bäumen  zahlreiche  wenig  beblätterte  Kurztriebe,  deren  Oberfläche  durch  die  ein- 
ander genäherten  Blatt-  und  Knospenschuppennarben  höckerig  und  quergeringelt  er- 
scheint. Der  gleichmässig  gerundete,  nie  spannrückige  Stamm  hält  bei  dichtem 
Schlttss  meist  bis  zum  Wipfel  aus  und  reinigt  sich  15 — 18  m  und  höher  von  Aesten. 
Die  sehr  reichästige  Krone,  beim  freiständig  erwachsenen  Baume  breit  und  tief  herab- 
reichend, im  Bestandesschluss  schmäler  und  hoch  angesetzt,  von  schief  aufstrebenden 
Aesten  getragen,  ist  in  der  Jugend  kegelförmig,  später  besenförraig,  im  höheren  Alter 
domartig  abgewölbt  und  durch  die  starke  Verzweigung  und  die  selbst  im  Innern  alter 
Bäume  dichte  Belaubung,  sowie  durch  die  schirmartige  Anordnung  der  2zeilig  beblätterten 
Zweigsysteme  ausserordentlich  dicht  schattend.  Die  Ausschlagfähigkeit  ist  nicht  be- 
deutend. Der  Stockausschlag  erfolgt  der  Hauptsache  nach  aus  Adventivknospen 
des  üeberwallungswulstes.  — 

Die  Bewurzelung  besteht  bei  der  jungen  Pflanze  aus  einer  kräftigen,  wenig 
verzweigten  Pfahlwurzel,  die  aber  schon  nach  4 — 5  Jahren  zu  wachsen  aufhört,  und 
deren  oberer  Teil  zu  einem  knorrigen  Wurzelstock  wird,  auf  dem  kräftige,  seitlich 
weit  streichende  Seitenwurzeln  entspringen,  die  meist  nur  wenig  in  die  Tiefe  dringen, 
auf  zerklüftetem  Felsboden  sich  abplattend  oft  tief  in  die  Spalten  des  Gesteins  ein- 
dringen und  die  Steintrümmer  fest  umschlingen,  auf  flachgründigem  Boden  aber  oft 
auf  weite  Strecken  ganz  oberflächlich  verlaufen  und  nicht  selten  mit  einander  ver- 
wachsen. 

Die  stets  verhältnismässig  sehr  dünne  Rinde  ist  an  jüngeren  Stämmen  und 
Zweigen  dunkel  olivgrün  bis  graubraun,  glänzend  und  glatt,  an  älteren  weissgrau  ge- 
fleckt, an  alten  perlmutterglänzend  silbergrau,   indem  sich  etwa  vom  10.  Jahre  an  im 
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abgestorbenen  Periderm  Krustenflechten  (Graphis  scripta,  Opegrapha  varia,  Verrucaria 
biformis  und  die  nur  hier  vorkommenden  Opegrapha  venosa  und  Parmelia  speciosa  u.  a.) 
entwickeln,  zuerst  helle  Flecke  bilden,  die  später  mehr  und  mehr  zusammenfliessen  und 
an  alten  Bäumen  ihre  schwarzen,  oft  ähnlich  wie  Schriftzeichen  angeordneten  Frucht- 
körper zu  Tage  treten  lassen.  Die  an  Steinzellnestem  ausserordentlich  reiche,  bast- 
faserfreie Rinde  bleibt  gewöhnlich  zeitlebens  geschlossen ;  nur  ausnahmsweise  bildet  sie 
im  Schluss  (Steinbuche)  im  unteren  Teile  des  Stammes  eine  längs-  und  querrissige 
schwache  Borke,  während  bei  sehr  alten,  exponiert  stehenden  Weidbuchen  eine  solche 
Borkebildung  häutig  ist.  Vom  Holzkörper  losgelöste  Rindenstücke  zeigen  auf  der 
Innenfläche  Markstrahlleisten,  scharfe  rippenartige,  aus  Steinzellen  aufgebaute 
Vorsprünge,  welche  in  die  breiten  Markstrahlen  des  Holzkörpers  etwas  eindringen. 
Als  Rindenknollen  bezeichnet  man  erbsen-  bis  wallnnssgrosse  holzige  Kugeln, 
welche  in  der  Rinde  steckend  mehr  oder  weniger  nach  aussen  vorstehen,  einer  abnormen 
Entwickelung  schlafender  Augen  ihre  Entstehung  verdanken  und  bis  50  Jahre  alt 
werden  können. 

Das  zerstreutporige  Holz  ist  rötlichweiss,  ohne  gefärbten  Kern  — 
der  rotbraune  „falsche"  Kern  ist  eine  Krankheitserscheinung!  —  hart,  schwer  (0,63 — 
0,83),  leicht  spaltbar,  wenig  elastisch,  gedämpft  leicht  zu  biegen,  bei  wechselnder  Nässe 
und  Trockenheit  von  sehr  geringer  Dauer,  unter  Wasser  aber  sehr  dauerhaft,  von  ganz 
vorzüglicher  Brennkraft.  Die  breiten,  sehr  scharf  begrenzten  Markstrahlen, 
zwischen  denen  sich  die  Jahrringgrenze  etwas  ausbaucht,  nehmen  etwa  V^o  ^^i'  Quer- 
schnittsfläche ein;  sie  bilden  auf  der  radialen  Spaltfläche  atlasglänzende  „Spiegel*^, 
auf  der  Oberfläche  des  Holzkörpers  oder  auf  der  tangentialen  Spaltfläche  zahlreiche, 
sehr  charakteristische  kurze  spindelförmige  Streifen.  Zwischen  den  breiten  verlaufen 
zahlreiche  feine  Markstrahlen.  Bei  anatomischer  Betrachtung  zeigen  sich  die 
schmalen  Markstrahlen  im  Querschnitt  aus  einer  oder  wenigen  parenchymatischen  Zell- 
reihen, die  breiten  aus  20  und  mehr  Reihen  in  radialer  Richtung  gestreckten  Fasern 
aufgebaut.  Die  weiten  Grefässe  sind  an  den  Enden  meist  ringförmig,  die  engeren  meist 
leiterförmig  durchbrochen.  Die  Hauptmasse  des  Holzes  bilden  sehr  dickwandige,  lang- 
gestreckte, beiderseits  scharf  zugespitzte  Holzfasern ;  Holzparenchym  (gekammerte  Fasern) 
und  Tracheiden  sind  nur  in  massiger  Menge  entwickelt. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Buche  erstreckt  sich  mit  sehr  un- 
gleichmässiger  Verteilung  über  fast  ganz  Europa;  im  Süden  geht  sie  als  Gebirgsbaum 
bis  nach  Sizilien ,  fehlt  aber  im  südlichen  Griechenland  und  Spanien ;  im  Norden  bis 
zum  nördlichen  Schottland,  dem  südlichen  Skandinavien  und  Ostpreussen  bis  Königs- 
berg. Die  Ostgrenze  verläuft  von  Königsberg  nach  der  Krim,  den  Kaukasusländem 
und  Nordpersien.  Das  inselartige  Vorkommen  der  Buchenwälder  ist  daraus  zu  er- 
klären, dass  sie  mit  Ausnahme  des  Hagenauer  Forsts  im  mittleren  Rheinthal  und  dem 
baltischen  Bezirk  von  Schleswig-Holstein  bis  Ostpreussen  überall  von  Hause  aus  Ge- 
birgsbaum ist,  nach  Grisebach  von  allen  Waldbäumen  „der  vollkommenste  Ausdruck 
für  den  Einfluss  des  Seeklimas  in  Europa".  Durch  Anbau  ist  die  Buche  sowohl  inner- 
halb ihres  natürlichen  Bezirks,  wie  über  dessen  Polargrenze  hinaus  verbreitet  worden. 
In  Skandinavien  und  England  steigt  die  Buche  bis  190  m ,  im  Harz  bis  650  m ,  im 
Thüringerwald  bis  800  m,  im  Erz-  und  Riesengebirge  bis  950  m,  in  den  süddeutschen 
Gebirgen,  den  Karpathen  und  Zentralalpen  bis  IKX)  und  1200  m,  in  den  Ostalpen  bis 
1300  m  (vereinzelt  1460  m),  im  Schweizer  Jura  meist  nur  bis  9(X)  m  (während  sie  als 
Krüppelform  hier  wie  in  den  Alpen  viel  höher  geht),  in  den  südlichen  Alpen  bis  1700  m, 
im  Apennin  über  1900  m,  am  Aetna  bis  2100  m.  Nach  den  Standortsansprüchen 
gehört  die  Buche  zu  den  anspruchsvollsten  Holzarten;    sie   verlangt  zu  gutem 
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Gedeihen  einen  mineralkräftigen  und  humusreichen  Boden,  der  stets  massig  durch- 
feuchtet und  etwas  locker  ist.  Die  geognostische  Herkunft  des  Bodens  ist  von  unter- 
geordneter Bedeutung,  vorausgesetzt,  dass  derselbe  das  grosse  Kali-,  Kalk-,  Phosphor- 
säure- und  Magnesiabedürfnis  der  Buche  zu  decken  vermag.  Anhaltende  Bodennässe 
wie  Trockenheit  sagen  ihr  nicht  zu,  weshalb  sie  puren  Torf-,  Heide-  und  Sandboden 
meidet,  aber  auch  den  fruchtbaren  Aueboden,  strengen  Ton-  und  reinen  Kalkboden. 
Die  Ansprüche  an  die  Luftfeuchtigkeit  sind  mittlere,  jedenfalls  geringer  als  bei  der 
Fichte,  das  Schattenerträgnis  von  allen  heimischen  Laubholzarten  am  grössten, 
unter  den  Nadelhölzern  nur  von  Tanne  und  Eibe  übertroifen.  Die  ausgesprochene 
Schattenholzart  verrät  die  dichte  Belaubung,  der  grosse  Stammreichtum  der  Bestände, 
die  unübertroffene  Fähigkeit  des  Baumes,  dichten  Bestandesschluss  herzustellen  und  das 
Gedeihen  des  jungen  Nachwuchses  unter  dem  Kronendach  der  alten  Bäume.  Die  jungen 
Triebe  erfrieren  leicht  durch  Spätfröste,  weshalb  die  Buche  Frostlagen  meidet.  Im 
allgemeinen  verlangt  die  Buche  eine  Vegetationszeit  von  wenigstens  5  Monaten.  Mit 
ihrem  dichten  Kronenschluss  und  reichlichen  Laubabfall  gehört  die  Buche  zu  den  boden- 
bessernden Holzarten.  Die  Blätter,  die  sich  vor  dem  Laubfall  leuchtend  braungelb 
färben ,  bleiben  nach  dem  Vertrocknen  an  Heckenpüanzen ,  Stockausschlag  u.  dergl. 
wie  bei  der  Eiche  häufig  den  Winter  über  haften. 

Die  Variationsfähigkeit  der  Buche  ist  gering.  Nach  Blattfarbe,  Blatt- 
bau und  Wuchs  unterscheidet  man  folgende  Spielarten: 

a)  purpurea  Alton,  die  Blutbuche,  mit  grünroten  bis  schwarzroten  Blättern,  in 
Deutschland  wdld  nur  in  einem  alten  Exemplar  bei  Sondershausen,  beliebter  Zierbaum; 

b)  incisa  Willdenow,  mit  eingeschnitten  gezähnten,  lang  zugespitzten  Blättern, 
nur  bei  Ettlingen  in  Baden,  wie  die  als  asplenifolia,  heterophylla,  laciniata,  cristatata  etc. 
bezeichneten,  nur  in  Gärten  vorkommenden  Formen  mit  zerschlitztem  Laube  auch  kul- 
tiviert. Auch  die  sehr  dekorative  Hängebuche  (pendula)  und  die  Pyramidenbuche  (py- 
ramidata)  sind  nur  als  Gartenformen  bekannt,  die  sich  bloss  durch  Pfropfung  vermehren 
lassen ; 

c)  von  der  Spielart  variegata  mit  weiss  oder  gelb  geflecktem  Laub  wurde  ein 
Exemplar,  „Hartig's  Buche",  „foliis  striatis"  mit  goldgelb  gestreiftem  Laub  in  Hessen 
wildwachsend  gefunden; 

d)  tortuosa  Hortorum,  die  Schlangenbuche,  mit  schlangenförmig  hin  und  her  ge- 
bogenen Stämmen,  Aesten  und  Zweigen,  auf  dem  Jurazug  Süntel  bei  Hannover  einen 
ganzen  Bestand  bildend; 

e)  retroflexa  Mathieu,  die  Kollerbuche,  häutiger  vorkommend,  mit  breitgedrückter 
Krone,  geringem  Höhen  wuchs  und  sehr  abholzigem  Stamm,  die  nach  Willkomm  „eine 
wahre  Kalamität  werden  kann''  und  „vielleicht  eine  durch  parasitische  Pilze  bedingte 
Form  sein  dürfte",  ist  ihrer  Natur  nach  noch  aufzuklären. 

Als  Standortsformen  sind  von  der  langschäftigen  Gebirgsbuche  zu 
unterscheiden :  die  Insel-  oder  Küstenbuche,  die  auf  den  Inseln  und  in  den 
Küstenländern  der  Ostsee  allein  vorkommt  und  auch  im  Schlüsse  eine  tief  angesetzte, 
umfangreiche  Krone  und  einen  kürzeren  aber  stärkeren  Stamm  bildet.  Einen  ähnlichen 
Wuchs  zeigen  die  malerischen  alten  W  e  i  d  b  u  c  h  e  n  des  südlichen  Schwarzwalds  und 
der  rauhen  Alb.  Als  klimatische  und  sonstige  Heduktionsformen  sind  zu  nennen 
die  knieholzartige  Strauchbuche  in  rauher  Gebirgslage  Kroatiens ,  die  derselben 
oft  ähnliche,  übrigens  sehr  variable  Verbissbuche  hochgelegener  Weidefelder,  und 
die  windgepeitschte  Buche  (Fahnenwuchs),  wie  sie  z.  B.  an  den  Randbe- 
ständen in  Schleswig-Holstein,  aber  auch  in  hohen  Gebirgslagen,  wie  am  Elsässer  Bel- 
eben und  auf  dem  Schauinsland  im  Schwarzwald  vorkommt. 
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Die  Eichen  (Quercus.) 

§  63.  Blüten  einzeln  an  der  Kätzchenachse,  Aehren  bildend;  männliche 
Kätzchen  reichblütig,  schlaff  hängend,  den  obersten,  später  zu  Lang-  oder  Knrz- 
trieben  auswachsenden  Seiten  knospen  vorjähriger  Triebe  entspringend,  und  zwar  aus 
mehreren  der  obersten  Knospenschuppen  dieser  Knospen,  daher  unterhalb  der  diesjäh- 
rigen jungen  Gipfelsprosse  meist  gehuschelt ;  dieweiblichenKätzchen  arm  blutig, 
in  der  Achsel  von  Laubblättem  diesjähriger  Gipfeltriebe.  Blütezeit  gleich  nach 
dem  Laubausbruch.     Die  Keimblätter  bleiben  bei  der  Keimung,  von  der  Frucht-  j 

schale  umschlossen,  unter  der  Erde.    Die  Zweige  besitzen  stets  eine  grössere  End- 
knospe  und  spiralig  (2/5)  gestellte,  gegen  die  Spitze  des  Triebs  gehäufte,  kurzgestielte,  I 

selten  ganzrandige  Blätter.     Gegen  200  Arten.  j 

1.  Quercus  pedunculata  Ehrhart.  Stieleiche,  Sommereiche,  Früh- 
eiche, Heideeiche  etc.  (franz.  Chene  male),  unser  stolzester  Waldbaum.  Knospen  ty-  j 
pisch  dick,  kantig  eiförmig,  ziemlich  stumpf,  mit  zahlreichen  Knospenschuppen,  die  zum 
grössten  Teil  spreitelose  Nebenblattpaare  sind ;  seitliche  gerade  über  der  dreieckigen, 
3  Gruppen  von  Gefässbündeln  tragenden  Blattnarbe  abstehend,  oberste  unter  der  End- 
knospe quirlig.  Junge  Triebe  oft  rot  überlaufen,  die  im  Juni  erscheinenden  Johannis- 
triebe nebst  den  Blättern  anßlnglich  oft  purpurrot.  Blätter  von  schmalen,  hinfäl- 
ligen, pfriemlichen  Nebenblättchen  begleitet  (die  den  Stiel  an  Länge  etwas  übertreffen), 
an  der  Spitze  der  Triebe  oft  büschelig  gehäuft,  sehr  kurzgestielt  (bis 
1  cm),  durch  die  ungleich  zweilappige  (herzförmige),  wellig  gekrauste 
Basis  und  die  mehr  oder  weniger  unsymmetrische  Form  in  erster 
Linie  charakterisiert,  im  übrigen  sehr  variabel,  im  allgemeinen  verkehrt- eiförmig, 
7 — 12  cm  lang,  beiderseits  mit  4 — 5  abgerundeten,  vorwiegend  ganzrandigen  Lappen, 
oberseits  matt  dunkelgrün ,  unterseits  matt  hellgrün  mit  5 — 9  vortretenden  blassge-  1 
färbten  Seitenrippenpaaren,  beiderseits  (bis  auf  spärliche,  mikroskopische  Härchen 
der  Unterseite)  kahl,  jung  flaumig.  Männliche  Kätzchen  bis  4  cm  lang,  teils 
gehuschelt  aus  den  Seitenknospen  vorjähriger  Triebe,  teils  einzeln  in  den  unteren  Blatt- 
achseln diesjähriger  Triebe ;  männlicheBlüten  mit  gelbgrünem,  häutigem,  in  4 — 7 
bewimperte  Zipfel  zerschlitztem  Perigon  und  4 — 12  gelben  Staubfäden.  Weibliche 
Kätzchen  aufrecht,  mit  Stielen  von  wechselnder  Länge  in  den  oberen  Blattachseln  dies- 
jähriger Triebe,  mit  2—5  kleinen,  knopff örmigen ,  bis  auf  die  3  kurzen,  abgerundeten 
rötlichen  Narben  in  der  rötlichen  Cupula  eingeschlossenen  weiblichen  Blüten.  Früchte 
an  einem  Stiel  (daher  der  Name  Stieleiche)  von  1 — 16  (meist  3 — 8)  c m  L an g e, 
meist  1 — 3,  oft  2  gegenständig,  selten  mehr  (bis  5).  Eicheln  gross,  meist  länglich 
eiförmig,  anfangs  grün,  reif,  mit  Ausnahme  des  bereiften  Scheitels,  glänzend  und  glatt, 
hellbraun  bis  scherbengelb,  mit  weisslicher  Grundfläche  und  grünlich  braunen 
Längsstreifen,  die  beim  Trockenwerden  verschwinden,  aber  nach  dem  Anfeuchten  meist 
wieder  hervortreten.  Samenschale  derb  lederig ,  Cotyledonen  gross ,  stärkereich. 
Cupula  napfförmig,  mit  glattem  Rand  und  sehr  zahlreichen,  dicht  dachziegelig  an- 
gedrückten, graubräunlichen,  filzigen,  dickspitzigen  Schuppen.  Ein  Hektoliter  wiegt  je 
nach  Standort  und  Jahr  65—75  (90)  Kilo  und  1  Kilo  enthält  177—325,  im  Mittel  250 
bis  300  Eicheln.  Die  Mannbarkeit  tritt  bei  Stocklohden  frühzeitig,  oft  schon  um 
das  20.  Jahr,  bei  Samenpflanzen  im  Freistande  nicht  leicht  vor  dem  40.,  meist  erst 
mit  dem  50—60.,  im  Schlüsse  kaum  vor  dem  80.  Jahre  ein.  Reichliche  Samen  jähre 
folgen  dann  je  nach  Lage  und  Standort  alle  3—7  Jahre.  Blütezeit  im  Süden  Mitte 
April  bis  Mitte  Mai,  im  Norden  Mitte  Mai  bis  Anfang  Juni.  Erst  Mitte  oder  Ende 
Juli  tritt  die  Eichel  aus  dem  Näpfchen  heraus,  ist  Ende  September  oder  Anfang  Okto- 
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ber  reif  und  fällt  dann  bald  aus  dem  Näpfchen  aus.  Die  Keimfähigkeit  frischer  Eicheln 
beträgt  60 — 70%,  die  Keimdauer  nur  ^/2  Jahr.  Die  Keimung  erfolgt  bei  Frühjahrssaat 
nach  4—6  Wochen  und  beginnt  mit  der  Ausbildung  einer  kräftigen  rübenförmigen 
Pfahlwurzel,  die  im  1.  Jahre  oft  20 — 30  cm  lang  wird,  während  der  oberirdische  Trieb, 
anfangs  mit  sehr  unvollkommenen  Blättern  besetzt,  im  1.  Jahr  gewöhnlich  nur  8 — 10  cm, 
und  nur  unter  besonders  günstigen  Verhältnissen  das  doppelte  und  selbst  dreifache 
dieser  Länge  erreicht.  Im  2.  Jahre  entstehen  in  der  Regel  erst  die  typisch  geformten 
Blätter  und  die  Pflanze  verzweigt  sich  stark  und  wird  buschig.  Höhenwuchs  in 
der  Jugend  rasch,  im  Schlüsse  lange  anhaltend,  im  Durchschnitt  V» — ^/a  m,  im  allge- 
meinen mit  120—200  Jahren  beendet.  Die  Eiche  bildet  so  bei  einer  5  Jahrhunderte 
und  mehr  umfassenden  Lebensdauer  30  -  35,  ausnahmsweise  auch  40  m  lange  und  2  m 
und  darüber  starke  Stämme  bei  einer  Gesamthöhe  bis  zu  50  m.  Im  Freistand  entstehen 
kürzere,  aber  um  so  dickere  Schäfte  mit  mächtig  entwickelter,  schon  wenige  Meter 
über  dem  Boden  ansetzender  Krone.  Das  Dickenwachstum  hält  an,  so  lange  der  Baum 
lebt ;  die  Lebensdauer  kann  in  einzelnen  Fällen  vielleicht  bis  2000  Jahre  betragen 
(Chene  de  Montravail,  bei  Saintes  im  französischen  Departement  Charente  inf^rieure 
in  Mannshöhe  mit  6—7  m  Durchmesser,  bei  einer  Höhe  von  20  m),  500jährige  Stiel- 
eichen sind  in  Deutschland  keine  Seltenheit,  dagegen  scheint  hier  keine  1000jährige 
mehr  zu  existieren,  wenngleich  das  Alter  vieler  Eichen  eine  lokalpatriotische  Abrundung 
auf  diese  Zahl  zu  erfahren  pflegt.  Die  Verzweigung  ist  durch  die  starken,  knicki- 
gen und  knorrigen,  weit  ausgreifenden,  locker  gestellten  Aeste  sehr  charakteristisch 
und  unregelmässig.  Im  vorgerückten  Alter  entwickelt  die  Krone  zahlreiche  Kurztriebe. 
Im  Herbste  springen  nicht  selten  ein-  bis  mehrjährige  Triebe  mit  voller  grüner  Be- 
laubung ab  („Absprünge").  Das  Ausschlag  vermögen  aus  schlafenden  Augen 
ist  ungewöhnlich  gross  und  anhaltend.  Das  Mark  der  Zweige  bildet  im  Querschnitt 
stets  einen  f  ü  n  f  strahligen  Stern. 

Die  ausserordentlich  sturmfeste  Bewurzelung  besteht  in  lockerem  Boden  bis 
zum  6.  oder  8.  Jahre  fast  nur  aus  einer  mächtigen  Pfahlwurzel,  die  bis  über  2  m  in 
die  Tiefe  dringt  und  nur  wenige  dünne  Seitenwurzeln  entwickelt.  Später,  etwa  vom 
30.  Jahre  ab,  überwiegen  die  teils  weit  streichenden,  teils  schief  in  die  Tiefe  dringen- 
den starken  Seitenwurzeln,  deren  weitere  Entwickelung  den  oft  gewaltigen  „Wurzel- 
anlauf*  alter  Eichen  bildet.  In  flachgründigem  Boden  oder  bei  hochstehendem  stag- 
nierendem Grundwasser  verkümmert  die  Pfahlwurzel  bald. 

Die  Rinde,  an  jungen  Zweigen  grün  bis  rotbraun,  bildet  an  jüngeren  Stämmen 
und  Aesten  ein  von  zahlreichen,  braunen  Lenticellen  durchsetztes,  grünlich-  bis  weiss- 
lichgraues,  perlmutterglänzendes  Periderm  (Spiegelrinde),  reisst  zwischen  dem  12.  und 
25.  Jahre,  auf  schlechtem  Standort  auch  früher,  unregelmässig  längsrissig  auf  und 
bildet  eine  besonders  im  Freistand  tiefrissige,  graubraune,  bleibende  Borke.  Die  Einde 
kann  bei  alten  Bäumen  bis  10  cm  Dicke  erreichen  und  ist  ausserordentlich  reich  an 
dickwandigen  Bastfasersträngen  und  besonders  an  sehr  grosszelligen  Steinzellnestern. 
Je  gerbstoffreicher  die  Rinde,  desto  später  pflegt  sie  aufzureissen. 

Das  ringporige  Holz  hat  einen  schmalen  gelblichweissen  Splint  und  einen 
meist  gelblichbraunen  Kern ;  als  Nutzholz  ersten  Ranges  vereinigt  es  so  viele  treffliche 
Eigenschaften,  wie  kein  anderes  einheimisches  Holz,  ist  ausserordentlich  dicht  und 
schwer  (0,54 — 1,05),  bei  einer  Jahrringbreite  bis  zu  6  oder  7  mm,  um  so  dichter,  je 
breiter  die  Jahresringe  (wie  die  ringporigen  Hölzer  überhaupt),  ausser- 
ordentlich fest  und  von  allergrösster  Dauer,  unter  Wasser  unzerstörbar,  hart, 
grobfaserig,  elastisch,  gut  spaltbar,  in  mittlerem  Grade  zj^hbiegsam  und  von  guter,  aber 
etwas  geringerer  Brennkraft  als  das  Buchenholz.    Anatomisch  zeichnet  sich  das 
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Holz  durch  sehr  reichliche  Entwickelung  sehr  dickwandiger  Holzfasern  mit  spärlichen 
kleinbehöften  Spalttüpfeln,  besonders  im  Spätholz  der  Jahresringe  aus,  während  das 
Frühlingsholz  auffallend  weite,  schon  mit  blossem  Auge  erkennbare  Gefösse  besitzt. 
Von  dem  Porenkreis  des  Frühlingsholzes  verlaufen  radial  nach  aussen  im  Jahrring 
zwischen  den  Holzfasersträngen  feine,  vielfach  gegabelte  Züge  von  engen  Gefassen, 
Tracheiden  und  Parenchym.  Ausserdem  treten  bei  breiten  Ringen  noch  zahlreiche  feine 
konzentrische  Wellenlinien  von  Holzparenchym  hervor.  Einzelne  Markstrahlen 
sind  sehr  breit  und  zuweilen  einige  Centimeter  hoch ,  auf  der  radialen  Spaltfläche 
auffallend  glänzende  Spiegel  bildend,  während  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Mark- 
strahlen sehr  fein  und  mit  blossem  Auge  nicht  erkennbar  ist.  —  Von  dem  ähnlichen 
Holz  der  Edelkastanie  unterscheidet  sich  das  Eichenholz  sofort  durch  die  dort  fehlen- 
den breiten  Markstrahlen. 

Das  natürliche  Verbreitungsgebiet  der  Stieleiche  umfasst  fast  ganz 
Europa  bis  zum  63®  in  Norwegen,  weiter  östlich  nur  bis  57V2®,  ferner  die  Kaukasus- 
länder und  Kleinasien.  Das  Maximum  ihrer  Verbreitung  erreicht  sie  in  den  unteren 
Donauländern  (südliches  Ungarn,  Slavonien,  Kroatien  und  Siebenbürgen),  in  Deutsch- 
land, wo  sie  ihre  besten  früheren  Standorte  der  Landwirtschaft  überlassen  musste,  be- 
sonders im  Südwesten  und  in  der  Provinz  Preussen.  Als  Waldbaum  der  Ebenen,  der 
Flusstäler  und  des  Hügellandes  steigt  sie  im  Süden  und  Südwesten  nirgends  so  hoch 
wie  die  Buche:  in  Albanien  bis  1500  m,  in  den  Pyrenäen  bis  1400  m,  in  Tirol  bis 
1000  m,  in  den  Centralalpen  bis  900  m,  in  den  nördlichen  Kalkalpen  bis  800  m,  im 
Schwarzwald  bis  600  m,  im  mitteldeutschen  Bergland  bis  500  und  450  m. 

Die  Standortsansprüche  der  Stieleiche  sind  verhältnismässig  hohe.  Sie 
verlangt  zu  gutem  Gedeihen  ähnlich  wie  die  Buche  einen  mineral kräftigen  Boden  von, 
namentlich  in  höheren  Lagen,  grösserem  Humusgehalt,  reichlicher  Frische  und  verhält- 
nismässig beträchtlicher  Tiefgründigkeit,  wie  ihn  besonders  Flussniederungen,  Aueböden 
und  dergl.  bieten.  Bei  genügend  zerklüftetem  Untergrund  gedeiht  sie  auch  auf  flach- 
gründigem  Boden  Bei  Niederwaldbetrieb  begnügt  sie  sich  mit  erheblich  ge- 
ringeren Böden.  An  die  Luftfeuchtigkeit  stellt  sie  keine  grossen  und  keine  bestimm- 
ten Anforderungen,  dagegen  bedarf  sie  viel  Luftwärme.  Als  ausgesprochene  Licht- 
holzart verlangt  sie  von  Jugend  an  vollen  Lichtgenuss,  reinigt  sich  im  Schlüsse 
früh  von  den  unteren  Aesten,  besitzt  geringe  Fähigkeit,  vollen  Bestandesschluss  auf 
die  Dauer  herzustellen  und  bildet  Bestände  von  viel  räumlicherer  Stellung  als  die 
Buche.  Je  geringer  übrigens  der  Standort,  desto  stärker  äussert  sich  das  Lichtbedürf- 
nis der  Eiche  und  umgekehrt.  Die  Rückwirkung  auf  den  Standort  ist  im  allgemeinen 
eine  ungünstige.  Gegen  Spätfröste  ist  die  Stieleiche  sehr  empfindlich,  und  zwar  mehr 
als  die  Traubeneiche. 

Die  Variationsfähigkeit  ist  bei  der  Stieleiche  bezüglich  der  Form  und 
Grösse  der  Blätter  und  der  Gestaltung  der  Früchte  so  gross  wie  bei 
keinem  anderen  europäischen  Laubholz.  Die  Blätter  vaiiieren  ausserordentlich  nach 
Grösse  —  am  grössten  (bis  30  cm),  wie  bei  den  meisten  Laubhölzem,  sind  die  Blätter 
bei  jungen  Stockausschlägen  —  nach  Zerteilung,  von  ganz  seicht  gelappten  oder 
ausgeschweift  buchtigen  bis  zu  fast  fiederschnittigen,  mit  ganzrandigen,  abgerundeten 
bis  zu  wellig  gezähnten  und  fiederspaltigen  und  spitzzipfligen  Lappen.  Selbst  am  glei- 
chen Baum  variiert  die  Blattgestalt  nach  Stellung  in  der  Krone  und  nach  Jahrgang. 
Magerer  Boden  bedingt  kleine,  tiefer  geteilte,  feuchter  und  fruchtbarer  grosse  und  wenig 
gelappte  Blätter.  Das  Näpfchen  (die  Cupula)  kann  flach,  fast  tellerförmig,  halb- 
kugelig, halbeiförmig  oder  kreiseiförmig  sein,  und  die  Eichel  entweder  nur  im  unteren 
Viertel  oder  weiter,  bis  über  die  Hälfte,  umhüllen.    Die  Eichel  selbst  kann  P/a  bis 
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5  cm  lang,   1  bis  über  2  cm  dick,  eiförmig,  walzig,   spindelförmig  oder  kugelig  sein. 
Als  konstante,  wild  in  Mitteleuropa  gefundene  Varietäten  der  Stieleiche  sind  nach 
Willkomm  anzusehen: 

a)  fastigiata  De  Candolle  (=  pyramidalis  Hortorum).  Pyramideneiche,  mit 
aufrechten  Aesten  und  schmal  kegelförmiger,  pyraraiden-pappelähnlicher  Krone.  Wild 
ein  Baum  in  Hessen  bei  Babenhausen,  ausserdem  mehrfach  in  Frankreich  und  Spanien 
gefunden ; 

b)  0  p  a  c  a  Schur.  Blätter  dunkelgrün,  glanzlos  mit  purpurroten  Blattnerven,  in 
Wäldern  um  Hermannstadt  in  Siebenbürgen; 

c)  p  i  1 0  8  a  Schur.  Blätter  auch  im  Alter  unterseits  spärlich  weisshaarig,  blüten- 
tragender Stiel  dicht  behaart,  zerstreut  in  Siebenbürgen; 

d)  purpurascens  De  Candolle  (=  purpurea  Hortorum).  Purpureiche,  Blut- 
eiche.    Blätter  dunkel  purpurrot.     Ein  Baum  im  Lauchaer  Holz  des  Herzogtums  Gotha; 

e)  viminalis  Schur  (=  pendula  Hortorum).  Hängeeiche  mit  langen,  dünn 
herabhängenden  Aesten,  bei  Hermannstadt; 

f)  apennina  De  Candolle.  Junge  Zweige  grauweiss-ülzig.  Blätter  unterseits 
lange  blass-lilzig,  erst  zuletzt  kahl.  Auf  trockenem  Boden  im  Kastellwald  bei  Kolmar, 
in  den  Apenninen,  Süd-  und  Mittelfrankreich. 

§  64.  2.  Quercus  sessiliflora  Smith.  Die  Traubeneiche,  Stein- 
eiche, Späteiche,  Wintereiche  ist  der  vorstehenden  sehr  ähnlich 
und  wird  im  praktischen  Ijeben  vielfach  mit  ihr  verwechselt.  (Linn6  fasste  die  beiden 
Eichen  unter  dem  Namen  Q.  robur  zusammen  und  bezeichnete  die  Stieleiche  als  Q.  r.  «, 
die  Steineiche  als  Q.  r.  ß).  An  VariationsfUhigkeit  der  Blätter  und  Früchte  steht  sie 
der  Stieleiche  kaum  nach,  doch  ist  sie  von  ihr  typisch  durch  die  länger  gestiel- 
ten (1 — 4  cm)  ebenen,  oberseits  glänzend  dunkelgrünen  Blätter  mit  keilförmiger 
Basis  und  die  sitzenden  (sehr  kurzgestielten)  weiblichen  Blütenstände,  bezw.  die 
einzeln  oder  zu  3( — 7) ,  wie  die  Beeren  einer  Weintraube  zu  Knäueln  z u- 
sammengedrängten,  in  den  Blattachseln  sitzenden  Früchte  verschieden. 
Nach  Th.  Hartig  ist  die  Traubeneiche,  deren  Narben  flach  und  lappig  erwei- 
tert auf  dem  Fruchtknoten  sitzen,  auch  durch  die  Eicheln  zu  unterscheiden,  die 
namentlich  bei  unvollkommener  Ausbildung  den  charakteristischen  Narbenbau  gut  er- 
kennen lassen,  unter  fruchtbaren  Bäumen  jederzeit  in  hinreichender  Menge  zu  finden 
sind  und  so,  wenn  die  andern  sicheren  Kennzeichen  mangeln,  einen  guten  Anhalt  geben 
können.  Im  übrigen  sind  die  Knospen  schlanker  und  spitzer,  die  Blätter  gegen 
das  Ende  der  Triebe  weniger  gedrängt  und  infolge  dessen  die  Belaubung  gleich- 
massiger.  Die  Lappen  der  Blätter  sind  durchschnittlich  zahlreicher  (5 — 7),  einander 
mehr  genähert  und  regelmässiger.  In  der  Jugend  unterseits  reichlich  behaart,  sind  die 
ausgewachsenen  Blätter  nur  noch  unterseits  auf  den  stärkeren  Nerven  meist  noch  etwas 
behaart.  Die  Eicheln,  im  allgemeinen  etwas  kleiner,  lassen  auch  im  frischen  Zu- 
stande keine  dunkeln  Längsstreifen  erkennen.  Blütezeit  und  Laubausbruch  fallen 
10 — 14  Tage  später  als  bei  der  Stieleiche.  Der  Wuchs  der  Krone  ist  regelmässiger, 
der  Stamm  geradwüchsiger,  in  der  Krone  meist  nicht  in  gleichwertige  Aeste  aufge- 
löst, sondern  annähernd  bis  zum  Gipfel  aushaltend.  Der  Höhen  wuchs, 
der  energischer  und  länger  ausdauernd  ist  als  bei  der  Stieleiche,  pflegt  mit  120—200 
Jahren  abgeschlossen  zu  sein,  das  Maximalalter  dürfte  ca.  600 — 700  Jahre,  vielleicht 
auch  noch  mehr  betragen,  doch  erreicht  die  Traubeneiche  nie  das  Alter  und  die  Stärke 
der  Stieleiche  und  ihr  Stärke  zu  wachs  ist  meist  auch  ein  geringerer,  immerhin  ist 
Höhen-  und  Stärkewuchs  etwas  grösser  als  bei  der  Buche.  Die  Rinde  ist  (nach  Ney) 
hellgrau,  oft  gelblich,  im  Alter  dünn  und,  ähnlich  der  Apfelbaumrinde,  schuppig 
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mit  flachen  Rissen.  Das  Holz  ist  dem  der  Stieleiche  sehr  ähnlich,  etwas  weniger 
hart  und  etwas  weniger  dauerhaft  unter  ungünstigen  Verhältnissen,  etwas  leichter  zu 
bearbeiten,  auch  meist  etwas  engringiger  gebaut.  Der  natürlicheVerbreitungs- 
bezirk  reicht  etwas  weniger  weit  nach  Norden  und  Osten,  wie  derjenige  der  Stiel- 
eiche, in  den  Tiefländern  fehlt  die  Traubeneiche  spontan,  steigt  aber  als  Baum  der 
Hochebenen,  des  Hügel-  und  Berglandes,  gleichfalls  Sommerhänge  bevorzugend,  im  Ge- 
birge im  allgemeinen  erheblich  höher  als  die  Stieleiche,  aber  nicht  so  hoch  als  die 
Buche.  In  den  bayrischen  Kalkalpen  scheint  sie  gänzlich  zu  fehlen,  im  bayrischen 
Wald  (ca.  700  m)  und  in  der  Schweiz  bleibt  sie  etwas  hinter  der  Stieleiche  zurück. 
Das  Maximum  ihres  Vorkommens  in  Mitteleuropa  liegt  im  Südosten,  wo  sie  im  Berg- 
land von  Kärnthen,  Ungarn,  Siebenbürgen,  Kroatien,  teils  für  sich  allein,  teils  mit 
Stiel-  und  Zerreiche  grosse,  herrliche  Wälder  bildet.  In  Deutschland  linden  sich  be- 
deutende Traubeneichenbestände,  namentlich  in  Mittelfranken  (Spessart),  in  Baden  und 
Elsass-Lothringen.  Die  S  t  and  ort  s  -  und  Klimaan  sprü  ch  e  der  Traubeneiche 
sind  etwas  bescheidener  als  die  der  Stieleiche  und  ähnlich  wie  diejenigen  der  Rotbuche, 
doch  nimmt  sie  weniger  Kali  und  Phosphorsäure  als  diese  aus  dem  Boden ;  sie  gedeiht 
noch  auf  geringeren  und  verhältnismässig  flachgründigen  Böden,  kann  mit  erheblich 
geringerer  Bodenfrische  auskommen,  meidet  aber  nasse  Auenböden  und  dergl.,  auf  denen 
die  Stieleiche  freudig  gedeiht.  Ihre  dichtere  und  regelmässigere  Belaubung,  die  auch 
den  Boden  etwas  besser  schützt,  der  länger  andauernde  Bestandesschluss  und  die  ge- 
ringere Neigung  ihrer  Krone  zu  seitlicher  Ausbreitung,  ihre  Fähigkeit,  in  der 
Jugend  Seiten-  und  Schirmdruck  etwas  besser  zu  ertragen,  deuten  ein  etwas  geringeres 
Lichtbedürfnis  als  dasjenige  der  Stieleiche  an. 

Von  den  zahlreichen  Formen  der  Traubeneiche  ist  die  mispelblätterige 
Traubeneiche  (Q.  mespilifolia  Wallroth),  die  im  Harz,  in  Thüringen,  in  Skandinavien 
und  wohl  auch  anderwärts  mit  schmalen,  vorwiegend  ungeteilten,  langgestielten  Blät- 
tern und  rötlichen  Zweigen,  Knospen  und  Blattstielen  vorkommt,  die  bemerkenswerteste. 

Zwischen  der  typischen  Stieleiche  und  der  Traubeneiche,  die  auch  bezüglich  der 
Gestalt  der  Blattbasis  und  der  Blattstiellänge  variieren,  kommen  zweifellose  Uebergangs- 
stufen  vor,  die  man  vielfach  als  Bastarde  beider  betrachtet. 

§65.  3.  QuercuspubescensWilldenow,  die  flaumhaarige  Eiche, 
in  ganz  Südeuropa  und  im  Orient  heimisch,  im  dalmatischen  Küstenlande  wie  in  Istrien 
die  häutigste  somraergrüne  Eiche,  in  Südungarn,  Slavonien  und  Kroatien  teils  in  reinem 
Bestand,  teils  mit  andern  Holzarten  gemischt,  erheblichen  Anteil  an  der  Waldbildung 
nehmend,  in  der  Südschweiz  vom  Jura  bis  zum  Tessin  und  auch  in  Graubünden  ver- 
breitet, reicht,  ohne  forstliche  Bedeutung,  nördlich  bis  nach  Böhmen  und  vereinzelt  bis 
nach  Thüringen  (wenige  Sträucher  bei  Jena)  und  dem  Oberrhein.  —  Die  meist  etwas 
kleineren,  langgestielten,  meist  tief  geteilten,  aber  ebenfalls  sehr  vielgestaltigen 
Blätter  sind  unterseits  bleibend  weichhaarig,  oberseits  nach  der  Ent- 
faltung ebenfalls  grauflaumig,  ausgewachsen  nahezu  kahl  und  glänzend  dunkelgrün. 
Knospentriebe  und  Näpfchen  ebenfalls  mehr  oder  weniger  flaumig  bis  lilzig. 
Nach  Stamm-  und  K r o n e n bildung  gleicht  sie  vielfach  der  Traubeneiche,  bleibt 
aber  kleiner  (bis  20  m),  oft  ein  niedriger,  knorriger  Grossstrauch.  Ihr  Holz  ist  durch 
sehr  dicht  stehende,  auifällige,  breite  Markstrahlen  ausgezeichnet.  Mit  der  Trau- 
beneiche ist  die  sehr  variable  Art  durch  eine  Anzahl  Uebergangsformen  oder  Bastarde 
verbunden. 

4.  Quercus  hungarica  Hubeny,  die  ungarische  Eiche  ist  ein  Baum 
Südosteuropas,  mit  der  südeuropäischen  Quercus  Fametto  Tenore  nahe  verwandt,  mög- 
licherweise identisch,   erreicht  im  südlichen  Ungarn,   wo  sie  bis  600  m  im  Hügellande 
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ansteigt,  meist  im  Gemenge  mit  Tranben-  und  Zerreiche,  im  südlichen  Bosnien  nnd 
Dalmatien  ihre  Nordgrenze.  Knospen  grösser,  heller,  am  Ende  der  Triebe,  wie  die 
Blätter,  auffallend  büschelig  gehäuft.  Blätter  kurzgestielt,  gross  (bis  20  cm),  ober- 
seits  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  weichfilzig,  ebenfalls  vielgestaltig,  mit  herzförmiger 
Basis,  sehr  verschieden  tiefgelappt,  in  jeder  Hälfte  mit  7 — 1 1  parallelrandigen, 
in  der  Hegel  abgerundeten,  ungeteilten  oder  selbst  wieder  gelappten  Lappen,  die  mit 
den  Rändern  nicht  selten  stellenweise  übereinandergreifen.  Männliche  Kätzchen 
bis  12  cm  lang.  Eicheln  denen  der  Traubeneiche  ahnlich,  aber  das  Näpfchen  mit 
lilzig  behaarten,  stumpf  pfriemlichen,  denRand  überragenden  Schuppen.  Borke 
hellbräunlich,  kleinschuppig.  Das  harte,  sehr  dichte,  schwerspaltige  Holz  übertrifft 
nach  Hempel  und  Wilhelm  an  Dauerhaftigkeit  sogar  das  Stieleichenholz.  Sie  erreicht 
mit  100  Jahren  eine  durchschnittliche  Höhe  von  22 — 23  m. 

5.  Quercus  cerris  Linn6,  die  Zerreiche,  ist  gleichfalls  eine  Holzart 
Südeuropas,  die  von  Spanien  bis  Kleinasien  verbreitet  ist,  ihre  stattlichste  Entwickelung 
als  Baum  des  Berglandes  in  den  Ländern  der  ungarischen  Krone  findet,  meist  in  Ge- 
sellschaft der  Traubeneiche,  der  weichhaarigen  und  ungarischen  Eiche,  seltener  in  reinen 
Beständen.  Nördlich  geht  sie  bis  Mähren,  in  der  Schweiz  kommt  sie  nur  auf  dem  Ge- 
neroso  vor,  aber  am  Nordrande  des  Jura,  im  Departement  Doubs  bildet  sie  noch  ein- 
mal reine  Bestände  von  grosser  Ausdehnung.  Sie  ist  von  allen  andern  sommergrünen 
Eichen  durch  die  langen,  lineal-f  ädli  chen,  bleibenden  Nebenblätter, 
welche  über  den  kleinen  Knospen  schopfartig  zusammenschliessen,  sofort  zu  unterschei- 
den. Blätter  sehr  verschieden  gestaltet,  meist  spitzlappig,  oberseits  dunkel- 
grün, rauh,  fettglänzend,  unterseits  graugrün,  mehr  oder  weniger  lilzig.  Eicheln 
mit  zweijähriger  Fruchtreife,  im  ersten  Jahre  ganz  klein,  ausgewachsen  bis 
4  cm  lang  und  2  cm  breit,  sehr  fein  längs  gestreift,  Näpfchen  durch  die  langen 
abstehenden,  meist  zurückgekrümmten,  linealpfriemlichen,  steifen,  braun- 
filzigen Niederblätter  sehr  auffällig.  Borke  grau,  auffallend  breit  und  tief 
längs  gefurcht,  mit  sehr  spärlichen  Querrissen.  Holz  rötlich  mit  sehr  zahlreichen, 
breiten  Markstrahlen,  die  aber  viel  schmäler  als  bei  pubescens  sind,  von  sehr  ge- 
ringer Dauer,  aber  vorzüglicher,  dem  Buchenholz  kaum  nachstehender  Brennkraft. 
Höhenwuchs  bis  zum  100.  Jahre  die  Stiel-  und  Traubeneiche  übertreffend,  dann 
rasch  erlahmend.     Lebensdauer  in  der  Regel  nicht  über  200  Jahre. 

Von  den  immergrünen  Eichen  erreichen  4  sämtlich  dem  Mittelmeergebiet 
angehörige  Arten  in  Istrien  und  Dalmatien  ihre  Nordgrenze. 

6.  Quercus  Ilex  Linn6,  die  Immergrüneiche,  auch  Stecheiche  ge- 
nannt, geht  nördlich  bis  Riva  am  Gardasee  und  bis  nach  Triest;  bemerkenswerte  Be- 
stände bildet  sie  im  Gebiet  nur  auf  der  dalmatinischen  Insel  Arbe,  während  sie  als 
Strauch  einen  wesentlichen  Anteil  der  immergrünen  Buschformation  Istriens  und  Dal- 
matiens  nimmt.  Blätter  von  durchschnittlich  2jähriger  Lebensdauer,  lederig,  oben 
glänzend  dunkelgrün,  unten  filzig,  spitz  eiförmig  bis  lanzettlich,  3 — 8  cm  lang,  mit 
ungeteiltem,  gewelltem  bis  domspitzig  gezähntem  Rande.  Eicheln  klein,  im  1.  Herbste 
reif,  durch  das  vortretende  Mittelstück  beinahe  gestielt.  Näpfchen  mit  dicht  an- 
liegenden, filzigen,  weichen  Schuppen.  —  Die  Immergrüneiche  kann  bis  20  m  Höhe  und 
1  m  Durchmesser  erreichen,  bleibt  aber,  durch  Weidevieh  verbissen,  vielfach  strauch- 
förmig  oder  bildet  nach  wiederholter  Verstümmelung  behufs  Kopfholzgewinnung  breite 
abgewölbte  Kronen  auf  kurzem  Stamm.  Aeltere  Pflanzen  zeigen  kräftige  Ausschläge 
ans  dem  starken  Wurzelanlauf ;  ebenso  ist  das  Stockausschlagvermögen  bedeutend.  Die 
B 0 r k e  ist  sehr  kleinschuppig,  das  Holz  nicht  ringporig,  sehr  schwer  (1,14),  elastisch, 
fest  und  sehr  dauerhaft,  die  Rinde  sehr  gerbstoffreich,  so  dass  der  Baum  für  die  von 
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ihm  bewohnten  südösterreichischen  Länder  von  hohem  forstlichen  Werte  ist. 

7.  Quercus  Suber  Linn^,  die  Korkeiche,  mit  2jähriger  Samen- 
reif e ,  der  Immergrüneiche  ähnlichen,  2V2 — 5  cm  langen,  seitlich  stets  mit  4 — 7  kurzen 
dornigen  Zähnen  versehenen  Blättern  und  dicker  Korkrinde,  findet  sich  in  Oesterreich  ! 
nur  bei  Pola  in  Istrien  in  einer  bemerkenswerten  Zahl  älterer  Bäume,    die  dort  vom  1 
20. — 25.  Jahre  mit  10jährigen  Ruhepausen  auf  Kork  genutzt  werden. 

8.  Quercus  Pseudosuber  Santi,  die  falsche  Korkeiche  mit  durch-  ' 
schnittlich  grösseren   (5 — 7  cm),   am  Rande   mit  6 — 9  scharf  gespitzten  breiten  Säge-  " 
Zähnen  versehenen  Blättern  mit  1  jähriger  Lebensdauer  (bis  zum  Laubausbruch),   und             f 
dünnerer,  nicht  zur  Korkgewinnung  geeigneter  Korkrinde  und  die  meist  sperrig  strauch- 
förmig  bleibende 

9.  Quercus  coccifera  Linn6,    die  Kermeseiche,   mit  sehr  steifen, 
immer  dornspitzig  gezähnten,   an  den  Rändern  oft  wellig  verbogenen  kleinen  Blättern  I 
von  2 — 3jähriger  Lebensdauer  kommen  in  Oesterreich,  Pseudosuber  vereinzelt  in  Istrien, 
coccifera  stellenweise  im  südlichen  Istrien  und  in  Dalmatien  vor. 

§  66.    Von  den  amerikanischen  Schwarzeichen,   wegen  der  herbst-  ! 

liehen  Rotfärbung  ihres  Laubes  auch  Scharlacheichen  genannt,  die  wegen  ihrer  | 

Frosthärte,  Raschwüchsigkeit  und  prachtvollen  Herbstfärbung  seit  langem  Lieblinge  der 
europäischen  Baumzüchter  geworden  sind,  ist  nur  Q.  rubra  zu  forstlichen  Anbauver- 
suchen im  grossen  Massstabe  herangezogen  worden,  während  die  beiden  andern  hier 
aufgeführten,  von  kleinen  Anbau  versuchen  abgesehen,  höchst  dekorative  Parkbäume 
sind.  Diese  Eichen  zeichnen  sich  durch  die  stets  in  eine  spitze  Endborste  aus- 
laufenden Blattabschnitte  aus  und  besitzen  dunkle  Borke,  2jährige  Samenreife  und  grosse 
Eicheln  mit  dicker,  innen  filziger  Schale  und  drei  falschen  Scheidewänden. 

10.  Quercus  rubra  Linn6,  die  Roteiche,  durch  das  ganze  Laubholz- 
gebiet des  atlantischen  Nordamerika  verbreitet  und  dort  hervorragend  an  der  Zusam- 
mensetzung des  Waldes  beteiligt,  geht  weiter  nach  Norden  als  jede  andere  Eiche  und 
reicht  in  den  AUeghanies  bis  hart  an  die  Tannenregion  heran.  Ihr  Holz  nimmt  in  der 
Heimat  nach  dem  Optimum  im  Süden,  sowie  von  schlechten  nach  reichen  Böden  an 
Schwere  zu,  ist  aber  stets  geringwertiger  als  das  der  Weisseichen.  In  Europa  wurde 
sie  schon  1740  eingeführt  und  hat  wie  keine  andere  versuchsweise  angebaute  Holzart 
den  Beweis  für  ihr  Gedeihen  und  gutes  waldbauliches  Verhalten  geliefert.  Die  Blät- 
ter sind  nur  bis  zur  Hälfte  etwa,  bei  Schattenblättern  oft  nur  bis  ^/4  einge- 
schnitten, beiderseits  mit  4 — 6  (meist  5)  breiten,  fast  parallelrandigen,  grobge- 
zähnten, spitzen  Lappen,  8 — 12  (20)  cm  lang.  Die  Eicheln,  bis  2V2  cm  lang,  sind 
von  gedrungener  Gestalt,  mit  bespitztem  Scheitel,  abgeflachter  Grundfläche  und  schüs- 
seiförmigem Näpfchen.  1  Hektoliter  Eicheln  wiegt  durchschnittlich  60  Kilo,  1  Kilo 
enthält  ca.  250  Stück.  Das  Holz  vom  Trockengewicht  0,74,  mit  schmalem  Splint 
und  rötlichbraunem  Kern,  steht  dem  Stiel-  und  Traubeneichenholz  an  Festigkeit  und 
sehr  an  Dauerhaftigkeit  nach,  ist  aber  elastisch,  leichtspaltig  und  ziemlich  hart;  die 
Rinde  bleibt  bis  zum  40.  Jahre  glatt,  ist  sehr  gerbstoffreich,  aber  dünn.  Als  ent- 
schiedene Lichtholzart  verträgt  die  Roteiche  wohl  Beschattung  von  der  Seite, 
aber  keine  Ueberschirmung  und  ist  in  der  Jugend  ausserordentlich  rasch- 
wüchsig (als  Jährling  0,5  m,  mit  10  6  m  und  mehr,  mit  20  10 — 12  m,  mit  50  15 
bis  23  m,  worauf  der  Höhenwuchs  rasch  nachlässt  (Maximum  30  m.)  Die  Pfahl- 
wurzel der  Jährlinge  wird  bis  40  cm  lang,  die  weitere  Entwickelung  des  W^urzel- 
systems  gleicht  der  unserer  Eichen.  Hinsichtlich  der  Standortsansprüche  etwas 
genügsamer  als  Stiel-  und  Traubeneiche,  braucht  sie  zu  freudigem  Gedeihen  doch  einen 
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frischen,  humosen,  tiefgründigen,  lehmigen  Boden,  während  ihr  strenge,  nasse  Böden, 
wie  trockene  Kalkböden,  nicht  zusagen.  Gegen  Winterkälte  ebenso  unempfindlich  wie 
unsere  Eichen,  ist  sie  wegen  des  frühzeitigen  Austreibens  und  der  langen  Dauer  der 
Vegetation  der  Spät-  und  Frühfrostgefahr  mehr  ausgesetzt. 

11.  Quercus  coccinea  Wangenheim,  die  Scharlacheiche,  in 
den  östlichen  Vereinigten  Staaten  wie  die  vorige  durch  Süden  und  Norden  verbreitet, 
aber  etwas  mehr  die  feuchteren  Standorte  liebend,  Höhe  bis  30  m,  ist  von  vorstehender 
Art  leicht  durch  die  tief  (über  2/3)  gebuchteten  Blätter  zu  unterscheiden, 
die  9 — 18  cm  lang  werden,  beiderseits  3( — 4),  meist  wieder  buchtig  begrannte  Lappen 
tragen  und  deren  Buchten  breiter  als  die  Lappen  sind. 

12.  Quercus  palustris  Du  Eoi.  Sumpfeiche,  Nadeleiche,  Spiess- 
eich e,  in  der  Jugend  am  schnellwüchsigsten  von  allen  Eichen,  wächst  nach  Mayr 
im  atlantischen  Amerika  von  Massachusetts  bis  Tenessee  auf  kräftigem  Boden  am  Fluss- 
rande und  den  anliegenden  Niederungen,  aber  nicht  im  Sumpfe.  Von  allen  Verwandten 
ist  sie  durch  den  ausgesprochen  geraden  Schaft  unterschieden,  der  sich  wie  bei  einem 
Nadelholz  bis  in  die  Spitze  verfolgen  lässt,  30  m  Höhe  und  mehr  erreichend.  Die 
Blätter,  8 — 10( — 17)  cm  lang,  sind  die  kleinsten  von  allen  Roteichen,  der  vor- 
stehenden in  der  Gestalt  sehr  ähnlich,  doch  stehen  die  2( — 4)  gegenseitigen  Lappen 
öfters  als  bei  coccinea  auf  ungleicher  Höhe. 

§  67.  1.  Castanea  sativa  Miller.  (Syn.  vulgaris  Lamarck, 
vesca  Gärtner),  die  Edelkastanie,  franz.  Ch&taignier,  ist  die  einzige 
europäische  Vertreterin  ihrer  ca.  30  Arten  umfassenden  Gattung,  die  durch  Knos- 
pen, Blütenstände  und  Früchte  von  Buche  und  Eiche  scharf  unterschieden  ist. 
Knospen  klein,  spitzeiförmig,  mit  nur  2( — 3)  Schuppen,  abstehend;  keine 
Endknospe,  die  oberste  Seitenknospe  bildet  den  nächsten  Jahrestrieb.  Blätter 
kurz  gestielt,  eilanzettlich,  derb,  spitz,  9—18  cm  lang,  am  Rande  grob  gezähnt  mit 
oft  sichelförmig  einwärts  gebogenen  spitzen  Zähnen  und  mit  je  15—20,  gleich  der 
gelblichen  Mittelrippe  unterseits  vorspringenden  Seitennerven  1.  Ordnung.  Blüten- 
kätzchen gross,  12—20  cm  lang,  straff  aufrecht,  einzeln  in  den  Blatt- 
achseln, meist  rein  männlich,  d.  h.  mit  7blütigen  dichasialen  Knäueln  gelblich- 
weisser  männlicher  Blüten  dicht  besetzt ;  nur  die  aus  den  obersten  Blattachseln  der 
Jahrestriebe  entspringenden  Kätzchen,  die  ebenfalls  mit  männlichen  Blütenknäueln  dicht 
besetzt  sind,  tragen  an  ihrem  unteren  Ende  einige  meist  3blütige  weibliche  Blüten- 
knäuel, die  von  einer  vielschuppigen  Cupula  bis  auf  die  vorstehenden  Perigonzipfel  und 
Narbenarme  (meist  je  6  von  jeder  Blüte)  völlig  umschlossen  sind.  Zur  Reifezeit  springt 
die  kugelige,  bis  faustgrosse  Cupula,  starrend  von  grünlichen,  sparrig  abstehenden, 
meist  verzweigten  langen  und  dünnen  Stacheln  vierklappig  auf  und  entlässt  die  v  0  n 
den  vertrockneten  Perigonzipfeln  und  Narben  gekrönten  ein- 
samigen  Trockenfrüchte  mit  glänzend  brauner,  lederiger  Fruchtwand,  die  „Kastanien**^ 
die  2 — 3  cm  lang  und  meist  etwas  breiter  wie  lang  sind.  Maronen  nennt  man  die 
durch  besondere  Grösse  und  Schmackhaftigkeit  ausgezeichneten  Früchte  einzelner  Kul- 
turrassen (z.  B.  von  Lyon).  1  Hektoliter  Kastanien  wiegt  56 — 70  Kilo,  1  Kilo  enthält 
180 — 300  Früchte.  Die  Mannbarkeit  tritt  bei  freiem  Stand  um  das  20.— 30.  Jahr, 
im  Schlüsse  ums  40.— 60.  Jahr,  bei  Stocklohden  oft  schon  mit  dem  6.  Jahre  ein.  Sie 
trägt  unter  besonders  günstigen  Umständen  fast  alljährlich  reichlich  Früchte,  meist  ist 
jedes  2. — 3.  Jahr  ein  reichliches  S a m e n j  a h r.  Laubausbruch  im  Mai.  Blüte- 
zeit später,  im  Süden  Ende  Mai  bis  Anfang  Juni,  im  Norden  des  Kastaniengebiets 
oder  in  höherer  Gebirgslage  bis  Mitte  Juli ;  Fruchtreife  im  Oktober,  Keimfähig- 
keit 55—60*^/0,  Dauer  der  Keimkraft  V»  Jahr.  Keimung  4-6  Wochen  nach 
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Frühjahrsaussaat  mit  unterirdisch  bleibenden  Cotyledonen.  Das  erste  oberirdische  Blatt 
ist  noch  ganzrandig,  die  folgenden  typisch.  Das  Wachstum  der  jungen  Pflanze  ist  bis 
zum  8.  oder  10.  Jahre  ein  kümmerliches,  dann  ein  sehr  freudiges,  so  dass  sie  binnen 
50  Jahren  noch  im  nördlichen  Mitteldeutschland  16  m  Höhe  bei  ^/2  m  Stärke  erreicht. 
Gewöhnlich  ist  der  Höhenwuchs  mit  40  oder  50  Jahren  erschöpft,  während  das  Dicken- 
wachstum ungemein  lange  andauert  und  der  Baum  unter  günstigen  Verhältnissen  ein 
ungeheures,  weit  über  1000  Jahre  betragendes  Alter  und  ungeheure  Dimensionen  er- 
reichen kann  (bis  26  m  Umfang  am  Aetna  bei  zw^eifellosen  Einzelbäumen).  Der  frei- 
stehende Baum  löst  sich  schon  bald  über  dem  Boden  in  eine  viel-  und  starkästige,  der 
Stieleiche  ähnliche  Krone  auf,  deren  Belaubung  aber  gleichmässiger,  dichter  und  schat- 
tender ist,  während  im  Bestandesschluss  viel  schlankere  und  höhere  Bäume  erwachsen, 
die  20 — 25  m  an  Höhe  erreichen  können.  Die  Bewurzelung  ist  ähnlich  wie  bei 
der  Eiche,  kräftig  und  ausgebreitet,  aus  einer  starken,  sich  bald  in  Wurzeläste  auf- 
lösenden Pfahlwurzel  und  zahlreichen,  oft  weitstreichenden  Seiten  wurzeln ,  welche  in 
höherem  Alter  einen  oft  mächtigen  Wurzelanlauf  bilden.  Das  Ausschlagvermö- 
gen der  Stöcke  ist  ausserordentlich  gross  und  über  ein  Jahrhundert  andauernd,  aus 
dem  Wurzelanlauf  entwickelt  sich  nicht  selten  kräftige  Wurzelbrut,  und  bis  zum  Boden 
herabhängende  Aeste  vermögen  dort  Wurzeln  zu  schlagen.  Die  in  grosser  Zahl  ge- 
bildeten Stocklohden  sind  ungemein  raschwüchsig  und  erreichen  mit  15  Jahren  5 — 9  m, 
mit  20 — 25  Jahren  10—12  m  Länge.  Die  Rinde  Ijähriger  Zweige  ist  glänzend  rot- 
braun mit  weisslichen  Lenticellen,  an  mehrjährigen  olivenbraun,  durch  Flechtenentwicke- 
lung  weissfleckig  werdend,  zwischen  dem  15.  und  20.  Jahre  tritt  Borkebildung  ein. 
Die  Borke  ist  graubraun,  netzfönnig  längsrissig.  Der  ringporige  Holzkörper 
bildet,  da  der  Splint  nur  wenige  Jahresringe  umfasst,  frühzeitig  einen  dunkelbraunen 
Kern.  Vom  Eichenholz  ist  es  anatomisch  durch  das  Fehlen  der  breiten  Markstrahlen 
und  durch  weniger  dichtstehende  weite  Gefässe  des  Frühlingsholzes,  von  dem  Eschen- 
holz durch  die  im  Spätholz  in  feinen,  sich  gabelig  nach  aussen  verzweigenden  Zügen 
angeordneten  engen  Gefässe  verschieden.  Das  Holz  ist  schwer  (0,66)  hart,  leichtspaltig, 
zähbiegsam,  tragkräftig,  gerbstoffreich  und  von  ausserordentlicher  Dauer.  Das  Ver- 
breitungsgebiet der  Edelkastanie  geht  durch  das  ganze  südliche  Europa  von 
Portugal  bis  Griechenland,  ausserdem  wächst  sie  in  den  Kaukasusländern  und  in  Nord- 
afrika. Nach  Plinius  soll  sie  ca.  500  Jahre  vor  Christus  aus  dem  Orient  nach  Europa 
gekommen  sein,  was  bei  dem  massenhaften  Auftreten  derselben  in  Algerien  und  Spanien 
wenig  wahrscheinlich  erscheint.  Die  Nordgrenze  ihres  natürlichen  Verbreitungsbezirks 
läuft  nach  Willkomm  längs  der  Ränder  des  Jura  durch  die  Schweiz,  Südtirol,  Kärnthen 
und  Steiermark  nach  Ungarn,  wo  sie  zum  Teil  grosse  Wälder  bildet,  ist  aber  schon 
seit  der  Römerzeit  erheblich  nach  Norden  erweitert,  namentlich  am  Mittel-  und  Ober- 
rhein (Elsass,  Rheinpfalz  etc.).  Als  Obstbaum  wird  sie  in  ganz  Süddeutschland  in  ge- 
eigneten Lagen  gebaut,  als  Zierbaum  geht  sie  bis  zum  südlichen  Skandina\den.  —  Hin- 
sichtlich der  Standortsansprüche  braucht  die  Edelkastanie  zu  freudigem  Ge- 
deihen tiefgründige,  lockere,  massig  frische  Böden;  nasse  Standorte  wie  flachgründiger 
Kalkboden  sagen  ihr  nicht  zu.  Zum  Reifen  ihrer  Früchte  verlangt  sie  als  treue  Be- 
gleiterin der  Weinrebe  ein  mildes,  warmes  Klima  und  eine  vor  Früh-  und  Spätfrösten 
geschützte  Lage.  Ihr  Lichtbedürfnis  ist,  entsprechend  dem  langsamen  Wuchs  im  ersten 
Jahrzehnt,  der  dichten  Krone  und  der  Fähigkeit,  dichte  stammreiche  Bestände  zu  bilden, 
ein  bescheidenes;  sie  nähert  sich  hierin  Schattenhölzern  wie  der  Buche  und  verträgt 
den  Seiten-  und  Schirmdruck  von  Kiefernstangenhölzern. 

2.  Castanea  americanaRafinesque,  die  am  er  ik  anis  che  Kasta- 
nie, von  der  unsri gen  durch  kleinere,  langspitzige  Früchte  und  überhängende, 
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beim  Austreiben  nur  auf  den  Nerven  der  Unterseite  behaarte  Blätter  verschieden,  im 
atlantischen  Amerika  von  Maine  bis  Michigan  und  Carolina  heimisch,  mit  dem  Optimum 
auf  kräftigem  Grebirgsboden  im  Süden,  alljährlich  sehr  reichlich  fruchtend,  geht  nach 
Mayr  nach  Norden  soweit  wie  die  Eiche  und  zeigt  sich  dadurch  als  merklich  härter 
unserer  Kastanie  gegenüber,  so  dass  sie  in  Lagen,  in  welchen  zwar  noch  die  Eiche, 
aber  nicht  mehr  unsere  Edelkastanie  gedeiht,  für  Anbauversuche  empfehlenswert  erscheint. 

§  68.  Birkenartige  Laubhölzer  (Familie  Betulaceae.)  Von 
den  Fagaceen  durch  das  Fehlen  derCupula  und  den  zwei  fächerigen  Frucht- 
knoten unterschieden.  Blüten  meist  in  Dichasien,  diese  zu  Kätzchen  angeordnet. 
Die  Deck-  und  Vorblätter  der  weiblichen  Blüten  verwachsen  mit  einander.  Männ- 
liche Blüten  dem  Deckblatt  aufgewachsen,  mit  meist  gespaltenen  Staubblättern. 

1.  Tribus  Coryleae. 

Männliche  Blüten  einzeln  dem  Deckblatt  aufgewachsen ,  ohne  Perigon, 
weibliche  Blüten  in  zw eiblüti gen  Dichasien  (die  Mittelblüte  fehlt!),  mit 
Perigon,  ihre  Vorblätter  samt  dem  Deckblatt  wachsen  der  Frucht  als  Hülle  an. 

1.  Carpinus  Betulus  Linn6.  Weissbuche,  Hainbuche,  Horn- 
b  a  u  m  (franz.  Charme).  Knospen  (in  der  Regel  nur  Seitenknospen)  länglich  eiför- 
mig, über  der  kleinen,  drei  Gefässbündelspuren  enthaltenden  Blattnarbe,  dem  Zweige 
angedrückt,  mit  vielen  Knospenschuppen ;  an  kräftigen  Trieben  oft  noch  unterständige 
Beiknospen;  an  den  Grenzen  der  Jahrestriebe,  über  den  Narben  der  Knospenschuppen 
winzige  Kleinknospen.  Blätter  streng  zweizeilig  gestellt,  kurz  gestielt,  eiförmig  bis 
eilanzettlich,  am  Grunde  oft  schwach  herzförmig,  zugespitzt,  5 — 8  cm  lang,  3 — 4  cm 
breit,  am  Rande  scharf  doppelt  gesägt,  kahl,  anfangs  zwischen  den  10 — 15 
Seitennervenpaaren  gefaltet.  Männlich eKätzchen  rötlich-bleichgrün,  meist  sehr 
zahlreich,  3 — 5  cm  lang,  aus  grösseren  abstehenden  Knospen  vorjähriger  Triebe  ent- 
springend, schlaff  hängend;  männliche  Blüten  mit  7 — 11  tief  gespaltenen  Staub- 
blättern. Weibliche  Kätzchen  lockere  Aehren  an  den  Enden  diesjähri- 
ger Kurztriebe  bildend;  weibliche  Blüten  paarweise  in  den  Achseln  der  rel. 
grossen  Deckblätter,  jede  in  einer  dreizipfeligen,  zottig  behaarten  Hülle,  aus  der  nur 
die  beiden  roten  Narben  hervorsehen.  Fruchtstände  ansehnlich,  hängend,  mit 
3—4  cmgrossendreilappigen,  netzadrigen,  gelbbraunen,  einseitig  offenen 
Hüllen  am  Grunde  der  5 — 9  mm  langen,  bräunlichen,  zusammengedrückt  eiförmigen, 
von  dem  vertrockneten  Perigon  gekrönten  Nüsschen.  Ein  Hektoliter  Nüsschen  wiegt 
42— 50  Kilo;  ein  Kilo  enthält  24000— 32000  Nüsschen.  —  Die  Mannbarkeit  tritt 
zeitig  ein,  selbst  im  Schlüsse  schon  ums  20.  Jahr,  im  Freistand  und  bei  Stocklohden 
noch  früher.  Blütezeit  nach  dem  Laubausbruch,  im  Süden  Ende  April,  im  Norden 
im  Mai  und  selbst  (Ostpreussen)  Anfang  Juni.  Fruchtbarkeit  sehr  gross,  oft 
2 — 3  Jahre  nach  einander  volle  Samenjahre.  Samenreife  im  Oktober,  Abfall 
der  Früchte  bald  nach  dem  Laubfall,  mitunter  erst  im  nächsten  Frühjahr.  Keim- 
fähigkeit 60 — 70%.  Im  Herbste  ausgefallene  Früchte  keimen  zum  Teil  im  nächsten 
Frühjahr,  bei  Frühlingsaussaat  liegen  sie  bis  zum  nächsten  Jahre  über.  Keimung 
mit  oberirdischen,  verkehrt  eiförmigen  Cotyledonen  mit  pfeilförmiger  Basis;  folgende 
Blätter  typisch.  Wuchs  in  der  Jugend  sehr  langsam,  vom  5.  oder  6.  Jahre  zuneh- 
mend und  dann  kurze  Zeit  rascher  als  bei  der  Rotbuche  (mit  15  Jahren  bis  6  m,  nach 
3 — 4  Jahrzehnten  rasch  sinkend,  vom  50. — 60.  nur  noch  äusserst  gering,  mit  80—90 
(ausnahmsweise  120)  Jahren  abgeschlossen.  Im  allgemeinen  erreicht  die  Weissbuche 
nicht  über  20  m  Höhe  und  ca.  ^/2  m  Durchmesser;  meist  wird  sie  mit  100 — 120  Jahren 
wipfeldürr  und  kernfaul,    selten  erreicht  sie  150  Jahre  und  mehr  und  eine  Stärke  bis 
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über  1  m.  Das  Ausschlag  vermögen  ist,  der  reichen  Knospenentwickelnng 
entsprechend,  ungemein  gross  nnd  andauernd.  Der  Stamm  ist  auffallend  spann- 
rückig,  d.  h.  im  Querschnitt  nicht  rund,  sondern  aus-  und  einspringend,  oft  wie  aus 
schwächeren  Stämmen  verwachsen,  mit  unregelmässiger,  im  Freistande  tief  angesetzter, 
besenförmiger,  breiter  Krone.  Die  Bewurzelung  ist  nach  Bodenbeschaffenheit  ver- 
schieden, in  lockerem  Boden  eine  mächtige  rübenförmige  Pfahlwurzel,  gewöhnlich  aber, 
namentlich  auf  flacherem  oder  stark  tonhaltigem  Boden  kräftige  weitstreichende  Seiten- 
wurzeln und  Herzwurzeln  und  ein  knolliger  Wurzelstock.  Das  gelblich  weisse ,  harte, 
schwere ,  schwerspaltige  und  sehr  brennkräftige ,.  zerstreutporige  Holz  zeigt 
zwischen  den  breiten  Markstrahlen  ausgebauchte  undeutliche  Jahrringgrenzen.  Die 
breiten  Markstrahlen  sind  wie  bei  Erle  und  Hasel  falsche  Markstrahlen, 
durch  Mangel  an  Glanz  und  scharfer  Begrenzung  von  den  breiten  Markstrahlen  der 
Rotbuche  verschieden,  aber  wie  diese  auf  dem  Radialschnitt  Spiegel  bildend;  anato- 
misch zeigen  sich  die  falschen  Markstrahlen  aus  mehreren,  einander  sehr  genäherten 
schmalen  Markstrahlen,  zwischen  welchen  das  Holzgewebe  gefässfreiist,  zusammen- 
gesetzt. Rinde  Ijähriger  Zweige  olivgrün,  2-  und  3jähriger  braunrot ;  ca.  vom  6.  Jahre 
an  beginnt  die  GraufUrbung.  Borkebildung  tritt  nicht  oder  in  höherem  Alter  nur  sehr 
unvollkommen,  wesentlich  durch  Längsrisse  auf. 

Der  Verbreitungsbezirk  der  Weissbuche  geht  vom  südwestlichen  Frank- 
reich bis  Persien,  nördlich  bis  zum  südlichen  England  und  durch  Dänemark  bis  Säd- 
Schweden,  und  von  da  durch  das  südwestliche  Russland  bis  zur  Krim,  südlich  bis  Morea 
und  ganz  Italien.  Als  Baum  der  Ebenen  und  des  Hügellandes  steigt  sie  nirgends,  auch 
im  Süden  nicht,  weit  im  Gebirge  empor  (Harz  bis  gegen  400  m,  Karpathen  ca.  800  m, 
Alpen  ca.  900  m),  meist  eingesprengt  oder  in  kleinen  Beständen,  im  allg.  nur  in  Süd- 
westdeutschland geschlossene  Hochwaldbestände  bildend.  Ihre  Standortsansprüche 
sind  mittlere,  denen  der  Rotbuche  ähnlich ;  sie  gedeiht  am  besten  in  sandigem,  frischem 
Lehmboden,  gedeiht  aber  auch  auf  den  verschiedensten  Bodenarten,  wie  schwerem  Ton- 
boden, Kalkboden,  tiefgründigem  feuchtem  Sande  etc.,  dagegen  nicht  auf  Torfmoorboden. 
Die  W  ä  r  m  e  ansprüche  sind  massige  und  sie  gedeiht  noch  in  feuchtkalten  Lagen,  wo 
die  Rotbuche  versagt.  Ebenso  ist  ihr  Licht  bedarf  ein  geringer,  wie  die  Trägwüch- 
sigkeit  der  ersten  Jugend,  das  dichte  Laubdach,  der  bis  zu  höherem  Alter  gute  Be- 
standesschluss  und  ihre  Fähigkeit,  Schirmdruck  zu  eitragen,  andeuten.  Auf  schlechtem 
Standorte  nimmt  dagegen  das  Lichtbedürfnis  in  ziemlich  erheblichem  Masse  zu. 

Das  Variationsvermögen  ist  unbedeutend,  mehr  oder  weniger  tief  einge- 
schnittene Blätter  werden  mitunter  an  dem  gleichen  Baum  gefunden. 

2.  CarpinusduinensisScopoli  (syn.  orientalis  Lamarck.),  die  o  r  i  e  n  t  a- 
1  i  s  c  h  e  W  e  i  s  s  b  u  c  h  e  ist  die  einzige  von  den  12  Carpinusarten,  welche  ausser  Be- 
tulus  noch  im  Gebiet  vorkommt,  von  Italien  bis  Persien  verbreitet,  vertritt  unsere 
Weissbuche  im  Südosten  Europas.  In  der  adriatischen  Zone  Oesterreich-Ungams ,  in 
Croatien,  Slavonien,  im  Banat  und  in  Siebenbürgen  als  Strauch  oder  kleiner  Baum  mehr 
oder  weniger  häufig.  Von  der  gemeinen  Weissbuche,  der  sie  in  jeder  Hinsicht  sehr 
ähnlich  ist,  unterscheidet  sie  sich  durch  kleinere,  nur  bis  5  cm  lange  und  halb  so 
breite  Blätter,  nicht  dreilappige,  unsymmetrische,  spitzeiförmige,  am 
Rande  gesägte  Fruchthüllen  von  nur  172—2  cm  Länge  und  kleinere  (bis 
5  mm),  schon  im  Sommer  reifende  Nüsschen. 

§  69.  Ostrya  vulgaris  Willdenow,  die  Hopfenbuche  ist  gleich- 
falls ein  südeuropäischer  kleiner  Baum  (selten  bis  17  m  und  100  Jahre),  von  den  Py- 
renäen bis  Kleinasien,  nordwärts  bis  zur  südlichen  Schweiz,  Südtirol  und  dem  südlichen 
Steiermark  verbreitet,  wo  sie  mit  Vorliebe  an  felsigen  Orten  wächst ;  in  Mitteldeutsch- 
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land  häufig  als  Zierbaum.  Blätter  denen  der  Weissbuche  ähnlich ,  aber  schlanker 
zugespitzt  und  reicher  an  Seitennerven  (13 — 17  und  mehr!).  Knospen  seit- 
lich abstehend.  Männliche  Kätzchen  am  Ende  der  Langtriebe,  geschlos- 
sen überwinternd,  aufgeblüht  2 — 3 mal  so  lang,  wie  diejenigen  der  Weissbuche. 
Weibliche  Blüten  paarweise,  jede  von  einer  sackartigen  Hülle  umgeben, 
die  sich  bis  zu  der  schon  im  Juli  erfolgenden  Fmchtreife  stark  vergrössert  und  dem 
ganzen  Fruchtstand  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  der  Hopfenpflanze,  der 
sog.  „Hopfendolde**  verleiht. 

1.  Corylus  avellana  Linn^.  Gemeine  Hasel,  Haselnuss,  franz. 
Coudrier,  Noisetier.  Knospen  eiförmig  oder  kugelig,  mit  mehreren  Schuppen,  über 
der  fünf  Gefässbündelspuren  enthaltenden  Blattnarbe  etwas  abstehend.  Blätter 
kurzgestielt,  verkehrt  eiförmig,  rundlich,  gespitzt,  bis  12  cm  lang,  8  cm  breit,  am  Eande 
meist  scharf  doppelt  gesägt,  nebst  den  Blattstielen  drüsig  behaart,  an  kräftigen  Trieben 
ringsum,  an  schwächeren  zweizeilig  gestellt.  Junge  Triebe  oft  auffallend  drüsig 
rotborstig,  ohne  echte  Gipfelknospe.  Männliche  Kätzchen  schon  im  Som- 
mer vor  der  Blütezeit  völlig  entwickelt  und  geschlossen  überwinternd,  meist  zu  2 — 4 
an  blattlosen,  oft  Knospien  tragenden  Kurztrieben  am  Ende  vorjähriger  Zweige,  aufge- 
blüht 3 — 5  cm  lang ;  männliche  Blüten  sehr  dicht,  mit  je  4  tiefgeteilten  Staub- 
blättern. Weibliche  Kätzchen  in  Knospen  eingeschlossen,  aus  denen  zur  Blüte- 
zeit nur  ein  Büschel  karminroter  Narben  hervorsteht.  Die  Vorblätter  der  weiblichen 
Blüte  bilden  an  deren  Grunde  ein  kleines,  mehrzipfeliges  Gebilde,  das  später  derbreit 
eirunden,  braunen  Haselnuss  als  die  bekannte,  grüne,  am  Rande  in  kurze  breite 
Zipfel  zerschlitzte  Hülle  anwächst.  Mannbarkeit  mit  dem  10.  Jahre,  bei  Stock- 
und  W^urzellohden  schon  mit  wenigen  Jahren.  Blütezeit  einige  Wochen  vor  dem 
Laubausbruch ,  mitunter  schon  Anfang  Februar.  Samen  reife  und  -Ausfallen  im 
Herbst.  Samenjahre  sehr  häutig  (auf  7  Ernten  1—2  Fehljahre).  Keimung 
unterirdisch,  bei  Frühjahrsaussaat  erst  im  2.  Jahre.  1jährige  Pflanze  klein,  etwa 
fingerlang,  mit  typischen  Blättern,  Wuchs  bis  zum  6.  Jahre  gering,  dann  rasch; 
Wuchsform  meist  strauchig  (3 — 5  m),  selten  kleine  Bäumchen  (bis  7  m),  bei  Stocklohden 
viel  rascher,  in  20  Jahren  bis  6^2  m.  Nicht  selten  bilden  sich  schon  vor  dem  Abtrieb 
tief  unten  am  Stamm  Stocklohden,  die  zum  Teil  eine  kurze  Strecke  unter  dem  Boden 
hinlaufen,  ehe  sie  sich  als  „natürliche  Absenker"  aufrichten  und  bewurzeln.  Lebens- 
dauer als  Kulturstamm  60—80  Jahre,  im  Walde  noch  kürzer.  Ausschlagver- 
mögen unverwüstlich.  Bewurzelung  bis  zum  3.  Jahre  Pfahlwurzel,  dann  zahl- 
reiche flachstreichende  Seitenwurzeln,  die  nach  Hartig  zuweilen  Wurzelbrut  entwickeln. 
Binde  glänzend  rötlichgrau  mit  braunen  Lenticellen,  ohne  Borke.  Holz  zerstreut- 
porig, ziemlich  weich,  gut  spaltbar,  von  geriüger  Dauer,  rötlich  wie  bei  Fagus,  mit 
kreisrunder  Jahrringgrenze;  falsche  breite  Markstrahlen  wie  bei  Carpinus; 
spärliche  Mark  flecke  wie  bei  den  Erlen.  Gefässe  in  Radialreihen,  mit  leiterförmig 
durchbrochenen  Querwänden.  Das  Verbreitungsgebiet  der  Hasel  erstreckt  sich 
über  ganz  Europa  mit  Ausnahme  des  äussersten  Westens  und  hohen  Nordens,  ausser- 
dem über  Kleinasien  und  Algerien.  Ihre  Standortsansprüche  ähneln  denjenigen 
der  Stieleiche,  sie  gedeiht  auf  den  verschiedenartigsten  Bodenarten,  armen  Sand-  und 
Sumpfboden  ausgenommen;  ziemlich  lichtbedürftig,  aber  einige  Beschattung  ertragend, 
wächst  sie  als  Lückenbüsser  im  Niederwald,  als  Unterholz  im  Mittelwald,  als  Boden- 
schntzholz  im  Eichenhochwald. 

Die  zahlreichen  Spielarten  der  Hasel,  vornehmlich  nach  Gestalt,  Grösse  und  Fär- 
bung der  Nuss,  aber  auch  nach  der  Gestalt  der  Blätter  und  Fruchthüllen  verschieden, 
haben  nur  gärtnerisches  Interesse. 

H»ndbTtch  d.  Forstw.    3.  Aufl.    I.  21 
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2.  CorylusColurnaLinn6,  dieBanmhasel,  vom  südlichen  Ungarn,  wo 
sie  in  der  Bergregion  ganze  Waldbestände  bildet,  durch  die  Donauländer  bis  Klein- 
asien verbreitet,  aber  auch  in  nördlichen  Gegenden  angepflanzt,  unterscheidet  sich  vor 
allem  durch  ihre  sehr  grossen  2 — 4  cm  langen,  bis  unter  die  Mitte  in  viele  lange 
und  schmale,  vereinzelt  grob  gezähnte,  hin  und  hör  gebogeneZipfel  zer- 
schlitzte Fruchthülle,  über  10  cm  lange  Kätzchen  und  allmählich  zugespitzte 
Blätter,  deren  unterstes  Seitennervenpaar  nach  der  Abzweigung  vom  Mittelnerv  auf 
eine  kurze  Strecke  in  der  herzförmigen  Basis  hart  am  Blattrande  verläuft.  —  Sie 
bildet  bis  12  m  hohe  und  V^  m  starke  gerade  Stämme  mit  geschlossener  Krone,  deren 
Alter  100  Jahre  in  der  Regel  nicht  überschreitet. 

3.  Corylus  tubulosa  Willdenow  (syn.  maxima  Miller.)  Lamberts- 
hasel, Lambertsnuss.  Wild  in  Istrien,  im  Banat  und  weiter  östlich  in  den 
Balkanländern,  in  Süd-  und  Mitteldeutschland  vielfach  angebaut.  Ihre  Fruchthüllen 
umschliessen  die  ganze,  bis  gegen  3  cm  grosse,  länglich  eiförmige  Nuss,  sind 
über  dem  Scheitel  derselben  etwas  verengt  und  dann  in  zwei  breite,  gewöhnlich  zu- 
sammenneigende Lappen  zerschlitzt.     Grossstrauch  von  7 — 10  m  Höhe. 

2.  Tribus.    Betuleae. 

§70.  Männliche  Blüten  mit  Perigon,  in  dreiblütigen  Dichasien  der  Deck- 
schuppe aufgewachsen ;  weibliche  Blüten  ohne  Perigon,  ihre  Vorblätter  verwach- 
sen mit  der  Deckschuppe  zu  einer  3-  oder  ölappigen  Schuppe,  welche  die  Früchte  nur 
von  aussen  deckt  und  nicht  mit  ihnen  verwächst.  Zweige  ohne  Endknospe.  Mark 
3eckig. 

Birke.     Betula  (franz.  Bouleau). 

Knospen  sitzend,  klein,  mit  wenigen  Schuppen,  stumpf  bis  spitzeiförmig. 
Männliche  Kätzchen  an  der  Spitze  vorjähriger  Triebe  geschlossen  überwinternd 
(bei  den  Strauchbirken  aber  in  Knospen  eingeschlossen).  Männliche  Blüten  mit 
je  2,  tief  2spaltigen  Staubblättern,  daher  auf  jeder  Deckschuppe  scheinbar  12.  Weib- 
liche Kätzchen  während  des  Winters  in  Knospen  verborgen,  im  Frühjahr  auf  der 
Spitze  wenigblättriger,  diesjähriger  Kurztriebe.  Tragblätter  der  dreiblütigen 
Dichasien  deutlich  dreilappig,  häutig  bleibend  und  mit  den  flachen,  zart- 
häutig  geflügelten  Nüsschen  abfallend.  Ca.  35  zum  Teil  schwierig  zu 
unterscheidende  Arten. 

1.  Betula  verrucosa  Ehrhart.  Gemeine  Birke,  Weissbirke, 
Rauhbirke,  Harzbirke.  (Syn.  B.  alba  L.  zum  Teil,  pendula  Roth)  nicht 
selten  mit  der  folgenden  Art  verwechselt,  mit  der  sie  durch  Zwischenformen  bezw. 
Bastarde  verbunden  ist.  Bei  der  typischen  Form  sind  Knospen,  junge  Triebe 
und  Blätter  in  der  Jugend  klebrig,  durch  zahlreiche  Wachsharzdrüsen,  die 
später  zu  weisslichen  Schüppchen  eintrocknen.  Blätter  in  der  ersten  Jugend  spär- 
lich behaart,  später  nebst  den  Trieben  völlig  kahl,  dünn,  rhombisch  eiförmig 
bis  dreieckig,  lang  zugespitzt,  am  Grunde  meist  keilförmig  oder  gerade  abgeschnitten, 
am  Rande  scharf  doppelt  gesägt,  3^2 — 7  cm  lang,  mit  halb  so  langem  Stiel.  Männ- 
licheKätzchen  mit  bräunlichen  Deckschuppen,  ungestielt,  zu  2 — 3,  hän- 
gend, 4—6  cm  lang.  WeiblicheKätzchen  zur  Blütezeit  schlank,  aufrecht,  grün, 
ca.  2  cm  lang ;  Fruchtzäpfchen  braun,  langgestielt,  dickwalzig,  1  Va— 3  cm  lang, 
meist  hängend.  Fruchtschuppen  mit  kleinem  gerundetem  Mittellap- 
pen und  grossen,  breiten,  fast  rechtwinkelig  abgespreizten  Sei- 
tenlappen.    Nüsschen  ca.  2  mm  gross,   verkehrt  eiförmig,  von  den  2  borstigen 
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Griffeln  gekrönt,  mit  2 — 3 mal  so  breiten,  dünnen  Flügelrändern,  welche 
oben  meist  bis  über  die  Grriffel  emporragen.  1  Hektoliter  Nüsschen 
wiegt  8—10  Kilo;  1  Kilo  enthält  1600000— 19C)0 000  Nüsschen.  —  Eintritt  der 
Mannbarkeit  bei  freiem  Stand  im  10. — 15.  Jahr,  im  Schluss  im  20. —30.  Reiche 
Samenjahre  ca.  alle  3  Jahre.  Blütezeit  einige  Tage  nach  dem  Laubausbrnch ,  je 
nach  Klima  nnd  Lage  Ende  März  bis  Mai.  Fruchtreife,  der  Blütezeit  entsprechend, 
von  Juni  bis  August  und  bald  nachher  beginnt  das  Abfliegen  der  Nüsschen  und  Deck- 
schuppen von  der  stehen  bleibenden  Spindel,  das  sich  zum  Teil  über  den  ganzen  Winter 
hinziehen  kann.  Keimfähigkeit  15—20%.  Dauer  der  Keimkraft  V2 — 1 
Jahr.  Die  im  Juli  abfliegenden  Nüsschen  keimen  nach  2  —  3  Wochen  und  das  junge  Keim- 
pflänzchen  kann  noch  im  gleichen  Jahre  seinen  ersten  Höhentrieb  vollenden.  Keimung 
nach  Frühjahrssaat,  wenn  überhaupt  noch,  nach  4 — 5  Wochen  mit  2  winzigen  eiförmi- 
gen Cotyledonen  und  fast  31appigen  Erstlingsblättern.  Höhenwuchs  bis  zum  5. 
oder  6.  Jahre  gering,  ca.  30  cm,  dann  ausserordentlich  rasch,  bis  zum  15.  oder  20.  Jahre 
jährlich  bis  zu  ^/i  und  selbst  1  m,  hierauf  abnehmend  und  mit  dem  50.— 60.  Jahre 
und  einer  Maximalhöhe  von  25 — 28  m  abgeschlossen,  während  das  Dickenwachstum  bis 
zum  ca.  80.  Jahre  noch  nennenswert  bleibt  (40—60  cm  Gesamtdurchmesser).  Das  Alter 
der  Birke  geht  im  gesunden  Zustand  selten  über  90—100  (120)  Jahre  hinaus.  Die 
Verzweigung  besteht  aus  schwachen,  anfangs  besenförmig  aufgerichteten,  später 
mit  zahlreichen  dünnen  Langtrieben  überhängenden  Aesten.  Stämme  schlank ,  im 
Stangenholzalter  glänzend  weiss,  mit  einem  aus  abwechselnd  dünn-  und  dickwandigen 
Lagen  gebildeten  Periderm,  das  sich  in  dünnen  Blättern  abschilfert,  in  höherem  Alter 
mit  einer  tiefrissigen,  mächtigen,  schwärzlichen,  an  Steinzellnestern  reichen,  bastfaser- 
freien Steinborke,  die  bis  zur  Basis  der  ältesten  Aeste  hinaufreicht.  Die  Bewurze- 
lung  besteht  anfänglich  aus  einer  reichverzweigten  Pfahlwurzel  von  der  Länge  des 
Stämmchens,  vom  6. — 8.  Jahre  an  aus  einem  knolligen  Wurzelstock  mit  je  nach 
Standort  mehr  flach  und  nicht  sehr  weitstreichenden  Seitenwurzeln,  bezw.  einigen  schief 
abwärtsdringenden  Herzwurzeln.  Am  Wurzelstock  bilden  sich  schon  in  den  ersten 
Jahren  eigentümlicheKnospen,  deren  weitere  Vermehrung  Maserwuchs  bedingt 
und  aus  welchen  der  Stockausschlag  der  Birke  vornehmlich  her- 
vorgeht, während  die  sonstige  Reproduktionskraft  der  Birke  gering  ist.  Die  Blät- 
ter der  Stocklohden  sind  viel  grösser,  oft  herzförmig,  tiefer  gesägt  und  selbst  gelappt, 
bis  10  cm  lang,  weichbehaart.  Holz  gelblich-  oder  rötlichweiss,  ohne  sichtbare  Mark- 
strahlen, mittelschwer  (0,65)  und  -hart,  sehr  schwerspaltig,  elastisch,  fest  und  brenn- 
kräftig, aber  von  sehr  geringer  Dauer.  Anatomisch  ist  es  durch  Markflecke  wie 
bei  den  Erlen  (besonders  im  innern  Holzkörper)  und  die  zu  2 — 4  in  radialen  Gruppen 
vereinten  Gefässe  charakterisiert.  Das  Verbreitungsgebiet  der  gemeinen  Birke 
reicht  über  den  grössten  Teil  Europas  vom  nördlichen  Spanien,  dem  Rhodopegebirge 
der  Balkanhalbinsel  und  von  Sizilien  bis  zum  65^  in  Schweden.  Innerhalb  dieses  Ge- 
biets tritt  sie  vorwiegend  vereinzelt  oder  hörst  weise  auf,  nur  in  den  Ostseeprovinzen 
und  im  mittleren  Russland  bildet  sie  teils  allein,  teils  mit  Weisserle,  Aspe  und  Kiefer 
ausgedehnte  Bestände.  Ausserhalb  Europas  ist  sie  in  den  Kaukasusländern  und  im 
mittleren  und  nördlichen  Asien  verbreitet.  Im  Gebirge  steigt  die  gemeine  Birke  hoch 
empor,  in  Norwegen  bis  ca.  600  m,  im  Harz  und  Erzgebirge  und  bayrischen  Wald  bis 
gegen  1000  m,  in  den  Alpen  und  der  hohen  Tatra  bis  ca.  1500  m,  in  den  Pyrenäen 
und  am  Aetna  bis  ca.  2000  m.  Ihre  Standortsansprüche  sind  bezüglich  Wärme, 
Feuchtigkeit  und  Nährkraft  des  Bodens  bescheidene,  nur  reine  Kalk-  und  saure 
Moorböden  werden  von  ihr  gemieden,  dagegen  ist  ihr  Lichtbedürfnis  dem  der 
Lärche  ähnlich  und  am  grössten  von  allen  Laubhölzern,   was   sich  trotz 
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der  Trägwüchsigkeit  in  der  ersten  Jagend  durch  die  nngewöhnlich  lockere  Krone,  die 
senkrecht  herabhängenden  Blätter,  die  Unfähigkeit,  Schirm-  nnd  Seitendrnck,  selbst 
der  eigenen  Art  zu  ertragen,  und  die  sehr  frühzeitige  starke  Verlichtung  reiner  Birken- 
bestände, sowie  ihre  Vorliebe  für  sonnige  Süd-  und  Ostlagen,  besonders  an  Waldrän- 
dern, verrät. 

2.  Betula  pubescens  Ehrhart.  Ruchbirke,  Haarbirke,  Bruchbirke, 
nordische  Weissbirke  (syn.  alba  Iinn6  zum  grösseren  Teil,  odorata  Beckstein),  der  ge- 
meinen Birke  in  jeder  Beziehung  sehr  nahestehend  und  typisch  von  ihr  durch  fol- 
gende Kennzeichen  unterschieden:  Junge  Triebe  und  Blätter  ohne  Wachs- 
harzabsonderung, anfangs  balsamisch  duftend  und  mehr  oder  minder  auf- 
fällig behaart,  später  meist  kahl,  Blätter  derber,  kürzer  gespitzt,  Fru  eh  t- 
schuppen  stärker  bewimpert,  mit  längerem,  spitzem  Mittellappen 
und  eckigen,  gleichsam  gestutzten,  Seitenlappen.  Flügel  der 
Frucht  etwa  bis  IVamal  so  breit  als  die  Nuss,  nach  oben  gar  nicht 
oder  nur  bis  zur  Basis  der  Narbenarme  vorragend.  Wuchs  sperriger, 
häufig  strauchartig;  Aeste  weniger  überhängend.  Borke  schwächer,  nie  so  hoch  am 
Stamm  emporreichend,  wie  bei  der  gemeinen  Birke.  Das  Verbreitungsgebiet 
der  Ruchbirke  umfasst  ganz  Mittel-  und  Nordeuropa  (bis  zum  Nordkap)  und  einen  be- 
deutenden Teil  des  nördlichen  Asien.  Im  nördlichen  Drittel  ihres  Gebiets  ist  sie  allein 
herrschend,  bestandbildend  vorzugsweise  im  Nordosten,  in  Deutschland  nur  noch  in 
Ostpreussen,  weiter  westlich  und  südlich  nur  noch  vereinzelt  oder  horstweise,  besonders 
auf  Moorboden.  Südlich  der  Alpen  und  Karpathen  fehlt  sie.  Im  Gebirge  stei^  sie 
höher  empor  als  die  gemeine  Birke.  Sie  beansprucht  durchaus  einen  anhaltend  feuchten 
Boden  oder  ein  während  der  Vegetationsperiode  nebel-  und  regenreiches  Klima  und 
gedeiht  am  besten.  Wo  beides  gleichzeitig  vorhanden  ist  (Erlenbrüche  Norddeutschlands). 
Hinsichtlich  der  B  o  d  e  n  t  i  e  f  e  ist  sie  sehr  genügsam  und  zeigt  eine  viel  grössere 
Neigung  zu  Stockausschlägen,  als  die  gemeine  Birke.  Die  Variationsfähigkeit 
der  Ruchbirke  ist  unter  allen  Baumbirken  am  grössten,  derjenigen  der  Bergkiefer  ver- 
gleichbar !  Hält  es  schon  schwer,  Betula  verrucosa  und  pubescens  auseinander  zu  halten, 
so  ist  eine  scharfe  Sonderung  der  durch  viele  Zwischenformen  verbundenen  zahllosen 
Formen  der  Ruchbirke  derzeit  kaum  möglich,  zumal  auch  Boden  und  Klima  vielfach 
formbestimmend  wirken. 

Als  forstlich  unbedeutende  Kleinsträucher  kommen  bei  uns  noch  zwei  Ver- 
treter der  echten  „Strauchbirken"  vor,  ausgezeichnet  durch  kleine,  unterseits 
hellgrüne,  auffallend  netzaderige  Blätter,  aufrechte  oder  nur  wenig  über- 
hängende männliche  Kätzchen,  aufrechte  Fruchtzäpfchen  und  sehr 
schmal  geflügelte  Früchte. 

3.  Betula  humilis  Schrank,  die  gemeine  Strauchbirke  (sjrn. 
fniticosa  Autorum),  selten  über  1  m  hoch,  ist  bei  uns  auf  Torfmoore  am  Nordrand  der 
Alpenkette,  Galiziens,  Siebenbürgens  und  Norddeutschlands  beschränkt.  JungeTriebe 
mit  Wachsharzabsonderung.  Blätter  rundlich  -  eiförmig ,  beiderseits  verschmälert, 
kurz  gestielt,  IVa — 3  cm  lang,  am  Rande  scharf  gesägt.  Fruchtzäpfchen  1( — iVa)  cm 
lang;  Deckschuppen  ähnlich  wie  bei  pubescens,  aber  tiefer  3teilig  und  Mittellappen 
grösser. 

4.  Betula  nana  Linn^,  die  Zwergbirke,  30 — 60  cm  hoch,  in  den 
Torfmooren  der  Alpen  und  mitteldeutschen  Gebirge,  hauptsächlich  aber  in  Nord- 
europa und  Nordasien  heimisch,  hat  nahezu  kreisrunde,  6—12  mm  lange,  am  Rand 
kerbzähnige  Blättchen,  Triebe  ohne  Wachsharzaussonderung  und  ungeteilte 
oder  3spaltige  Deckschuppen  mit  gleich  grossen  runden  Zipfeln. 
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5.  Betula  lenta  Linn6,  die  Hainbirke,  aaf  Flnssniedernngen  nnd  an 
Berghängen  des  östlichen  Nordamerika  nach  Mayr  Bäume  von  durchschnittlicli  25  m 
Höhe  bildend,  deren  wertvolles  Holz  durch  das  hohe  spez.  Gewicht  0,76  und  deutlichen 
braunen  Kern  ausgezeichnet  ist,  hat  kahle  junge  Triebe  und  ist  durch  die  unserer 
Weissbuche  sehr  ähnlichen,  5 — 7  cm  langen  Blätter  mit  zahlreichen 
Seitennervenpaaren  und  die  erst  im  Frühjahr  abfallenden,  mit  3  gleich  ge- 
formten Lappen  versehenen  Fruchtschuppen  von  unsem  einheimischen  Birken  sofort  zu 
unterscheiden.  Seit  einigen  Jahrzehnten  ist  sie  mit  bestem  Erfolg  zu  Anbauversuchen 
in  Deutschland  herangezogen  worden,  ist  nach  Schwappach  vollständig  frosthart,  ver- 
langt zu  gutem  Gredeihen  einen  ziemlich  guten,  frischen  und  tiefgründigen  Boden,  wo 
sie  schon  im  ersten  Jahre  eine  mit  reichlichen  Seitenwurzeln  versehene,  ziemlich  lange 
Pfahlwurzel  entwickelt.  Strenger,  nasser,  ebenso  auch  armer  und  trockener  Boden 
sind  ungeeignet  für  sie.  Höhenwuchs  im  ersten  Jahre  gering,  7 — 10  cm,  dann  rasch 
zunehmend  und  schon  mit  8  Jahren  ca.  4  m  erreichend.  Entschiedene  Lichtholzart. 
In  der  Jugend  gegen  anhaltende  Dürre  empfindlich. 

Erle.     Alnus  (franz.  Aulne). 

§71.  Knospen  meist  gestielt,  mit  2 — 3  dickwandigen  Knospenschuppen, 
von  denen  die  äussere  die  andern  umfasst.  Männliche  Blüten  mit  je  4  Staubgefässen, 
wie  bei  den  Birken  in  Kätzchen.  Tragblätter  der  zweiblütigen  weiblichen  Di- 
chasien  undeutlich  fün flappig,  bis  zur  Reife  stark  verholzend,  sperrig  sich 
öffnend  und  nach  dem  Ausfall  der  meist  ungeflügelten  Nüsschen  an  der  Kätzchenspindel 
stehen  bleibend.  —  14  Arten. 

1.  Alnus  glutinosa  Gärtner.  Schwarzerle,  Roterle,  Eller. 
Grestielte  Knospen  und  junge  Triebe  sehr  klebrig.  Blätter  dunkel- 
grün, rundlich  oder  verkehrt-eiförmig,  abgestumpft  oder  an  der  Spitze  eingebuchtet, 
am  Grunde  keilig,  am  Rande  ungleich  oder  seichtlappig,  doppelt  klein-ge- 
kerbt-gesägt,  kahl  bis  auf,  meist  rostgelbe,  Haarbüschel  in  den  Aderwinkeln  der 
Unterseite,  4—9  cm  lang.  Männliche  und  weibliche  Kätzchen  (lang)  ge- 
stielt, schon  im  Sommer  entwickelt,  anfangs  grün,  im  Herbste  violettbraun  und  frei 
überwinternd ;  die  m  ä n n  1  i  c h  e  n  zu  mehreren  am  Ende  junger  Triebe,  worauf  die 
weiblichen  nach  unten  folgen;  männliche  Kätzchen  beim  Auf  blühen  5— 10  cm  lang,  mit 
violett-  oder  rotbraunen  Deckschuppen  und  gelben  Staubbeuteln ;  an  den  kleinen  (3 — 4  mm), 
eiförmigen  weiblichen  Kätzchen  treten  zur  Blütezeit  nur  die  roten  Narben  zwischen 
den  Deckschuppen  hervor.  Fruchtzapfen  1 — 2  cm  lang,  jung  grün  und  klebrig, 
reif  dunkelbraun.  Nüsschen  flach,  2 — 4  mm  lang,  im  Umriss  rundlich  bis  5eckig, 
rötlichbraun,  ungeflügelt  oder  mit  schmalem,  undurchsichtigem  Saum.  1  Hektoliter 
Ntisschen  wiegt  28—35  Kilo;  1  Kilo  enthält  ca.  600000—1000000  Früchte.  —  Eintritt 
der  Mannbarkeit  nach  Boden  und  Klima  verschieden,  im  Freistande  zwischen  dem 
12.  und  20.  Jahr,  im  Schluss  meist  nicht  vor  dem  40.  Blütezeit  je  nach  Klima 
und  Lage  Ende  Februar  bis  Anfang  Mai,  stets  einige  (2—5)  Wochen  vor  dem  Laub- 
ansbruch.  Samenreife  im  September  oder  Oktober ;  Ausfliegen  oft  noch  im 
Herbst,  meist  aber  erst  im  Februar  und  März  des  nächsten  Jahres;  Keimfähigkeit 
25 — 35®/o ;  Dauer  der  Keimkraft  bis  3  Jahre  (bei  aus  dem  Wasser  gefischtem 
Samen  höchstens  Va  Jahr).  Auflaufen  bei  Frühjahrssaat  nach  4—5  (6)  Wochen 
mit  zwei  kleinen,  oberirdischen,  eiförmigen  Cotyledonen,  auf  welche  sägezähnige  Erst- 
lingsblätter folgen.  Das  Pflänzchen  erreicht  schon  im  1.  Jahre  Handlänge,  wächst 
dann  sehr  rasch,  bis  etwa  zum  6.  Jahr  (bis  1  m  pro  Jahr),  dann  bis  zum  20.  Jahr 
durchschnittlich  noch  ^s — V*  ™)  worauf,  bei  beginnender  Mannbarkeit,  der  Höhenwuchs 
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erlahmt  und  die  Krone  sich  abwölbt.  Gesamthöhe  selten  über  20  m  (ausnahms- 
weise bis  über  33  m),  Stärke  selten  ^/2  m  überschreitend.  Alter  gewöhnlich  nicht 
höher  als  100 — 120  Jahre.  Der  Stamm  reicht  wie  bei  den  Nadelhölzern  gewöhnlich 
bis  in  den  Gipfel,  ist  sehr  vollkommen  geformt,  und  trägt  meist  wagrechte,  weit  aus- 
greifende, ziemlich  schwache  Aeste  mit  lockerer  Belaubung.  Das  Ausschlagver- 
mögen  ist  gross  und  anhaltend,  die  Stocklohden  zeigen  ein  sehr  rasches  und  andauern- 
des Wachstum,  anfänglich  bis  13  cm  grosse  Blätter  und  grosse  Neigung  zur  Johannis- 
triebbildung. Wurzelbrut  wird  n i e  entwickelt  und  die  Stockausschläge  erst  nach 
Abhieb  des  Stammes.  Die  Bewurzelung  ist  sehr  anpassungsfähig  an  die  Standorts- 
verhältnisse,  in  tiefgründigem  lockerem  Boden  aus  mehreren  tief  eindringenden  Herz- 
wurzeln, die  sich  erst  im  Untergrund  verzweigen,  in  trockenem  flachgründigem,  wie 
auch  auf  nassem  Bruch-Boden  aus  kurzen  Herzwurzeln  und  zahlreichen  flach-  und  weit- 
streichenden Seitenwurzeln.  Eine  allgemeine  Erscheinung  an  Erlenwurzeln  sind  die 
durch  den  Pilz  Frankia  alni  hervorgerufenen,  bis  faustgrossen  knolligen  oder  korallen- 
förmig  verzweigten  Wurzelanschwellungen,  deren  biologische  Verhältnisse  noch  nicht 
völlig  geklärt  sind.  Die  Rinde  im  1.  Jahr  grünlich-,  in  der  Folge  dunkelchocolade- 
braun,  im  Alter  eine  schwarzbraune  Tafelborke  entwickelnd.  Das  zerstreutporige  Holz 
ohne  gefärbten  Kern,  beim  Fällen  weisslich,  färbt  sich  an  der  Luft  alsbald  tief  gelb- 
rot, ist  wenig  elastisch  und  tragkräftig,  weich,  gut  spaltbar,  vom  spez.  Gemcht  0,53, 
sehr  wenig  brennkräftig,  sehr  vergänglich,  bei  stet  er  Berührung 
mitWasser  aber  sehr  dauerhaft;  anatomisch  ist  es  durch  falsche,  breite 
Markstrahlen  (wie  Carpinus)  und  durch  häutige  Mark  flecke  ausgezeichnet,  kleine 
rötlichbraune  Fleckchen,  welche  sich  in  jungen  Stangen  oder  im  Innern  stärkerer  Hölzer 
finden  und  welche  die  später  mit  rundlichen  Zellen  nach  Art  der  Thyllen- 
bildung  ausgefüllten  Frassgänge  gewisser  in  den  jüngsten  Holzschichten  lebenden  Flie- 
genlarven (Tipula)  darstellen. 

Das  Verbreitungsgebiet  der  Schwarzerle  erstreckt  sich  über  ganz  Europa 
bis  zum  62V2®  n.  Br.  in  Norwegen;  ausserdem  kommt  sie  noch  in  Sibirien  und  in 
Nordwestafrika  vor.  Als  Hauptholzart  der  Bach-  und  Flussufer  sowie 
des  Bruchbodens  ist  sie  allenthalben  auf  geeigneten  Standorten  verbreitet,  be- 
standbildend namentlich  in  Norddeutschland  und  im  mittleren  Russland.  Im  Gebirge 
geht  sie  selbst  im  Süden  nirgends  erheblich  weit  in  die  Höhe  (in  Norwegen  bis  300, 
im  Harz  und  Erzgebirge  bis  600  m,  in  den  bayrischen  Alpen  bis  800,  in  den  Central- 
alpen  selten  über  1000  etc.).  Die  Schwarzerle  verträgt  von  all  unseren  Holz- 
arten die  meiste  Bodenfeuchtigkeit,  verlangt  aber  zu  üppigem  Gedeihen 
Riesel-,  nicht  Stauwasser,  in  dem  sie  weniger  gut  gedeiht,  und  stellt  hohe  Ansprüche 
an  die  Tiefgründigkeit  des  Bodens;  auf  flachgründigen ,  wenn  auch  feuchten 
Standorten,  wird  sie  frühzeitig  wipfeldürr.  Ebenso  ist  ihr  ein  höheres  Mass  von  Luft- 
feuchtigkeit förderlich.  Reine  Sand-  oder  Kalkböden  sagen  ihr  nicht  zu.  Ihre  Ansprüche 
an  die  Milde  des  Klimas  sind  sehr  bescheiden.  Hinsichtlich  ihres  Lichtbedürfnisses  ist 
sie  noch  zu  den  Lichtholzarten  zu  rechnen. 

2.  Alnus  incanaWilldenow,  dieWeisserle,  Grauerle,  ist  durch 
folgende  Merkmale  leicht  zu  unterscheiden:  Knospen  behaart,  junge  Triebe  dicht 
flaumig,  ebenso  wie  die  Blätter  nie  klebrig.  Blätter  in  der  Jugend  dicht  graufilzig, 
später  oberseits  dunkelgrün,  fast  kahl,  unterseits  graugrün  und  mehr  oder 
weniger  behaart,  eiförmig  zugespitzt,  am  Rande  scharf  doppelt  gesägt. 
Weibliche  Kätzchen  sehr  kurz  gestielt,  ihre  Tragzweige,  ebenso  wie  die  der  männ- 
lichen, dicht  flaumhaarig.  Nüsschen  etwas  grösser  mit  dünnem,  dunklem  Rand,  teils 
hell-,    teils   dunkelbraun.    1  Hektoliter  Nüsschen  wiegt  21 — 23  Kilo.     1  Kilo   enthält 
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600000— 700000  Nüsschen.  Keimfähigkeit  ca.  25^0.  Die  Mannbarkeit  tritt  früher 
ein,  im  Freistand  schon  mit  15  Jahren.  Die  Blütezeit  fällt  etwa  3  Wochen  früher. 
Der  Wuchs  ist  weniger  stattlich,  die  Krone  weniger  gegliedert,  die  Aeste  mehr  auf- 
gerichtet, der  Stamm  häutig  krumm  und  etwas  spannrückig.  Das  Ausschlagver- 
mögen ist  sehr  bedeutend,  da  die  Weisserle  nicht  nur  Stockausschlag  sondern  auch 
reichliche  Wurzelbrut  liefert.  Die  Bewurzelung  ist  flacher,  mit  noch  weiter  strei- 
chenden Seitenwurzeln.  Die  Wachstumsgeschwindigkeit,  anfänglich  der  Schwarz- 
erle nicht  nachstehend  (im  1.  Jahre  oft  schon  1/2  m),  lässt  oft  schon  vom  10—15.  Jahre 
nach.  Die  Lebensdauer  in  gesundem  Zustande  überschreitet  nach  Hempel 
und  Wilhelm  selbst  bei  günstigen  Verhältnissen  kaum  40 — 50  Jahre  und  kann  auf 
schlechtem  Standort  auf  20—25  Jahre  herabsinken.  Die  Kinde,  anfangs  hellgrau- 
braun, dann  glänzend  silbergrau,  reisst  nur  im  höheren  Alter  etwas  auf,  bildet 
aber  keine  eigentliche  Borke.  Das  Holz,  dem  der  Schwarzerle  in  jeder  Beziehung 
sehr  ähnlich,  aber  etwas  ärmer  an  falschen  breiten  Markstrahlen,  hat  einen  viel  ge- 
ringeren Gebrauchswert.  Das  Verbreitungsgebiet  umfasst  das  mittlere  und  nörd- 
liche Europa  bis  zu  7OV2®  n.  Br.  mit  dem  Maximum  im  Nordosten.  Ausserdem  er- 
streckt es  sich  durch  das  mittlere  und  nördliche  Asien  bis  nach  Kamtschatka.  Eben- 
falls an  Bach-  und  Flussufem  vorkommend,  aber  weniger  an  feuchten  Boden 
gebunden  und  stauende  Nässe  weit  weniger  vertragend,  steigt  sie  im  Gebirge 
höher  empor,  in  den  Schweizer  und  Tiroler  Alpen  z.  B.  bis  ca.  1400  und  1600  m, 
die  Kiesbänke  der  Gletscherbäche  in  Gesellschaft  der  Weiden  besiedelnd.  An  die  Tief- 
gründigkeit  des  Bodens  stellt  sie  geringere  Ansprüche  und  besitzt  grössere 
Anpassungsfähigkeit  an  die  Verschiedenheiten  der  Standorte. 

Zwischen  der  Schwarz-  und  Weisserle  kommen  gelegentlich  Bastarde  vor,  die 
teils  (A.  pubescens)  der  Schwarz-,  teils  (A.  ambigua)  der  Weisserle  näher  stehen. 

3.  Alnus  viridis  De  Candolle,  die  Grünerle,  Bergerle,  Alpen- 
erle, Laublatsche,  den  Birken  näher  stehend  und  vielfach  als  besondere  Gattung 
(Alnaster,  Alnobetula)  betrachtet,  ist  stets  strauchförmig  (1 — 2V2  m),  hat 
sitzende  spitze  Knospen  und  die  weiblichen  Kätzchen  brechen  erst 
im  Frühjahr  aus  kurzenLaubzweiglein  hervor.  Blätter  ähnlich  wie 
bei  incana  gestaltet,  aber  kleiner  (372—6  cm),  jung  klebrig,  alt  beiderseits  meist 
kahl.  Männliche  Kätzchen  ungestielt,  schon  im  Sommer  ausgebildet, 
überwinternd;  männliche  Blüten  mit  vollständig  geteilten  Staub- 
beuteln. Nüsschen  1,5  mm  lang,  mit  breitem,  häutigem  Flügel,  ähnlich 
dem  von  Betula  lenta.  Blütezeit  an  den  meist  hochgelegenen  Standorten  von  Ende  Mai 
bis  Anfang  Juli.  Die  Grünerle  ist  in  der  gemässigt  kalten  und  kalten  nördlichen  Zone 
in  verschiedenen  Varietäten  fast  rings  um  den  Erdball  verbreitet.  In  Mitteleuropa 
findet  sie  sich  vornehmlich  in  den  Alpen  undKarpathen,  wo  sie  bis  gegen 
2000  m  emporsteigt,  in  reinen  Beständen,  häufig  in  Gesellschaft  von  Knieholz  oder 
Alpenrosen  auftritt  und  vielfach  an  steilen  Hängen  kleineSchutzwälder  gegen 
Lawinen  undStein-  undErdabrutschungen  bildet,  wozu  sie  durch  ihren 
dicht  buschigen,  oft  latschenähnlichen  Wuchs,  ihre  feste  Verankerung  im  Boden,  ihr 
grosses  Ausschlagvermögen  und  ihre  reichliche  Wurzelbrut,  sowie  ihre  Raschwüchsig- 
keit vorzüglich  geeignet  ist.  Von  den  Hochgebirgen  geht  sie  an  den  Ufern  der  Bäche 
und  Flüsse  bis  tief  in  die  Täler  hinab  und  auf  die  nördlich  angrenzenden  Hochebenen 
und  findet  sich  häufig  auch  im  südlichen  Schwarzwald,  im  Böhmerwald  und  im  böhmisch- 
mährischen Waldgebiet. 
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B.   Steinfrüchtige   Kätzolienträger. 

§72.  Wallnussartige  Laabhölzer.  (Familie  Jngland  aceae). 
Blätter  ohneNebenblätter,  gross,  unpaarig  gefiedert,  wechselständig. 
Männliche  Blüte  der  Deckschuppe  aufgewachsen.  Steinfrüchte  mit  ühyoU- 
ständig  2fächerigem  Steinkem.  Embryo  des  endospermlosen  Samens  mit  grossen, 
lappigen,  ölreichen  Cotyledonen,   welche  bei  der  Keimung  unter  der  Erde  bleiben. 

Wallnussbaum.    Juglans  (franz.  Noyer). 

Männliche  Kätzchen  einzeln,  hängend,  weibliche  (bei  den  3  ersten  Arten) 
wenigblütig.  Steinfrucht  gross,  ungeflügelt,  mit  fleischigem  oder  lederigem  Frucht- 
fleisch.   Mark  der  Zweige  quer  gefächert. 

1.  Juglans  regia  Linn6.  Gemeiner  Wallnussbaum.  In  zahlreichen 
Kulturrassen,  welche  aber  keine  üebergänge  zu  verwandten  Arten  zeigen,  als  Ob&tbaum 
kultiviert  und  nur  ausnahmsweise  im  Walde  angebaut.  Blätter  mit  grossem 
Endblättchen  20 — 35  cm  lang,  aus  5 — 13,  meist  7,  länglich  eiförmigen,  zuge- 
spitzten, meist  ganz  randigen  6 — 10  cm  langen  Blättchen  zusammengesetzt,  oberseits 
glänzend  dunkelgrün,  kahl,  unterseits  nur  in  den  Aderwinkeln  bärtig.  Frucht  kugelig 
oder  oval,  von  sehr  verschiedener  Grösse,  kahl,  grün,  glatt;  Innenschale 
grubig  gefurcht,  holzig,  scherbengelb,  dünn  oder  massig  dick,  mit  dünnen  Schei- 
dewänden. Die  Mannbarkeit  tritt  etwa  ums  20.  Jahr  ein;  Samen  jähre 
alle  2 — 3  Jahre.  Dauer  der  Keimkraft  V^  Jahr.  Der  Höhenwuchs  ist 
ziemlich  rasch,  der  Baum  erreicht  mit  60—80  Jahren  15—20  m  Höhe,  die  später  kaum 
mehr  wesentlich  überschritten  wird,  da  der  Stamm  sich  gewöhnlich  wenige  Meter  über 
dem  Boden  in  eine  ausgebreitete,  starkästige,  abgewölbte  Krone  auflöst.  Der  Durch- 
messer kann  bei  ca.  300 — 400  Jahre  anhaltendem  Dickenwachstum  bis  über  1  m  er- 
reichen. Das  Wurzelsystem  besitzt  eine  auch  später  vorherrschende  kräftige 
Pfahlwurzel.  Das  Holz  vom  spez.  Gewacht  0,68  mit  braun  bis  schwarzbraun  ge- 
wässertem Kern  ist  das  wertvollste  einheimische  Nutzholz,  das  einzige  zerstreutporige 
Holz,  dessen  Gefässe  schon  mit  blossem  Auge  zu  erkennen  sind ;  die  Markstrahlen  sind 
sehr  fein,  mit  blossem  Auge  nicht  zu  erkennen.  Die  Rinde  bildet  eine  tiefrissige  hell- 
graue Borke. 

Das  natürliche  Verbreitungsgebiet  reicht  von  Südosteuropa  bis  Zentralasien.  In 
Südeuropa  und  in  den  milderen  Gegenden  Zentraleuropas  allgemein  angebaut,  im  Süd- 
osten Oesterreich-Üngarns  verwildert  und  selbst  bestandbildend,  ist  er  eine  anspruchs- 
volle Holzart,  die  mildes  Klima,  geschützte  Lage  und  tiefgründigen,  nahrhaften,  milden 
Boden  verlangt  und  gegen  Spätfröste  sehr  empfindlich  ist. 

2.  Juglans  nigra  Linn6.  Schwarzer  Wallnussbaum,  im  östlichen 
Amerika  vom  südlichen  Canada  bis  Florida  und  von  Minnesota  bis  Texas  besonders  in 
Flussniederungen  und  auf  tiefgründigen  Berghängen  heimisch,  auf  angeschwemmtem 
Boden  seines  Optimums,  im  kontinentalen  Teil  der  südlichen  Laubwaldhälfte,  bei  ca.  vier- 
hundertjährigem Alter  bis  45  m  Höhe  und  3  m  Durchmesser  erreichend,  ist  durch 
25—40  cm  lange  Blätter  mit  (11)  13—19  (23)  langzugespitzten,  länglich- 
lanzettlichen,  am  Rande  gesägten,  bis  10  cm  langen,  oberseits  kahlen,  unterseits 
zerstreut  kurzhaarigen  Blättchen  (Endblättchen  fehlt  öfters)  ausgezeichnet.  Früchte 
kugelig,  kahl,  rauhschalig,  abgefallen  schwarz,  mit  dicker  tiefgefurchter  schwarzer 
Innenschale  und  dicken  Scheidewänden.  Borke  kleinschuppig,  später  tiefrissig, 
dunkelgrau.  Wegen  seines  vorzüglichenHolzes  vom  spez.  Gewicht  0,54 — 0,61, 
das   sehr  schmalen  Splint   und   dunkelbraun-violettes  Kernholz  besitzt,  auch   schönen 
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Maserwuchs  zeigt,  dem  von  J.  regia  nicht  nachsteht,  aber  in  allen  guten  Eigenschaften 
dem  der  grauen  Wallnuss  überlegen  ist,  wurde  der  Baum  in  den  letzten  Jahrzehnten 
forstlich  vielfach  in  grösserem  Massstabe  angebaut.  Im  Freistand  bildet  er  eine  ähn- 
liche Krone  wie  unser  Wallnussbaum,  im  Schlüsse  einen  vollendeten  astreinen  Schaft. 
Die  Nüsse  keimen,  feucht  aufbewahrt,  bezw.  vorgekeimt,  mit  70 — 80%,  die  1jährige 
Pflanze  erreicht  schon  30 — 80,  im  Durchschnitt  40  cm  Länge  und  bildet  eine  Pfahl- 
wurzel von  ähnlicher  Länge,  die  vom  2.  Jahre  ab  ungemein  stark  und  fleischig  ist 
und  nur  wenig  Seitenwurzeln  besitzt.  Die  weiteren  Zuwachsverhältnisse 
sind  ausserordentlich  günstig.  Mit  40  Jahren  erreicht  der  Baum  bei  uns 
auf  gutem  Standort  15 — 20  m  Höhe,  in  60 — 80jährigem  Alter  25  m  und  mehr  und  bis 

1  m  Durchmesser.  Die  Standortsansprüche  sind  hohe,  ähnlich  wie  beim  gemeinen  Wall- 
nussbaum, doch  ist  er  in  geeigneten  Lagen  viel  weniger  durch  Spätfröste  gefährdet, 
während  Frühfröste  bei  der  langen  Vegetationsdauer  gefährlich  sind;  er  ist  eine  aus- 
gesprochene Lichtholzart,  doch  ist  in  den  ersten  Jahren  massige  Beschattung  vorteilhaft 
und  Seitenschutz  in  der  Jugend  notwendig. 

3.  Juglans  cinerea  Linn6.  Grauer  Wallnussbaum,  Butte r- 
nuss,  mit  vorstehender  Art  die  Standorte  im  östlichen  Nordamerika  teilend,  aber 
weniger  weit  nach  Süden  und  Südwesten  vordringend.  Blätter  bis  60  cm,  mit 
13 — 15  (21)  ähnlichen,  aber  scharf  ge  sägten  Blättchen,  die  oberseits  kurz- 
haarig, unterseits  sternhaarig  sind;  Endblättchen  meist  vorhanden.  Früchte 
2fächerig,  pflaumenf örmig,  drüsig  klebrig,  mit  rotbraunen  Haaren  ebenso 
wie  die  jungen  Zweige  dicht  besetzt ;  Innenschale  gleichfalls  dick,  spitzeiförmig, 
längsrippig  gefurcht,  schwärzlich,  Borke  weisslich-aschgrau,  Holz  leichter  (0,41).  — 
In  seiner  Entwickelung  und  in  seinen  Lebensansprüchen  steht  der  graue  Wallnussbaum 
dem  schwarzen  sehr  nahe,  stellt  indes  etwas  geringere  Anforderungen  an  die  Locker- 
heit des  Bodens,  da  seine  Bewurzelung  viel  flacher  zu  sein  pflegt,  ist  frosthärter  und 
darum  in  rauheren  Lagen  widerstandsfähiger,  gedeiht  z.  B.  noch  sehr  gut  in  den  rus- 
sischen Ostseeprovinzen,  wo  J.  nigra  nicht  mehr  fortkommt,  erträgt  mehr  Schatten, 
erlahmt  aber  viel  früher  in  seinem  Höhenwuchs  (bei  uns  bis  ca.  15  m). 

4.  Juglans  Sieboldiana  Maximovicz  aus  Japan,  bei  den  Versuchen 
in  Grafrath  und  Riedenburg  nach  Mayr  durch  Raschwüchsigkeit  und  Frosthärte  auf- 
fallend, da  sie  im  Herbste  frühzeitig  ihr  Wachstum  einstellt  und  im  Frühjahr  spät  er- 
grünt, hat  in  langen,  hängenden  Trauben  angeordnete  Früchte,  die  ähnlich  klebrig  wie  bei 
voriger  sind ;  die  dicke  nicht  zusammengedrückte  Innenschale  derselben  ist  mit  2 
dickwulstigen  Kanten  versehen;  Blättchen  (9)  11 — 15  (17),  breit  länglich, 
kurz  gespitzt,  stumpf  gesägt. 

Pterocarya  rhoifolia  Siebold  et  Zuccarini.  Flussnuss.  (Syn. 
sorbifolia).  Männliche  Kätzchen  einzeln  und  Zweige  quergefächert  wie  bei  Juglans. 
Weibliche  Kätzchen  sehr  vielblütig.  Frucht  klein,  unter  der  Mitte  von  den 

2  flügelartig  angewachsenen  Vorblättern  schief  becherförmig 
umf  asst.  Blätter  30—45  cm  lang  mit  15—21  Blättchen,  Endblättchen  öfters  fehlend. 
Sie  liebt  in  ihrer  Heimat,  dem  Innern  Japans,  nach  Mayr  rezente  Aubildungen,  steht 
oft  tief  im  Schotter  der  Gewässer  und  liefert  auf  solchen  Standorten,  die  bei  uns  mit 
Weiden,  Erlen  und  Pappeln  bestockt  sind,  ein  wertvolles  Holz.  Im  Waldboden  in 
Riedenburg  in  Bayern  ist  sie  mit  9  Jahren  nahezu  4,  in  Lützburg  b^/2  m  hoch  ge- 
worden, überall  ganz  unberührt  vom  Froste. 

Hickorynuss.     Carya'*)  (richtiger  Hicoria.) 
39)  Der  Gattungsname  Carya  wurde  hier  nur  deshalb  beibehalten,  weil  er  allgemein 
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§  73.  Männliche  Kätzchen  meist  zu  3  anf  gemeinsamem  Hauptstiel, 
weibliche  3 — lOblütig.  Steinfrucht  gross.  Aeussere  Schale  derselben 
anfangs  fleischig,  später  holzig,  4klappig  aufspringend.  Die  Steinkerne 
öifnen  sich  bei  der  Keimung  nicht  längs  den  Kanten,  sondern  zerfallen  zwischen 
denselben  in  2  Teile.  Mark  der  Zweige  unge fächert.  8  nordamerikanißche 
Arten. 

Die  Hickoryarten  nehmen  am  Aufbau  des  Laubwalds  der  östlichen  vereinigten 
Staaten  vom  Lorenzostrom  bis  Texas  gleich  den  Eichen  einen  grossen  Anteil,  wenn  sie 
auch  nie  bestandbildend  und  meist  nur  eingesprengt  vorkommen.  Alle  lieben  tiefgrün- 
digen lockeren  Boden  und  erwachsen  auf  dem  kräftigen  Schwemmboden  der  Flussnie- 
derungen, über  dem  Hochwasserniveau  erhaben,  zu  den  stattlichsten  Dimensionen  (bis 
30  m,  einzelne  im  Optimum  [westlich  vom  AUeghanigebirge]  bis  45  m).  Das  schwere 
Hickoryholz  gehört  zu  den  wertvollsten  Nutzhölzern  der  nörd- 
lich-gemässigten  Erdhälfte.  Hickory  ist  ein  Sammelname  für  das  Holz  der 
am  weitesten  nördlich  reichenden  Arten  (C.  alba,  porcina,  sulcata,  tomentosa  und  amara), 
während  dasjenige  der  südlichen  Arten  viel  geringeren  Gebrauchswert  besitzt.  Das 
ringporige  Holz  der  einzelnen  Arten  ist  anatomisch  im  wesentlichen  gleich 
gebaut,  von  den  Juglansarten  sehr  verschieden  und  dem  Eschenholz  einigermassen  ähn- 
lich, aber  mit  sehr  schmaler  Zone  grosser  Gefässe  im  Frühjahrsholz  und  mit  zahl- 
reichen, dem  Jahresring  parallelen  Parenchymstreifen  im  Spätholz.  Allen  Hickorys 
gemeinsam  ist  die  späte  Verkernung  des  Holzes,  erst  vom  ca.  50.  Jahre  tritt  die  bräun- 
liche Verfärbung  ein,  was  aber  für  den  Gebrauchswert  der  Hölzer  belanglos  ist.  Wegen 
der  ganz  hervorragenden  technischen  Eigenschaften  ihres  Holzes  (sehr  schwer,  ca.  0,90 
bis  0,80,  hart,  sehr  schwerspaltig,  sehr  zäh,  sehr  elastisch,  sehr  fest,  dauerhaft  und 
brennkräftig)  hat  man  in  den  letzten  Jahrzehnten  umfassende  Anbau  versuche  mit  den 
oben  genannten  5  Arten  gemacht,  bei  welchen  sich  alba  als  die  beste  erwiesen  hat. 
Alle  Hickoryarten  verlangen  zu  gutem  Gedeihen  kräftigen,  frischen,  nicht  zu  strengen 
Boden  (beste  Eichenböden)  und  ein  mildes,  langeVegetationszeit  gewährendes 
Klima  (Eichenklima).  Die  Keimung  erfolgt  bei  uns  sehr  spät,  im  Spätsommer  oder 
Herbst  und  die  jungen  Pflanzen  reifen  dann  nicht  aus;  viele  Nüsse  liegen  bis  zum  2. 
und  3.  Jahre  über.  „Vorgekeimt"  und  im  April  ausgesät,  treiben  sie  im  Mai  bis  Juni 
aus.  Die  Entwickelung  der  oberirdischen  Pflanze  ist  in  den  ersten  5  Jahren  langsam 
(Gesamtleistung  ca.  80  cm),  während  sich  in  dieser  Zeit  hauptsächlich  eine  kräftige 
Pfahlwurzel  ausbildet,  die  im  1.  Jahre  ca.  30  cm,  im  2.  ca.  50  cm  lang  wird,  mit  zahl- 
reichen schwachen  Seitenwurzeln  besetzt  ist  und  nicht  so  fleischig  und  rübenförmig  wie 
bei  J.  nigra  ist.  Obwohl  Lichtpflanzen,  bedürfen  sie  in  der  Jugend  unbedingt  des 
Schutzes,  lichten  Schirm  von  oben  und  Seitenschutz,  da  sie,  bis  etwa  zum  5.  Jahre, 
gegen  Spät-  und  Frühfröste  empfindlich  sind.  Ihr  Ausschlagsvermögen,  sowohl  aus  dem 
Stock,  wie  aus  den  W'urzeln,  ist  ausserordentlich  und  sehr  andauernd.  9jährige  Pflanzen 
erreichen  vielfach  2  m  Höhe  und  dann  erst  geht  das  Längenwachstum,  wie  auch  in 
ihrer  Heimat,  energisch  voran.  Die  wichtigsten  Unterschiede  der  einzelnen  Arten  sind 
folgende : 

1.  Carya  albaNuttal  (richti  ger  Hi  coria  ovata  Britton.)  Weisse 
Hickory.  Blätter  langgestielt,  30—60  cm  lang,  mit  5  Blättchen,  deren  grösste 
Breite  in  der  Mitte  liegt  und  von  denen  die  3  obersten  die  grössten  sind.  Blattrand 
stumpf  gesägt,  Zähne  stets  behaart.    Endknospen  sehr  gross ,   länglich ,   mit 


in  der  forstlichen  Literatur  gebraucht  wird.     D  i  p  p  e  1 ,  Laubholzkunde,  K  ö  h  n  e ,  Dendrologie 
und  die  in  Amerika  gültige  Nomenklatur  brauchen  den  Namen  Hicoria! 
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einigen  abstehenden,  brann  behaarten  Schuppen. 

2.  Carya  amara  Nuttal  (richtiger  Hicoria  minima  Britton.) 
Bitternuss.  Blätter  25 — 35  cm  lang,  mit  7—11  Fiederblättchen ;  charakteristisch 
sind  die  gelbgrtinen,  4kantigen,  vom  Trieb  weggekrümmten  Knospen.  Diese  für  uns 
zweitwertvollste  Hickoryart  liebt  das  grösste  Mass  von  Bodenfrische  und  gedeiht  be- 
sonders gut  in  der  Nähe  des  Wassers. 

3.  Carya  porcina  Nuttal  (richtiger  Hicoria  glabra  Britton.) 
Schweinsnuss-Hickory.  Blätter  25—40  cm  lang,  mit  5 — 7  kahlen  Blättchen, 
die  Blattzähne  nach  vom  gekrümmt.  Knospen  kurz,  eifiirmig,  mit  braunen,  kahlen 
Schuppen.  Diese  Art  nimmt  noch  mit  einem  weniger  guten,  mehr  sandigen  Boden  vor- 
lieb, verlangt  aber  die  meiste  Wärme. 

4.  Carya  tomentosa  Nuttal  (richtiger  Hicoria  alba  Britton.) 
Spottnuss.  Blätter  25— 50  cm  lang,  mit  7  lanzettlichen,  unterseits  weichwollig 
behaarten  Blättchen.  Knospen  kurz  und  dick,  iilzig  behaart.  Diese  Art  erträgt 
auch  strengen  und  feuchten  Lehmboden. 

5.  Carya  sulcata  Nuttal  (richtiger  Hicoria  acuminata  Dip- 
pel.)  Gross  früchtigeHickory.  Blätter  20—25  (50)  cm  lang,  mit  7—9  Blätt- 
chen, von  denen  die  3  obersten  die  grössten  sind.  Knospen  ähnlich  wie  bei  alba, 
junge  Triebe  aber  kahl.  Diese  Art  verlangt  den  besten  Boden  und  nahezu  so  viel 
Wärme  wie  porcina. 

§  74.  Als  einziger  Vertreter  der  Myricaceen  kommt  Myrica  Gale 
Linn6,  Gagel  Strauch,  auch  Brabanter  Myrthe  genannt,  ein  kleiner 
(30  cm  bis  1,25  m),  gesellig  wachsender,  aromatisch  duftender,  zweihäusiger  Strauch, 
mit  kleinen,  lanzettlichen,  etwas  gesägten,  unterseits  graufiaumigen  Blättern  und  un- 
scheinbaren, in  kleinen,  ährig  angeordneten  Kätzchen  stehenden  Blüten,  in  Norddeutsch- 
land von  der  niederrheinischen  Ebene  bis  Ostpreussen  und  der  Niederlausitz  in  Torf- 
brächen und  nicht  selten  auch  als  Unterholz  in  Kiefernwäldern  vor. 

C.  Kapselfriichti  ge  Kätzohenträger. 

§  75.  Weidenartige  Laubhölzer  (Familie  Salicaceae.)  Pflanzen 
diöcisch.  Kätzchen  auf  der  Spitze  seitlicher  Kurztriebe.  Blüten  einzeln,  ohne 
Perigon,  in  den  Achseln  der  Kätzchenschuppen.  Früchte  zweiklappig  aufspringende 
Kapseln  mit  meist  sehr  vielen,  mit  grundständigem,  als  Flugorgan  dienendem  Haarkranz 
versehenen,  sehr  kleinen  Samen. 

Die  Weiden.     Salix  (franz.  Säule). 

Kätzchenschnppen  ganzrandig.  Blüten  mit  1 — 2  gelben,  s c h u p- 
penförmigen  Honigdrüsen  (reduzierter  Discus)  und  gewöhnlich  2  (selten 
3  oder  5)  Staubge fassen.  Bestäubung  durch  Insekten  vermittelt.  Laub- 
blätter kurzgestielt,  ungeteilt.  Nebenblätter  gewöhnlich  klein  und 
hinfällig,  seltener  ansehnlich  und  stehen  bleibend.  Winterknospen  mit  nur  einer 
einzigen  (aus  zweien  verwachsenen)  hohlen  Knospenschuppe.  Langtriebe 
ohne  Endknospe,  in  der  Regel  die  ganze  Vegetationsperiode  weiter  wachsend  und 
an  der  Spitze  im  Herbste  absterbend.  Kätzchen  stets  aus  den  S e i t e n knospen 
vorjähriger  Triebe  entspringend,  entweder  sitzend  oder  kurz  gestielt,  mit  nur  einigen 
Niederblättem  am  Grunde  und  vor  dem  Laubausbruche  blühend  (frühblühende  W.),  oder 
am  Ende  eines  mit  einigen  Laubblättern  besetzten  Kurztriebs  und  mit  oder  gleich  nach 
dem  Laubausbruch  blühend  (spätblühende  W.).    Wuchs  meist  strauchartig  mit  ruten- 
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förmigen  Langtrieben.  Bewurzelung  meist  weit  ausstreichend  und  nicht  tiefgeh^d 
und  meist  sehr  anpassungsföhig  an  die  Standortsverhältnisse.  Stock-  und  Stammaus- 
schlag  ausserordentlich  reich  und  andauernd,  eigentliche  Wurzelbrut  dagegen  kommt 
nicht  vor,  nur  an  blossgelegten  Wurzeln  können  aus  den  Ueberwallungswülsten  verletzter 
Stellen  Ausschläge  entstehen.  —  Die  Weiden  bringen  zwar  alljährlich  reichlich  Samen, 
derselbe  ist  aber  zum  grössten  Teile  taub,  behält  seine  Keimkraft  nur  ganz  kurze  Zeit, 
verträgt  keine  Bedeckung  und  die  jungen  Samenpflanzen  wachsen  in  den  ersten  3  Jahren 
sehr  langsam.  Die  Weiden  werden  darum  bei  Anpflanzungen  ausschliesslich  aus  Steck- 
lingen (bezw.  Setzstangen)  erzogen,  die  sich,  wie  bei  keiner  andern  Baumgattung,  rasch 
und  sicher  bewurzeln.  Am  Grunde  der  Achselknospen,  unter  der  Rinde,  befinden  sich 
nämlich  stets  Wurzelanlagen,  die  unter  normalen  Verhältnissen  keine  Gelegenheit  zur 
Weiterentwickelung  haben,  an  den  Stecklingen  aber  zur  Ausbildung  gelangen  und  so 
die  leichte  Bewurzelung  derselben  ermöglichen. 

Alle  Weiden  sind  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Lichtpflanzen.  Man 
kennt  etwa  160,  zum  Teil  ziemlich  variable  Arten *°)  und  eine  fortwährend  wach- 
sende grosse  Zahl  von  keimfähige  Samen  erzeugenden  Bastarden.  Experi- 
mentell ist  von  Wichura  festgestellt,  dass  nicht  nur  zwischen  den  verschiedenen 
Stammarten,  sondern  auch  zwischen  Bastarden  und  Stammarten  und  sogar  zwischen 
zwei  Bastarden  nahezu  unbegrenzte  Bastardierung  möglich  ist  (Doppel-  und  Tripel- 
bastarde!).  Von  den  zahlreichen  (über  30)  mitteleuropäischen  Weiden  sind  hier  nur 
die  Baum-  und  Strauchweiden  und  die  wichtigeren  Kulturweiden  aufgenommen,  die 
Zwergweiden,  denen  keinerlei  forstliche  Bedeutung  zukommt,  dagegen  nicht. 

A.  Bruchweiden.  Meist  Bäume.  Kätzchen  auf  seitlichen  beblätterten 
Kurztrieben  endständig.  Kätzchenschuppen  einfarbig,  gelbgrün,  vor  der 
Reife  abfallend.  Blätter  stieldrüsig.  Triebspitze  walzenrund,  mit  5strahligem, 
stumpf  öeckigem  bis  rundlichem  Mark. 

1.  Salix  alba  Linn 6.  Weissweide,  Silberweide.  Blätter  meist 
1 — 1,5  cm  breit,  6 — 10  cm  lang,  lanzettlich,  zugespitzt,  klein  gesägt,  mit  seiden-» 
glänzenden,  der  Mittelrippe  parallel  anliegendenHaaren,  unter- 
seits  weiss  oder  grauweiss;  Nebenblätter  lanzettlich,  hinfällig.  Knospen  stumpf, 
angedrückt,  rötlichgelb.  Junge  Triebe  ebenfalls  seidig  behaart;  vorjährige  kahl, 
meist  olivenbraun  oder  scherbengelb  (bei  der  var.  vitellina,  der  Dotterweide, 
dottergelb  oder  lebhaft  mennigrot).  Die  Rindenfarbe  ist,  wie  vielfach  bei  den  Weiden, 
sehr  verschieden  nach  individuellen  Eigentümlichkeiten  und  nach  den  Beleuchtungsver- 
hältnissen, sie  zeigt  hier  alle  Uebergänge  von  grün  bis  leuchtendgelb  und  karminrot. 
Staubgefässe2.  Kapsel  fast  sitzend,  kahl,  Stielchen  derselben  kaum  so  lang 
als  die  kurze  Drüsenschuppe.  Der  Wuchs  der  Silberweide  ist  ein  sehr  rascher;  bei 
ungestörter  Entwickelung  bildet  sie  Bäume  mit  vielästiger,  feinverzweigter  Krone  mit 
herabhängenden  jüngeren  Zweigen,  erreicht  bis  24  m  Höhe,  bis  1  m  und  darüber  Durch- 
messer und  wird  80 — 100  Jahre  alt,  gewöhnlich  aber  schon  frühzeitig  kemfaul  und 
hohl.  Die  Borke  älterer  Bäume  ist  bräunlichgrau,  vorwiegend  längs-  und  tiefrissig, 
nicht  abblätternd.  Das  Holz  mit  lebhaft  hellrotem  bis  dunkelbraunem  Kern  und 
schmalem  weissem  Splint,  ist,  wie  bei  den  meisten  Weiden,  leicht  (ca.  0,45), 
sehr  weich,  sehr  zähbiegsam,  wenig  elastisch  und  fest  und  nur  von  beschränkter  Dauer 
und  geringer  Brennkraft;  im  Querschnitt  ist  es  gleichmässig  zerstreutpoiig,  mit  deut- 

40)  Zu  einer  gründlichen  Kenntnis  der  Weiden  ist  ein  SpezialStudium  derselben  er- 
forderlich, da  zu  einer  genauen  Kenntnis  der  Art  blühende  männliche  und  weibliche  Zweige, 
junge  Pruchtzweige ,  sowie  normale  Zweige  und  Wasserreiser  mit  jungen  und  mit  erwach- 
senen Blättern  nötig  sind. 
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liehen  Jahrringgrenzen  und  von  sehr  feinen,  mit  blossem  Auge  meist  nicht  wahrnehm- 
baren Markstrahlen  durchzogen. 

Die  Silberweide,  die  stattlichste  aller  Baumweiden,  findet  sich  durch  ganz  Europa 
in  Auwaldungen  und  Ufergehölzen,  im  Norden  wahrscheinlich  nur  angepflanzt.  Als 
Baum  der  feuchten  Niederungen  und  Gebirgstäler  liebt  sie  feuchte,  zum  mindesten  frische, 
tiefgründige,  lockere  Böden,  verträgt  aber  auch  ein  Uebermass  von  Feuchtigkeit  — 
stauende  Nässe  ausgeschlossen  —  sehr  gut  und  steigt  im  Gebirge  nicht  weit  empor. 
Angepflanzt  ist  sie  häufig  als  Kopfholz  zur  Gewinnung  von  Faschinen,  die  var.  vi- 
tellina  als  Flechtweide.  Als  Parkbaum  ist  sie  gleichfalls  sehr  beliebt  und  als  grösserer 
Baum  sehr  malerisch. 

2.  SalixfragilisLinn6.  Bruch  weide,  Knackweide.  Blätter 
meist  7 — 15  cm  lang  und  bis  2^/2  cm  breit,  der  vorigen  ähnlich,  aber  gewöhnlich  in 
der  unteren  Hälfte  am  breitesten,  lang  zugespitzt,  beiderseits  glänzend  grün,  oder 
unterseits  bläulich  bereift,  kahl,  mit  halbherzförmigen  Nebenblättern. 
Zweige  grünlichbraun  bis  gelblich,  mit  meist  dunkleren  Knospen,  an  ihrer  Basis  glas- 
artig spröde  und  leicht  mit  knackendem  Geräusch  vom  Mutteraste  abbrechend.  Staub- 
gefässe  2.  Stielchen  der  kahlen  Kapsel  3 — 5  mal  so  lang  als  die  Drüsenschuppe. 
—  Die  Bruchweide,  in  Mitteleuropa  echt  seltener  als  die  Bastarde,  welche  sie  mit  der 
vorigen  und  den  beiden  folgenden  gebildet  hat,  bewohnt,  wie  die  Weissweide,  ganz 
Europa,  mit  Ausnahme  Skandinaviens,  ist  streng  an  die  Flussläufe  gebunden  und  macht 
sonst  ähnliche  Standortsansprüche  wie  die  Weissweide,  der  sie  an  Raschwüchsigkeit 
etwas  nachsteht.  Höhe  bis  10  und  15  m.  Holz  dem  der  Weissweide  sehr  ähnlich, 
aber  brüchig  und  von  sehr  geringer  Zähbiegsamkeit. 

3.  Salix  pentandra  Linn6.  Fünfmännige  Weide,  Lorbeerweide. 
Blätter  derb,  5— 10  cm  lang,  2— 3  cm  breit  und  darüber,  breit  lanzettlich  bis  läng- 
lich eiförmig,  kurz  zugespitzt,  fein  und  dichtgesägt,  ganz  kahl,  oberseits  stark  glänzend, 
unterseits  matt  blassgrün.  Nebenblätter  eiförmig,  gerade,  meist  fehlend,  an 
ihrer  Stelle  grüne  drüsige  Knötchen.  Blattstiele  oberwärts  vieldrüsig.  Zweige 
und  Knospen  jung,  gleich  den  Blättern,  etwas  klebrig,  ausgewachsen  glänzend 
grünlich  oder  rötlichbraun.  Staubgefässe  5(— 10),  Stielchen  der  kahlen  Kapsel  doppelt 
so  lang  als  die  Drüsenschuppe.  —  Die  Lorbeerweide  ist  eine  nordeuropäische  und 
-asiatische  Holzart  die  südlich,  im  allgemeinen  spärlich  vorkommend  und  vielen  Ge- 
genden ganz  fehlend,  nur  bis  zu  den  Pyrenäen,  dem  Südfuss  der  Alpen  und  sieben- 
bürgischen  Karpathen  reicht,  am  häufigsten  in  Ost-  und  Westpreussen  und  den  balti- 
schen Provinzen  an  Wasserläufen,  dort  bis  10  m  Höhe  erreichend,  auftritt,  aber  als 
Strauch  auch  auf  Torf-  und  Moorboden  häufig  ist. 

B.  Mandelweiden.  Sträucher,  selten  Bäume.  Kätzchen  wie  bei  vorigen, 
Kätzchenschuppen  gelblichgrün,  bis  zur  Fruchtreife  bleibend,  Trieb- 
spitze tief  gefurcht  (im  Querschnitt  sternförmig,  mit  scharfeckigem  Sstrahligem  Mark). 

4.  Salix  amygdalinaLinn6  (erweitert)  (syn.  S.  triandra  Linn6.) 
Mandelweide.  Blätter  ziemlich  derb,  meist  5 — 8  cm  lang  und  1 — 2  cm  breit, 
lanzettlich  oder  länglich,  in  der  Mitte  häufig  parallelrandig ,  erst  aus  dem  obersten 
Drittel  oder  Yiertel  zugespitzt,  gesägt,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  grün 
oder  blaugrün ,  kahl  (oder  anfangs  seidenhaarig).  Nebenblätter  ziemlich  gross, 
halbnierenförmig,  lange  bleibend.  Zweige  nebst  den  anliegenden  Knospen  braun  und 
kahl.  Staubgefässe  3.  Stielchen  der  kahlen  Kapsel  2— -3  mal  so  lang  als 
die  Drüsenschuppe.  Den  Flussläufen,  wie  die  vorigen  folgend,  im  Gebirge  indes  höher 
emporsteigend,  bewohnt  die  Mandelweide  ganz  Europa  als  Grossstrauch  von  1 — 4  m 
Höhe,  gedeiht  aber  als  Kulturweide  auf  den  Böden  verschiedenster  Art,  hinreichenden 
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Wassergehalt  vorausgesetzt,  beschattet  den  Boden  besser  als  die  ersten  3  Arten  imd 
übertrifft  auf  Torfboden  in  der  Massenproduktion  alle  anderen  Korbweiden 
erheblich.  Gegen  Spätfröste  ist  die  Mandelweide  von  allen  Kulturweiden  am  empfindlichsten. 

C.  Schimmel  weiden.     Kätzchen  seitlich  sitzend,  vor  dem  Laubausbruch 
erscheinend ;  Kätzchenschuppen  in  der  oberen  Hälfte  rostfarben  bis  schwärzlich,  , 
bleibend.  In  beiderlei  Blüten,  wie  bei  den  folgenden,  nur  eine  Drüsenschnppe. 

5.  Salix  daphnoides  Villars.  Reifweide,  S  chimmel  weide,  sei-  ' 
delbastblätterige  Weide.     Blätter  3 — 5  mal  so  lang  als  breit,  lanzettlich,  | 
kurz  zugespitzt,   drüsig  gesägt,   anfangs  nebst  den  jungen  Trieben  zottig,   dann  kahl,          i 
oben  glänzend  dunkelgrün,   unten  bläulichgrau,   mit  ober-  und  unterseits  vor- 
tretendem, gelbemMittelnerv.    Nebenblätter  halbherzförmig.  2 — 5jäh- 

rige  Zweige  hechtblau  bereift.     Innere  Rinde  gelb.     Kätzchen  am  früh-  I 

zeitigsten  hervorbrechend,  anfangs  durch  die  dichtbehaarten  Deckschuppen  glänzend  | 

silberweiss  (Palmkätzchen).   Staubgefässe  2.   Kapsel  kahl,  sitzend.  —  Schoner,  . 

sehr  raschwüchsiger  Baum  mit  dicken  Zweigen  und  glatter  Rinde  von  4 — 20  m  Höhe. 
Durch  Mittel-  und  Nordeuropa  verbreitet,  in  Ungarn  und  Siebenbürgen  fehlend,  wächst  I 

diese  schöne  W^eide  am  liebsten  auf  kalkhaltigem,  sandigem  Lehm  an  üfem  von  Flüssen  i 

und  Gebirgsbächen,  besonders  in  der  rheinischen,  süddeutschen,  der  Alpen-  und  südlichen  . 

Karpathenzone ,   während  sie  in  Mittel-  und  Norddeutschland  nur  vereinzelt  auftritt.  ' 

Auf  kalkfreiem  Boden  sowie  auf  Moorboden  gedeiht  sie  nicht.  Sie  ist  auch  ein  be- 
liebter Zierbaum.  i 

6.  Salix  acutifolia  Willdenow.  Kaspische  Weide  (syn.  proinosa 
Wendland,  häutig  nur  als  Varietät  der  vorigen  betrachtet),  durch  dünne  Zweige  und 
lanzettliche,  lang  zugespitzte  Blätter,  die  nur  1 — 1^/2  cm  breit  und  6 — 7  mal  so  lang, 
beiderseits  kahl  und  grün  sind  und  durch  spitz-lanzettliche  Nebenblätter,  welche  fast 

so  lang  wie  die  Blattstiele  sind,  von  der  Reifweide  verschieden.  —  Ansehnlicher  3 — 6  m  \ 

hoher  Grossstrauch  oder  3 — 6  m  hoher  Baum  von  anfänglich  raschem  Wuchs.  Aus- 
schlagvermögen bei  jährüchera  Schnitt  wenig  ausdauernd  und  nur  wenige,  aber 
sehr  lange,  starke  und  astreine  Ruten  liefernd,  hierin  wesentlich  hinter  Korb-  und 
Mandelweide  zurückstehend.  Heimisch  vorzugsweise  im  östlichen  Russland  und  südlichen 
Sibirien  und  in  ihren  Standortsansprüchen  äusserst  bescheiden,  begnügt  sich  diese  Weide, 
die  ein  ganz  enormes  Wurzelvermögen  besitzt  (bis  20  m  weit  ausstreichende  Seiten- 
wurzeln unter  Umständen!)  auch  mit  geringen  Böden,  insbesondere  armem  Sandboden, 
sandigen  Höhenrücken  und  übertrifft  auf  solchen  Standorten  alle  andern  Kulturweiden. 

D.  Purpur  weiden.  Staubfäden  bis  zur  Spitze  oder  bis  zur  Hälfte  verwachsen ; 
Staubbeutel  rot,  nach  dem  Verstäuben  meist  schwarz,  sonst  wie  C. 

7.  Salix  purpurea  Linn6.  Purpurweide.  Blätter  häufig  gegen- 
ständig, bis  12  mm  breit,  lanzettlich,  im  obersten  Drittel  am  breitesten, 
zugespitzt,  von  der  Mitte  bis  zur  Spitze  scharf  klein  gesägt,  in  der  untern  immer  ganz- 
randig,  oberseits  dunkelgrün,  matt  glänzend,  unterseits  graugrün,  erwachsen  ganz  kahl ; 
Nebenblätter  fast  stets  fehlend.  Zweige  glänzend,  gelblichgrau,  mit  glänzend 
roten  Knospen.  Staubgefässe  2.  Kätzchen  fast  sitzend,  vor  dem  Laubausbruch  blühend, 
mit  mehreren  kleinen  Laubblättchen  am  Grunde.  Kätzchenschuppen  an  der 
Spitze  schwarzrot.  —  Der  anfangs  rasche  Höhenwuchs  lässt  bald  nach  und  die  Purpur- 
weide bildet  1—6  m  hohe  Sträucher,  im  besten  Falle  bis  10  m  hohe  Bäume  mit  schlan- 
kem Stamm  mit  glatter  grauer  Rinde  und  besenförmiger  Krone.  Ihr  Verbreitungs- 
gebiet geht  durch  Süd-  und  Mitteleuropa  bis  zum  südlichen  Schweden,  in  den  Niede- 
rungen ist  sie  häufiger  als  im  Gebirge  und  besonders  im  Kies  und  Sand  der  Flussufer 
bildet  sie  oft  ganze  Bestände,  besonders  in  Oberbayern  und  Oesterreich  am  Unterlauf  der 
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in  die  Donau  mündenden  Alpenflüsse.  Vielfach  als  Flecht-  und  Faschinenweide,  sowie 
als  Ziergehölz  angepflanzt,  gedeiht  sie  am  besten  auf  humusreichen  Sandböden,  aber 
auch  sehr  gut  auf  moorigem  Boden  und  kommt  auch  noch  auf  trockenem  Boden  fort. 

E.  Korbweiden.  Staubfäden  frei.  Staubbeutel  nach  dem  Verstäuben  gelb. 
Innere  Rinde  grünlich,  sonst  wie  vor. 

8.  Salix  viminalis  Linn6.  Korbweide,  Bandweide,  Hanfweide. 
Blätter  schmal  bis  lineal  lanzettlich,  ca.  10  mal  so  lang,  wie  breit,  zugespitzt,  fast 
ganzrandig  oder  seicht  ausgebuchtet,  am  Rande  etwas  zurückgerollt,  oberseits  trüb 
grün,  unterseits  dünn  grau  filzig  silberglänzend.  Junge  Zweige,  wie 
die  Knospen  sammetartig  graufilzig,  zäh,  dichtbeblättert.  Nebenblätter  lineal- 
lanzettlich,  bald  abfallend.  Kätzchen  fast  sitzend,  dick,  mit  einigen  kleinen 
Laubblättem  am  Grunde ;  Kätzchenschuppen  zottig  behaart,  in  der  oberen  Hälfte 
schwarzbraun.  Staubgefässe  2,  langgestielt.  Kapsel  sitzend,  filzig,  mit  langem 
Grüfel  und  fadenförmigen  Narben.  —  Die  Korbweide  ist  eine  echte  Niederungsholzart, 
fehlt  in  ganz  Mitteleuropa  wohl  kaum  einer  von  Wasserläufen  durchzogenen  Ebene, 
ist  in  Norddeutschland  besonders  häufig,  in  Süddeutschland  namentlich  im  bayrischen 
und  niederösterreichischen  Donautal  verbreitet  und  steigt  im  Gebirge  nur  bis  ca.  400  m 
empor.  Sie  liebt  tiefgründigen  aufgeschwemmten  Sand-  oder  Schlammboden  und  kommt 
spontan  nur  an  solchen  Standorten  vor,  meist  strauchartig,  2 — 4  m  Höhe  erreichend, 
selten  baumartig  bis  10  m.  In  der  M  a  s  s  e  n  e  r  z  e  u  g  u  n  g  allen  andern  überlegen, 
ist  sie  die  verbreitetste  Kulturweide,  die  auch  auf  andern  als  ihren  natürlichen  Stand- 
orten, z.  B.  frischen  humosen  Sandböden  trefflich  gedeiht  und  selbst  auf  armen  Sand- 
böden verhältnismässig  grosse  Erträge  liefert,  während  ihr  Torfboden  nicht  zusagt. 

F.  Graue  Weiden.  Staubfäden  2,  zur  Hälfte  verwachsen.  Staubbeutel  gelb. 
Kätzchenschuppen  einfarbig  (oder  bei  den  männlichen  Blüten  an  der  Spitze  der  Schup- 
pen rostfarbig.) 

9.  Salix  incana  Schrank.  Weissgraue  Weide  (syn.  S.  Elaeagnos 
Scopoli).  Blätter  dicht  stehend,  schmallineallanzettlich,  lang  zugespitzt,  ganzrandig 
oder  sehr  fein  gezähnt,  mit  mehr  oder  weniger  ungeroUtem  Rande,  oberseits  glänzend 
dunkelgrün,  unterseits  dicht  weissgrau,  spinnewebig-filzig,  glanz- 
los. Nebenblätter  stets  fehlend.  Junge  Triebe  filzig.  Stielchen  der  kahlen 
Kapsel  doppelt  so  lang  als  die  Drüsenschuppe.  Kätzchen  mit  den  Blättern  erschei- 
nend, meist  abwärts  gekrümmt,  mit  einigen  kleinen  Laubblättern  am  Grunde.  —  Die 
graue  Weide  ist  eine  südeuropäische  Holzart,  bildet  gleich  der  Purpurweide  grosse 
Sträucher  oder  kleine  Bäume  und  findet  sich  in  Mitteleuropa  am  Oberrhein  und  vor- 
nehmlich längs  der  Donau  und  ihren  rechtsseitigen  Nebenflüssen  mit  purpurea  bestand- 
bildend, in  den  österreichischen  Alpenll(,ndem  bis  1300  m  als  Begleiterin  der  Flussläufe 
emporsteigend;  als  Kulturweide  kommt  sie  nicht  in  Betracht. 

G.  Saalweiden.  Hohe  Bäume  und  Sträucher  mit  ei-  oder  verkehrt  eiförmi- 
gen, unterseits  graufilzigen  Blättern.  Kätzchen  seitlich,  anfangs  sitzend,  später  gestielt ; 
Kätzchenschuppen  an  der  Spitze  gefärbt.   Kapseln  langgestielt,  behaart.  Staubgefässe  2. 

10.  Salix  caprea  Linn6.  Saalweide,  Palmweide.  Blätter  breit 
elliptisch,  mit  kurzer  zurück  gebogener  Spitze,  ca.  5 — 10  cm  lang  und  3 — 5  cm  breit, 
oberseits  jung  flaumig,  später  dunkelgrün,  beinahe  kahl,  unterseits  bläulich  graufilzig 
und  sammetartig  anzufühlen,  mit  ziemlich  stark  vortretender  gelblicher  Nervatur.  N  e- 
benblätter  halbnierenförmig,  bald  abfallend.  Junge  Zweige  dick,  flaumig,  bald 
erkahlend  und  im  Frühjahr  glänzend  braunrot.  Kätzchen,  wie  bei  den  fol- 
genden mit  4 — 7  Schuppenblättchen  am  Grunde,  gross,  nächst  daphnoides  am 
frohzeitigsten.  —  Die  Saalweide  ist  über  ganz  Europa  verbreitet,  und  in  Mitteleuropa 
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die  häufigste  Waldweide ,  in  Jungwüchsen ,  an  Waldrändern  und  auf  Lichtungen,  be- 
sonders in  der  Ebene  und  im  Hügelland,  aber  auch  im  Gebirge  ziemlich  hoch  empor- 
steigend und  auf  den  verschiedenartigsten  Bodenarten  bei  sebr  bescheidenen  Standorts- 
ansprüchen gedeihend.  In  der  Jugend  sehr  raschwüchsig,  ist  sie  in  20 — 25  Jahren 
ausgewachsen  und  bildet  bei  ungestörter  Entwickelung  bis  7  m  hohe  Bäume  mit  besen- 
förmiger,  ziemlich  dichtbelaubter  Krone  und  glatter,  grüngrauer,  feinrissiger  Rinde,  die 
in  höherem  Alter  hellgraue,  breit  aufreissende  Borke  bildet.  Lebensdauer  ca.  60  Jahre. 
Das  Holz  mit  rötlichweissem  Splint  und  schön  hellrotem  Kern,  ist  von  allen  Weiden- 
hölzern am  heizkräftigsten. 

11.  Salix  cinerea  Linn6.  Grauweide,  Aschweide  (syn.  acuminata 
Miller),  von  der  vorstehenden  hauptsächlich  durch  schmälere,  oberseits  bleibend 
kurzhaarige,  mattgrüne,  5 — 8  cm  lange  und  2 — 3  cm  breite  Blätter,  dicke,  noch 
im  2.  Winter  dicht  sammetfilzigeZweige,  halbnierenförmige,  an  kräftigen 
Langtrieben  ziemlich  grosse  und  lange  bleibende  Nebenblätter  unterschieden,  bewohnt, 
mehr  auf  die  Ebenen  beschränkt,  ebenfalls  fast  ganz  Europa,  liebt  feuchten  bis  nassen 
Boden  und  kommt,  immer  strauchförmig  bleibend,  als  2—6  m  hoher  sperriger  Gross- 
strauch an  W^aldrändern,  als  Lückenbüsser  im  Niederwald,  auf  Wiesen,  namentlich  aber 
in  den  Sümpfen  und  sumpfigen  Flussufem  der  norddeutschen  Ebene  und  der  ungarischen 
Steppe  vor. 

12.  Salix  aurita  Linn6.  Ohrweide,  Salbeiweide,  ist  charakteri- 
siert durch  ihre  kleinen,  nur  2 — 4  cm  langen  und  1 — 2  cm  breiten  Blätter,  die 
oberseits  mattgrün  und  durch  das  vertiefte  Adernetz  auffallend  runzelig,  un- 
ter s  e  i  t  s  etwas  bläulichgrün  und  dünntilzig  sind ,  mit  stark  ausgeprägtem 
Adernetz.  Nebenblätter  halbherz-  oder  halbnierenförmig,  lange  bleibend, 
an  üppigen  Langtrieben  gross,  blattartig  gezähnt.  Zweige  zahlreich,  dünn, 
jung  grauflaumig,  bis  zum  Winter  fast  völlig  kahl,  rotbraun,  etwas  glänzend.  —  Mit 
Vorliebe  auf  feuchtem  und  sumpfigem  Moorboden  wachsend,  im  Gebirge  hoch  empor- 
steigend, ist  dieser  im  Walde  auf  geeignetem  Boden,  namentlich  in  Jungwüchsen,  häu- 
fige Strauch  von  sperrigem,  1^/2  m  Höhe  selten  überschreitendem  Wuchs  über  den 
grössten  Teil  Europas  verbreitet. 

13.  Salix  grandifolia  Seringe.  Grossblätterige  Weide  (syn. 
appendiculata  Villars.)  Diese  fast  ausschliesslich  in  den  Alpenländem  heimische  Strauch- 
weide (bis  2V2  m  Höhe),  ist  an  ihrer  oberen  Grenze  (bis  1900  m)  die  Begleiterin  des 
Knieholzes  und  der  Griinerle,  in  der  tieferen  Region  eine  echte  Uferweide.  Sie  hat 
grosse,  bis  15  cm  lange  und  bis  5  cm  breite  Blätter,  welche  in  der  oberen 
Hälfte  am  breitesten  sind,  oberseits  dunkelgrün,  kahl;  unterseits  graugrün, 
spärlich  behaart,  mit  sehr  stark  vortretendem,  reichmaschigem,  gelb- 
lichem Adernetz.  Nebenblätter  gross,  halbherz-  bis  halbpfeilförmig ,  fast 
immer  vorhanden.  Kätzchen,  wie  bei  der  folgenden  mit  nur  2 — 3  Schuppen- 
blättern am  Grunde. 

14.  Salix  silesiaca  Will  den  ow,  die  schlesischeWeide,  ein  mit- 
telgrosser Strauch  mit  brüchigen  Zweigen,  vertritt  in  den  Sudeten  und  Karpathen  in 
Wäldern  und  insbesondere  an  Bächen  die  grossblätterige  Weide  der  Alpen.  Ihre  Blät- 
ter, höchstens  9  cm  lang,  sind  breit  oder  verkehrt  eiförmig  zugespitzt,  und  beider- 
seits  fast  gleichfarbig.    Nebenblätter  wie  bei  voriger. 

H.  Schwarz  werdendeWeiden.  Blätter  ziemlich  breit,  nach  dem  Trock- 
nen schwarz  werdend. 

15.  Salix  nigricans  Smith,  Schwarzweide.  Diese  äusserst  formen- 
reiche Weide  ist  über  ganz  Europa,  in  der  Ebene  wie  im  Gebirg,  inselartig  verbreitet, 
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fehlt  vielen  Gegenden  gänzlich  (z.  B.  nordwestliches  Deutschland,  Schwarzwald  and 
Vogesen),  während  sie  in  anderen  häufig  ist  (Ostpreussen,  nördliche  Karpathenländer 
und  Alpen,  wo  sie  als  Begleiterin  der  Flüsse  in  die  Moore  des  Vorlands  hinabsteigt.) 
Blätter  breitherzförmig  bis  lanzettlich,  wellenförmig  gesägt,  oberseits  meist  kahl, 
dunkelgrün  mit  eingesenkterNervatur,  unterseits  kahl  mit  nicht  vor- 
tretender Nervatur ,  blaugrün  mit  grüner  Spitze,  die  jüngeren  nebst 
den  Zweigen  kurz  weichhaarig.  Wuchs  meist  strauchig,  ^/2 — 2  m,  selten  (nur  gross- 
blätterige Formen)  baumartig.  Ruten  ziemlich  zahlreich,  dünn,  sehr  lang  und  sehr  zäh. 

Von  den  zahllosen  Weidenbast  arden  kommen  die  häufigen  Mischformen 
von  Weiss-  und  Bruchweide,  sowie  die  Bastarde  von  Weiss-  und  Mandelweide,  von 
Bruch-  und  Lorbeerweide,  von  Bruch-  und  Mandelweide,  sowie  die  Bastarde  der  Sal- 
weide und  andere  als  Kulturweiden  nicht  in  Betracht,  während  diejenigen  der  Korb- 
und Mandelweide,  sowie  der  Korb-  und  Purpurweide  zum  Teil  kultiviert  werden,  ins- 
besondere gehört  nach  Hempel  und  Wilhelm  die  raschwüchsige  und  ausdauernde 
Bastardweide  Salix  rubra  Hudson  (purpurea  X  viminalis)  zu  den  Kultui*weiden  ersten 
Ranges,  von  allen  Weidenarten  durch  die  gleichmässigsten  Ruten  ausgezeichnet,  die 
ausserdem  sehr  lang,  aber  dünner  als  bei  der  Korbweide,  so  schlank  wie  bei  der  Pur- 
purweide,  zähbiegsam,  fest,  dünnrindig  und  leicht  schälbar  sind. 

Die  Pappeln  (Populus),  (franz.  Peuplier). 

§  76.  Kätzchenschuppen  bandförmig  gezähnt  oder  zerschlitzt.  Blüte 
in  einem  becherförmigen  grünen  D  i  s  cu  s  ohne  Honigabsonderung  stehend.  Wind- 
blütler. Staubgefässe  zahlreich  (4 — 30).  Blätter  langgestielt,  mitunter  ge- 
lappt. Knospen  mit  mehreren  Knospenschuppen;  Endknospe  vorhanden,  meist 
grösser.    Mark  östrahlig.  —  Ca.  18  Arten. 

A.  Aspen  (Sektion  Leuce  Duby.)  Junge  Triebe  und  Blätter  be- 
haart, letztere  unterseits  oft  bleibend  filzig.  Kätzchen  frühzeitig,  mit  langhaarig 
gewimperten  Deckschuppen  der  Blüten.  Männliche  Blüten  mit  4 — 8  (15) 
Staubgefössen.  Narbenäste  meist  kurz  fadenförmig.  Knospen  mit  mindestens 
6  Schuppen.  Rinde  ziemlich  lange  glatt  bleibend.  Langtriebe  schlank ,  ruten- 
formig,  rund. 

1.  Populus  tremula  Linn6.  Zitterpappel,  Aspe,  Espe.  Knos- 
pen klein,  spitz,  glänzend  kastanienbraun,  mehr  oder  weniger  klebrig.  Blätter 
jung  rötlich  und  etwas  behaart,  bald  kahl,  oberseits  dunkelgrün,  unterseits  hellgrau- 
^rün  mit  stark  vortretendem  Adernetz ,  zweigestaltig,  an  den  kurzen  Sei- 
tentrieben kreisrund  bis  eirundlich,  unregelmässig  grob  und 
ausgeschweift  stumpf  gezähnt,  ca.  3 — 7  cm  lang  und  3 — 8  cm  breit ,  bei 
jungen  Pflanzen  stets  grösser  als  bei  älteren,  mit  3 — 6  cm  langem,  dünnem,  seit- 
lich zusammengedrücktem  Blattstiel,  an  Gipfel-,  Johannis-  und 
Wurzeltrieben  rhombisch  bis  herzeiförmig,  zugespitzt,  klein  gesägt,  kurz  gestielt, 
meist  bleibend  filzig,  an  kräftigen  Lohden  bis  19  cm  lang  und  13  cm  breit. 
Kätzchen  gross  und  dick,  hängend,  mit  karminroten  Staubbeuteln  bezw. 
Narben.  —  Die  Aspe  wird  mit  ca.  20— 25  Jahren  mannbar,  an  Stockausschlägen 
noch  früher  und  blüht  je  nach  Klima  und  Lage  im  März  oder  April  einige  Wochen 
vor  dem  Laubausbruch.  Samenreife  im  Mai  oder  Juni;  Abfall  gleich  nach  der 
Reife,  sobald  die  Kapseln  aufgesprungen  sind.  Samenjahre  fast  alljährlich.  Same 
sehr  klein,  gelblich,  mit  weisswolligem  Haarschopf  am  Grunde,  durch  den  Wind  über- 
allhin verbreitet.    Keimfähigkeit  gering.     Die  Keimung  erfolgt  in  8—10  Tagen 
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narh  dem  Abfall  mit  zwei  sehr  kleinen,  fleischigen,  herzeiformigen  Cotyledonen.  Die 
Samen  verlieren  ihre  K«riujlahi<;keit  sehr  schnell.  —  Im  1.  Jahr  ist  der  Hühenwnchs 
fferinsT,  steigt  dann  sehr  rasch  an,  bis  über  1  m  pro  Jahr  betragend,  erreicht  mit  dem 
3*». — 4»}.  .lahre  seinen  Gipfelpunkt  und  nach  etwa  zwei  weiteren  Jahrzehnten  seinen 
Al'S'.hlu^.  In  ditfser  Zeit  kann  die  Aspe  im  Südwesten  Mitteleuropas  10 — 2<>  m  hohe 
uij«l  '  .:  m  starke,  im  N^rd-  und  Südost  dagegen  bis  35  m  hrihe  und  1  m  starke  Stämme 
biidr-n.  Da*  Alter  ül »er- c breitet  bei  aus  Samen  envaohsenen  Pdanzen  selten  1(J»  Jahre, 
t'ei  den  aus  Wurzelbrut  her\'orffegangrenen  ist  die  LeVtensdauer  niK-h  viel  kürzer.  Der 
Stamm  reir:i:rt  ^i«  h  a^i«  h  im  Freistand  bL«  hoch  hinauf  v»n  Aesten.  Die  lichte  Krone 
entwickfit  frühzeitig  zahlreiche  Kurztriebe,  an  welchen  die  ungemein  beweglichen  Blät- 
ter £rebü>4:helt  sitzen.  Die  gelblichgraue  R  i  n  d  e  bleibt  lauge  glatt,  reisst  dann  in  der 
lur  alle  Pappeln  charakteristischen  Weise  mit  rhombischen  Pusteln  auf.  die  sich  ver- 
irrü>sem  und  seitlich  zusammenflie>sen  und  schliesslich  eine  läugsri>sige  graue  Borke 
bilden.  Das  Holz  ist  von  allen  weidenartigen  I^ubh«Uzern  durch  den  Mangel  eines 
gefärbten  Kernes  ausgezeichnet,  ist  schmutziirweiss.  von  gleichmässiger  Struktur, 
langi'aserig,  ziemlich  glänzend,  leicht  ca.  0,51'.  sehr  weich,  leicht-  und  schonspaltig, 
miitelbiegsam.  wenig  fest,  trocken  ziemlich  dauerhaft,  im  Freien  von  greringer  Dauer, 
massig  schwindend  r».5^  «>  und  von  sehr  geringer  Brennkraft  (0.58 — 0.H2-.  Es  gehört 
wie  das  aller  Pappeln  zu  den  zerstreutporigen  Weichhülzem.  deren  Markstrahlen  mit 
unbewaffnetem  Auire  nicht  oder  kaum  zu  erkennen  sind.  Die  ßewurzelang  ist 
dach  und  weit  ausstreichend .  das  Ausschlag  vermögen  vom  Stock  aus  gering, 
dagegen  die  Fähigkeit,  Wurzelbrut  zu  treiben,  die  übrigens  allen  Pappeln  zukommt, 
hier  besonders  gross  und  andauernd.  Künstliche  Anpflanzung  fast  nur  durch  Wurzel- 
schösslinge.  weil  .Stecklinge  fast  immer  versagen.  —  Das  Verbreitungsgebiet 
der  A>pe.  die  von  allen  Pappeln  noch  am  meisten  den  Charakter  eines  eigentlichen 
Waldbaume»  besitzt,  uiufasst  beinahe  ganz  Europa  mit  Ausnahme  des  äussersten  Südens 
und  Nordens  bis  IV*'  —  sie  geht  im  allg.  so  weit  wie  die  gemeine  Birke  — .  Nord- 
afrika, die  Kaukasusländer.  Sibirien  uud  Japan.  Ihre  vollkommenste  Entwickeltmg 
erreicht  sie  als  Baum  der  Ebene  im  östlichen  und  nordöstlichen  Europa  iGalizien,  Posen, 
Ostseeländer.  Rnssland  .  wo  sie  teils  rein,  teils  in  Mischung  mit  Erlen  und  Birken  ge- 
schlossene Bestände  von  grosser  Schönheit  und  dichtem  Schluss  bildet.  In  den  deut- 
schen Mittelgebirgen,  den  Alpen,  sowie  in  Süd-  und  Westeui*opa  steigt  sie  ziemlich 
hoch  im  Gebirge  emp«jr.  —  I>ie  Aspe  ist,  namentlich  auf  geringen  Böden,  eine  aus- 
gesprochene Lichtholzart,  in  ihren  Standoitsansprüchen  bescheiden  und  sehr 
anpassungsfähig,  verlangt  aber  zu  vollkommenem  Gedeihen  kraftigen  Wald- 
boden und  mä^sis:  warmes,  luftfeuchtes  Klima;  heisse  trockene  Sandböden  sowie  schwere 
Ton-  und  Moorböden  sagen  ihr  nicht  zu. 

2.  PopulusalbaLinne.  Silberpappel.  Knospen  spitz,  dicker  wie 
bei  voriger,  wie  dip  jungen  Triebe  nicht  klebrig,  anfangs  weiss tilzig,  später  ziem- 
lich kahl  und  braun.  Blätter  an  den  Kurztrieben  und  im  unteren  Teil 
der  Langtriebe  ca.  4 — 7  cm  lang  und  3 — 4  cm  breit,  eitormig,  nnregelmässig' 
stumpf  gezähnt,  oberseits  dunkelgrün,  unterseits  weisslich,  an  der  Spitze  der 
L  a  n  g  t  r  i  e  b  e  bis  über  10  cm  lang  und  breit,  bandförmig  gelappt,  unterseits 
undurchsichtiir  weisstilzig.  Narben  der  weiblichen  Blüten  gelblichgrün.  Sonst 
ähnlich  wie  vorige.  Die  Silberpappel  wird  noch  früher  mannbar  als  die  Aspe, 
ist  schon  im  1.  Jahre  raschwüchsiger  »10 — 20  t50>  cm)  mid  kann  schon  mit  30 — 40 
JahreiL  in  welchem  Alter  der  Höhenwuchs  im  wesentlichen  abgeschlossen  ist,  bis  30  m 
hohe  und  bis  1  m  starke  Bäume  mit  anfangs  eikegelt7>rmiger ,  später  breiter,  oft  ge- 
lappter, luckerästiger,  dichtbelaubter  Krone  mit  zahlreichen  Kurztrieben  bilden.    Trotz 
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dieser  Raschwüchsigkeit  kann  die  Silberpappel  300 — 400  Jahre  alt  und  ausserordentlich 
stark  werden  (über  472  m  Durchmesser!).  Die  geschlossene  Rinde  ist  mehr  weiss- 
grau ,  das  Holz  hat  einen  zuerst  gelben,  dann  braunen  Kern  und  breiten  Splint ,  in 
seinen  technischen  Eigenschaften  dem  Aspenholz  ähnlich,  aber  etwas  gröber.  Bewur- 
zelung  ähnlich  wie  bei  der  Aspe,  weit  ausstreichend,  aber  gleichzeitig  auch  in  die 
Tiefe  entwickelt.  Reproduktionsvermögen  und  Vermehrung  wie  bei 
der  Aspe.  Das  natürliche  Verbreitungsgebiet  der  Silberpappel  umfasst  die 
südliche  Hälfte  Europas  und  den  Orient.  In  Mitteleuropa  meist  an  die  Flussläufe  ge- 
bunden, ist  sie  am  häufigsten  und  zugleich  am  schönsten  entwickelt  auf  den  Auen  der 
Donauländer,  einen  hervorragenden  Bestandteil  der  dortigen  Auenwälder  bildend ;  auch 
am  Oberrhein  ist  sie  nicht  selten,  sonst  in  Mittel-  und  Norddeutschland  und  weiter 
nach  Norden  durch  Anbau  verbreitet  und  auf  passenden  Standorten  bis  zum  67®  in 
Norwegen  gedeihend.  Im  Gebirge  steigt  sie  nicht  weit  empor.  Die  Standortsan- 
sprüche sind  grösser  als  bei  der  Aspe,  ein  feuchter,  tiefgründiger,  lockerer  und 
fruchtbarer  Boden  (Auenboden)  sagt  ihr  am  meisten  zu,  selbst  auf  bruchigem  Boden 
kommt  sie  noch  fort,  falls  derselbe  genügend  Sand  enthält,  dagegen  verkrüppelt  sie 
auf  zu  mageren  oder  trockenen  Böden. 

3.  Populus  canescens  Smith.  Graupappel,  ziemlich  allgemein  als 
ein  Bastard  alba  X  tremula  betrachtet,  obwohl  sie  immer  keimfähigen  Samen  hervor- 
bringt. Findet  sich  vereinzelt  im  natürlichen  Verbreitungsgebiet  der  Silberpappel,  be- 
sonders der  badischen  und  elsässer  Rheinfläche  und  in  den  Donauländern  und  stellt 
dieselben  Ansprüche  an  Boden  und  Klima  wie  die  Silberpappel.  Die  Blätter  gleichen 
denen  der  Kurztriebe  der  Silberpappel,  tragen  aber,  erwachsen,  nur  auf  der  Unterseite 
einen  dünnen  Haartilz.  Mit  40  Jahren  pflegt  der  Höhenwuchs  (bis  ca.  20  m)  erschöpft 
zu  sein  und  schon  mit  80 — 100  Jahren  werdeji  die  bis  50  cm  Stärke  erreichenden 
Stämme  kemfaul.  Im  Niederwaldbetrieb  schlägt  sie  gut  vom  Stock  aus  und  liefert 
auch  Wurzelbrut. 

B.  Schwarzpappeln  (Sektion  Aigeiros).  Knospen  gross,  mit  bloss  zwei 
grossen,  zusammengerollten  Schuppen ,  nebst  den  jungen  Zweigen  immer  kahl  und 
klebrig.  Blattstiele  seitlich  zusammengedrückt,  Blätter  kahl,  u n- 
terseits  grün,  mit  durchscheinendem  Rand.  Kätzchen  frühzeitig,  mit 
kahlenDeckschuppen.  MännlicheBlüten  meist  mehr  als  15  Staubgefässe. 
Narben  deutlich  gestielt,  meist  breit  gelappt.  Langtriebe  rutenförmig,  aber 
dicker,  knotiger,  kantig. 

4.  Populus  nigra  L.  Schwarzpappel.  Blätter  rundlich  dreieckig 
oder  rhombisch,  am  Grunde  fast  stets  keilförmig,  nach  oben  lang  zugespitzt,  am  Rande 
knorpelig  gesägt,  meist  5 — 7  cm  lang  und  3 — 6  cm  breit,  an  kräftigen  Stock-  und 
Stammlohden  oft  13 — 16  cm  lang,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  unterseits^mattgrün, 
mit  beiderseits  scharf  vortretenden  gelblichen  Rippen.  Junge  Zweige  fahlgelb. 
Männliche  Kätzchen  dickwalzig,  mit  roten  Staubbeuteln,  weibliche  schlanker, 
mit  zwei  gelben,  tief  ausgerandeten,  aufgerichteten  Narben  auf  jedem  Fruchtknoten. 
Blütezeit  im  März  oder  April.  Belaubung  im  April  oder  Mai.  Samenreife 
im  Juni.  —  Die  Schwarzpappel  wächst  rasch,  aber  doch  etwas  langsamer  als  die  an- 
deren Pappelarten  und  bildet  auf  guten  Standorten  in  40 — 50  Jahren  geradstämmige, 
20 — 25  m  hohe  Bäume  mit  umfangreicher,  im  Alter  breit  abgewölbter,  lockerer  Krone 
mit  starken,  oft  gerade  abstehenden  Aesten  und  sehr  beweglichem  Laube.  Auch  diese 
Pappel  erreicht  trotz  ihrer  Raschwüchsigkeit  ein  mehrhundertjähriges  Alter,  27—30  m 
Höhe  und  über  2  m  Durchmesser.  Die  Bewur zelung  ist  vorwiegend  seicht  und 
^veit  ausgreifend,  doch  bildet  sie  häuüg  auch  einige  tief  in  den  Boden  dringende  Wurzeln. 
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Der  Stamm  zeigt  Neigung  zur  Bildung  von  „Maserkröpfen'',  aus  denen,  wie  aas  dem 
Stock,  sehr  reichlicher  Ausschlag  erfolgt,  während  die  Neigung  zur  Wurzelbrutbildung 
verhältnismässig  gering  ist.  Vermehrung  am  besten  durch  Stecklinge  (und  SetzstangcB). 
Das  im  Kern  hellbräunliche  Holz  ist  ziemlich  grob,  sehr  leicht  (0,45)  und  stimmt  in 
seinen  Eigenschaften  mit  dem  der  Silberpappel  im  wesentlichen  überein.  Die  graaweisse 
Rinde  bildet  am  Stamm  und  den  stärkeren  Aesten  frühzeitig  eine  hochhinaufreichende 
dicke,  tief  längsrissige,  bräunliche  oder  schwärzliche  Borke.  —  Das  Verbreitungs- 
gebiet umfasst  beinahe  ganz  Europa  (bis  zum  61°),  doch  dürfte  der  Baum  wahrschein- 
lich nur  in  der  südlichen  Hälfte  einheimisch  sein.  In  den  mitteleuropäischen  Gebirgen 
geht  sie  nicht  hoch  empor.  Meist  ausserhalb  des  Waldes  vorkommend,  ist  sie  doch 
nach  der  Aspe  die  häufigste  Pappelart  im  Walde  und  ist  am  schönsten  längs  der  Was- 
serläufe, in  der  Ebene,  in  üfergehölzen  und  Auwäldern  entwickelt,  oft  in  Gresellschaft 
der  Silberpappel,  aber  weniger  wie  diese  an  solche  Standorte  gebunden,  da  sie  als 
anspruchslose,  der  Aspe  nahekommende  Holzart  sich  jedem  Boden  und  Klima  anpasst. 

5.  Populus  pyramidalis  Rozier,  die  Pyramidenpappel  oder 
italienische  Pappel,  ist  wahrscheinlich  nur  eine  Varietät  der  Schwarzpappel,  von  wel- 
cher sie  sich  durch  die  in  sehr  spitzem  Winkel  aufstrebenden  zahlreichen  Aeste  und 
den  dadurch  bedingten  schlank  pyramidalen  Wuchs,  im  allgemeinen  etwas  kleinere, 
breitere  und  weniger  zugespitzte  Blätter  und  den  mit  sehr  starken,  rippen-  und  selbst 
brettartig  vorspringenden  Wurzelanläufen  versehenen,  spannrückigen,  abholzigen,  stets 
etwas  nach  links  gedrehten  Stamm,  sowie  durch  um  8 — 14  Tage  frühere  Blütezeit  nnd 
Belaubung  unterscheidet.  Die  weiblichen,  ausserordentlich  viel  selteneren  Bäume  zeigen 
eine  etwas  breitere  Krone  und  unter  etwas  grösserem  Winkel  ablaufende  Aeste  als  die 
männlichen.  Die  Pyramidenpappel  ist  der  Schwarzpappel,  mit  der  sie  sonst  in  allen 
wesentlichen  Eigenschaften  übereinstimmt,  im  Höhenwuchs  noch  etwas  überlegen  (bis 
33  m),  wird  aber  nicht  so  stark  und  verträgt  etwa«  weniger  Bodenfeuchtigkeit.  — 
Angeblich  wild  im  Himalaya,  vielleicht  auch  in  der  Krim  und  in  Italien,  in  Deutsch- 
land etwa  seit  1740  angepflanzt.  Früher  beliebter  Alleebaum,  wegen  der  Aussaugung 
der  angrenzenden  Felder  neuerdings  vielfach  beseitigt. 

6.  Populus  monilifera  Alton  (syn.  P.  canadensis  Moench),  die 
kanadische  Pappel,  Rosenkranzpappel,  im  östlichen  Amerika  als  Be- 
gleiterin der  Flüsse  heimisch  und  dort  mitunter  bis  50  m  Höhe  erreichend,  ist  durch 
ungewöhnliche  Raschwüchsigkeit  ausgezeichnet  und  schon  lange  als  Park-  und  Allee- 
baum in  Europa  eingeführt.  Sie  steht  der  Schwarzpappel  nahe,  unterscheidet  sich  aber 
von  ihr  durch  grössere,  an  der  Spitze  häufig  stark  nach  aussen  gebogene  braune 
Knospen,  durch  grössere,  in  der  Form  sehr  variierende  Blätter  (6-12  cm  lang,  5  bis 
10  cm  breit),  welche  meist  fast  dreieckig,  an  der  Basis  gerade  abgeschnitten  und  am 
Rande  zuweilen  anliegend  behaart  sind,  sowie  durch  die  von  Korkrippen  etwas  kanti- 
gen Langtriebe  und  die  in  der  Zahl  3 — 4  vorhandenen,  zurückgerollten  Narben.  Die 
Rinde  bildet  frühzeitig  eine  etwas  regelmässiger  längsfurchige  graue  Borke.  Der 
Stamm  ist  gleichmässiger  und  vollkommener  gerundet,  das  Holz  mit  hell-  oder  grau- 
braunem Kern  ist  äusserst  leichtspaltig  und  stimmt  sonst  mit  dem  Schwarzpappelholz 
überein.  Sie  eiTcicht  bei  uns  nach  Hartig  in  12  Jahren  auf  gutem  Boden  14 — 16  m 
Höhe,  in  40  Jahren  bis  22  m,  nach  Hausrath  auf  Auwaldboden  bei  Karlsruhe  in  31 
Jahren  gar  31  m  und  54  cm  Durchmesser  bei  sehr  geradem,  hoch  hinauf  astreinem 
Stamm,  gedeiht  am  besten  auf  frischem  bis  feuchtem,  fruchtbarem  Boden,  kommt  aber 
mit  entsprechend  geringeren  Leistungen  auch  auf  ärmeren  und  trockeneren  Standorten 
fort.  Seit  1772  in  Europa  eingeführt  und  nicht  selten,  namentlich  in  neuerer  Zeit, 
forstlich  angebaut. 
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7.  Populus  angulata  Alton.  Kantigz weigige  Pappel,  aus  den 
mittleren  und  südlichen  Vereinigten  Staaten,  mit  kräftigen,  durch  starke  Kork- 
rippen kantigen  Langtrieben  und  ähnlichen  bis  13  cm  langen  Blättern  wie  vorige, 
ist  bei  uns  ab  und  zu  als  Zierbaum  angepflanzt.  Köhne  stellt  hierher  die  von  Hartig 
als  Art  bezeichnete 

8.  Populus  serotina  Hartig.  Späte  Pappel,  die  aber  auch  zur 
Rosenkranzpappel  gezogen  wird  und  durch  fadenförmig  zerschlitzte  Kätzchenschuppen 
und  späteren  Laubausbruch  als  alle  anderen  Pappeln  ausgezeichnet  ist.  Die  Blätter 
sind  etwas  kleiner  als  bei  voriger,  mit  abgestutzter  Basis.  Ebenfalls  sehr  raschwüchsig, 
bei  uns  früher  hauptsächlich  nur  in  Braunschweig  angepflanzt,  ist  sie  neuerdings  für 
forstlichen  Anbau  wieder  empfohlen  worden. 

C.  Balsampappeln  (Sektion  Tacamahaca).  Knospen,  junge  Triebe 
und  Blätter  sehr  klebrig  und  kahL  Blattstiele  rund,  oberseits  gefurcht. 
Blätter  bis  15  cm  gross,  ohne  durchscheinenden  Rand,  unter soits 
weisslich.  Lang  triebe  kantig,  stark,  sehr  knotig,  von  geringer  Länge,  aus  den 
meisten  Seitenknospen  bloss  Kurztriebe  entwickelnd,  daher  sperrige  Krone. 

Folgende  3  Arten  sind  bei  uns  als  stattliche  Zierbäume  angepflanzt: 

9.  Populus  candicans  Alton.  Ontariopappel.  Blätter  von  der 
Form  des  Lindenblatts,  herzförmig- dreieckig  oder  herzeiförmig,  fast  so  breit  wie  lang. 
—  Aus  Canada  und  den  nördlichen  Staaten  der  Union. 

10.  Populus  laurifolia  Ledebour.  Lorbeerpappel.  Blätter 
viel  länger  als  breit,  aus  abgerundetem  oder  selbst  seichtherzförmigem  Grunde  breit 
eilänglich  bis  lanzettlich,  allmählich  verschmälert  oder  etwas  zugespitzt.  Junge 
Langtriebe  gelblichgrau,  scharf  gerippt  oder  geflügelt  kantig.  —  Aus  dem  südlichen 
Sibirien. 

11.  Populus  balsamiferaLinn 6.  Balsampappel.  Blätter  länger 
als  breit,  eiförmig,  zugespitzt.  Junge  Langtriebe  glänzend  braunrot,  rund  oder 
schwach  kantig.    Aus  dem  östlichen  Nordamerika. 

8.  KätEobienlose  Laubhölzer. 

§  77.  Ulmenartige  Laubhölzer  (Familie  Ulmaceae.)  Blüten  ein- 
geschlechtig oder  zwitterig,  mit  4 — Sspaltigem,  kelchartigem,  glockenförmigem  Perigon 
und  ebensoviel  Staubgefassen  wie  Perigonzipfel ,  in  cymösen  Knäueln  oder  einzeln  in 
den  Achseln  von  Laubblättem.  Fruchtknoten  einfächerig  (mit  dem  Rudiment  eines 
zweiten  Faches),  mit  einer  Samenknospe.  Windblütler.  Holzpflanzen  mit  abfallenden 
zungenförmigen  Nebenblättern.     Ca.  130  Art^n. 

Ulme.     Ulmus  (franz.  Orme). 

Blüten  in  von  Knospenschuppen  umgebenen  Knäueln  in  den  Achseln  vorjähriger 
Blätter,  vornehmlich  im  unteren  und  mittleren  Teil  der  Triebe,  lange  vor  dem  Laub- 
ausbruch aufblühend.  Frucht  ein  ringsum  häutig  geflügeltes  Nüs sehen.  Blätter 
vom  Grund  an  fiedernervig,  ungleich,  die  der  Zweigspitze  zuge- 
kehrte Hälfte  grösser,  streng  2zeilig  angeordnet.  Endkospe  fehlt;  Seiten- 
knospen schief  über  scharf  vortretenden,  3  derbe  Gefässbündelspuren  tragenden 
Blattnarben.    Blütenknospen  dick  kugelig. 

1.  Ulmus  campestris  Spach  (syn.  U.  glabra  Miller.)  Feldulme, 
Gemeine  Ulme,  Rotulme,  Rusche.  (Laub) knospen  klein,  spitzeiförmig, 
mit  dunkelbraunen  Schuppen ,  kahl ,  oder  kurz  weisslich  behaart.  Junge  Zweige 
dünn,   glänzend  rostgelb  bis  rotbraun,  glatt.    Blätter  lanzettlich  bis 
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breit  herzförmig,  gespitzt,  mit  sehr  ungleichem  Cyrunde,  ca.  6—10  cm  lang,  in  Form 
und  Grösse  sehr  variabel,  an  Kurztrieben  stets  kleiner  wie  an  Langtrieben,  meist  länger 
gestielt,  ausgewachsen  sehr  derb,  oft  fast  lederartig,  oberseits  dunkelgrän,  meist 
lebhaft  glänzend,  untersei ts  matt  hellgrün,  mit  dem  grössten  Durchmesser  in  der  Mitte, 
meist  kahl,  seltener,  bei  Strauchformen  in  der  Regel,  kurz  rauhaarig,  meist  nur  unter- 
seits  in  den  Nervenwinkeln  gebartet,  einfach  bis  doppelt  gekerbt-gesägt.  Blüten 
sehr  kurz  gestielt;  Staubgefösse  meist  4 — 5,  2 — 3  mal  so  lang  als  das  Perigon,  mit 
karminroten  Staubbeuteln.  Frucht  meist  verkehrt  eiförmig,  1— 2V2  cm  lang,  Nüss- 
chen rötlich ,  meist  dem  Vorderrand  des  kahlrandigen  Flügels  ge- 
nähert und  bis  zum  Rande  der  Einkerbung  reichend.  —  Die  Mann- 
barkeit tritt  auch  im  Freistand  nicht  leicht  vor  dem  30. — 40.  Jahre  ein,  reichliche 
Samenjahre  meist  jedes  2.  Jahr.  Blütezeit  März  oder  April.  Samenreife 
Ende  Mai,  oder  im  Juni.  Keimfähigkeit  gewöhnlich  nur  20 — 40%,  bis  zum 
nächsten  Frühjahr  haben  die  meisten  Samen  ihre  Keimkraft  eingebüsst  und  die 
Keimung  erfolgt  dann  spät  oder  die  Samen  liegen  über;  gleich  nach  der  Reife  gesät 
keimen  die  Samen  in  3 — 4  Wochen,  mit  zwei  dicken  fleischigen,  verkehrt-eiförmigen, 
am  Grunde  pfeilförmigen  kleinen  Keimblättchen  (denen  von  Carpinus  ähnlich),  das  erste 
Laubblattpaar  ist  gegenständig,  grob  gesägt,  noch  nicht  unsymmetrisch.  Im  1.  Jahr 
wird  das  Pflänzchen  20  cm  und  darüber  hoch.  Der  Jugend  wuchs  ist  rasch,  dem  der 
Eiche  ähnlich,  in  den  ersten  5  Jahren  durchschnittlich  je  30—50  cm.  Der  grösste 
Höhen-  und  Stärkewuchs  liegt  zwischen  dem  20.  und  40.  Jahre.  Im  50. — 60.  Jahre 
ist  der  Höhenwuchs  im  wesentlichen  erschöpft  und  die  Krone  wölbt  sich  ab.  Im  Schlüsse 
kann  der  geradschaftige  Baum  bis  30  und  33  m  Höhe  und  beträchtliche  Stärke  er- 
i'eichen,  im  Freistand  löst  er  sich  6 — 8  m  und  weniger  über  dem  Boden  in  eine  sehr 
breite,  reichastige,  locker  belaubte  Krone  auf,  deren  ältere  Langtriebe  auffällig  2zeilig 
verzweigt  und  flach  ausgebreitet  sind.  Das  Alter  kann  mehrere  Jahrhunderte  betragen. 
Die  älteste  deutsche  Ulme  dürfte  die  „Schimsheimer  Effe**  in  der  Rheinpfalz  sein,  die 
in  Brusthöhe  11  m  73  Umfang  besitzt  und  deren  Alter  auf  450—600  Jahre  geschätzt 
wird.  In  der  Jugend  hat  der  Baum  eine  tiefgehende  Pfahlwurzel,  die  aber  nament- 
lich auf  Aueboden  bald  verschwindet,  so  dass  vom  6. — 10.  Jahre  von  einem  starken 
Wurzelstock  einige  kräftige  „Herzwurzeln"  in  die  Tiefe  gehen  und  zahlreiche  Seiten- 
wurzeln flach  unter  der  Erdoberfläche  streichen.  Das  Ausschlagvermögen  aus 
dem  Stock  wie  aus  dem  Stamm  ist  sehr  bedeutend  und  ebenso  die  Neigung  zur  Bildung 
von  Wurzelbrut,  durch  welche  sie  sich  in  Auewaldungen  vornehmlich  erhält.  Die 
an  dickwandigen  Bastfaserbündeln  reiche  Rinde,  anfänglich  glatt  und  bräunlichgrau, 
reisst  im  Stangenholzalter  auf  und  bildet  eine,  später  in  auffällig  rechteckige  Stücke 
zerklüftete,  an  alten  Bäumen  vorwiegend  tief  längsrissige,  dunkel  graubraune,  der  Stiel- 
eiche ähnliche  Borke.  Bei  der  Var.  suberosa  bildet  die  Rinde  an  einzelnen  Zweigen 
und  schwächeren  Aesten  leistenförmige  Korkflügel,  die  nach  einigen  Jahren  abgestossen 
werden.  Das  ringporige  Holz  besitzt  einen  lebhaft  chocoladebraunen  Kern 
und  gelblichen  schmalen  Splint  und  lässt  auf  dem  Querschnitt  die  Markstrahlen  mit 
blossem  Auge  nicht  erkennen,  dagegen  verlaufen  im  Spätholz  zahlreiche  feine,  unter- 
brochene  Wellenlinien ,  welche  aus  einfachen  Reihen  enger  Gefässe  bestehen.  Die 
Hauptmasse  des  Holzes  besteht  aus  dickwandigen  Holzfasern.  Das  sehr  wertvolle 
Holz  ist  grobfaserig,  elastisch,  zähbiegsam,  sehr  fest,  schwer  (0,74),  sehr  zähe,  sehr 
schwerspaltig,  ziemlich  hart,  von  ausserordentlicher  Dauer  und  sehr  brennkräftig  (0,80 
bis  0,90). 

Das  Verbreitungs  gebiet  der  Feldulme  umfasst  in  Europa,  wo  ihr  Optimum 
südlich  den  Alpen  liegt,  die  milderen  Gegenden  bis  zum  südlichen  Schweden  und  Nor- 
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wegen.  Sie  ist  ein  Baum  der  Ebene  und  Flusstäler,  wo  sie  eingesprengt,  hörst  weise, 
oder  auch  als  herrschende  Holzart  (z.  B.  in  den  Auenwäldern  der  Elbe)  vorkommt,  im 
Gebirge,  wenigstens  in  Mittel-  und  Süddeutschland,  kaum  über  400 — 500  m  emporsteigend. 
In  bezug  auf  Boden  undKlima  gehört  die  Feldulme  zu  den  anspruchsvoll- 
sten aller  unserer  Waldbäume  und  verlangt  zu  vollkommener  Entwickelung 
sehr  mineralkräftige,  tiefgründige,  lockere  und  frische  Böden  und  verträgt  beinahe 
soviel  Nässe  wie  die  Esche;  Bruchboden  sagt  ihr  nicht  zu.  Ebenso  gehört  sie  zu  den 
wärmebedürftigsten  Holzarten,  ist  aber,  der  Schwarzerle  ähnlich,  ein  nur  in  massigem 
Grade  lichtbedürftiger  Waldbaum. 

2.  IJlmus  montana  Withering  (syn.  ü.  campestris  Linn6s  Herbar.; 
scabra  Miller).  Bergulme,  Haselulme,  Weissulme  oder  -rüster,  von 
der  Feldulme,  mit  der  sie  vielfach  verwechselt  wurde,  durch  folgende  Merk- 
male zu  unterscheiden:  Laubknospen  grösser  und  voller,  dunkelbraun,  auf 
dem  Rücken  rostbraun  behaart.  Blätter  ebenfalls  sehr  vielgestaltig,  kür- 
zer gestielt,  grösser,  8 — 16  cm  lang,  dünn,  länger  zugespitzt,  scharf  doppelt  gesägt, 
die  endständigen  (grössten)  der  Zweige  oft  3zipfelig,  über  der  Mitte  am  breitesten, 
dunkler  grün,  oberseits  nur  wenig  glänzend,  beiderseits  durch  kurze,  steife  Behaarung 
rauh.  Bei  jungen,  namentlich  in  starker  Beschattung  erwachsenen  Bäumen  sind  diese 
unterschiede  am  auffälligsten,  nicht  selten  sind  hier  die  Blätter  am  keilförmigen  Grund 
kaum  ungleich  und  hier  wie  namentlich  an  Ausschlaglohden  erinnern  die  breiten  Blätter 
oft  an  die  Hasel.  Blüten  kurz  gestielt  (bis  1  mm),  grösser  als  bei  der  Feldulme; 
Staubgefässe,  meist  5 ,  ungefähr  doppelt  so  lang  als  das  Perigon,  mit  violetten 
Staubbeuteln.  Die  kahlen,  grösseren  (bis  3  cm)  Früchte  sind  meist  oval  und  tragen 
das  grünliche  Nüsschen  meist  in  der  Mitte  des  Flügels,  den  Rand 
der  oberen  Einkerbung  lange  nicht  erreichend.  Im  Entwickelung s- 
g  a  n  g  gleicht  die  Bergulme  der  Feldulme,  ist  aber  in  allen  Teilen  derber  und  kräftiger 
und  erwächst  gleichfalls  zu  ansehnlichen  Bäumen  mit  teilweise  abwärts  geneigten  Zwei- 
gen. Korkleistenbildung  an  jüngeren  Zweigen  tritt  nur  sehr  selten  auf.  Die  Borke 
ist  mehr  seicht  längsrissig,  der  Eiche  sehr  ähnlich,  das  Holz  hat  einen  blassbrau- 
nen Kern  und  unterscheidet  sich  anatomisch  dadurch  vom  Feldulmenholz,  dass  die 
engen  Gefässe  des  Spätholzes  inzusanjmenhängenden  wellenförmigen,  breiteren 
Linien  auftreten.  Seine  Güte  ist  wesentlich  geringer ;  es  ist  lockerer  und  splintreicher, 
weniger  fest  und  elastisch,  etwas  besser  spaltbar,  schwer  (0,69),  minder  brennkräftig. 
—  Das  europäische  Verbreitungsgebiet  der  Bergulme,  die  in  Deutschland  zwar  nur 
eingesprengt  oder  hörst  weise  auftritt,  aber  weitaus  die  verbreitetste  Ulme  ist,  umfasst 
die  nördliche  Hälfte  Europas,  wo  sie  von  Schottland  und  vom  südlichen  Schweden  und 
Norwegen,  sowie  vom  nördlichen  Russland  bis  zu  den  südlichen  Alpen  und  Karpathen 
reicht.  Die  Bodenansprüche  sind  nahezu  die  gleichen  wie  bei  der  Feldulme,  doch  geht 
sie  höher  im  Gebirge  empor  und  begnügt  sich  mit  geringerer  Luftwärme. 

3.  ülmus  effusa  Willdenow.  Flatterulme,  Effe,  Iffe,  Bast- 
rüster. Knospen  spitz,  schlank,  zimmetbraun,  kahl,  durch  dunkle  Berandung  ihrer 
Schuppen  gescheckt.  Junge  Zweige  dünn,  hellbraun,  meist  glatt  und  glänzend, 
an  Stockausschlägen  aber  behaart,  stets  ohne  Korkflügel.  Blätter  dünn,  oberseits 
kahl  oder  etwas  rauh,  unterseits  gleichmässig  weich  behaart,  hinsichtlich  der  Grösse 
zwischen  beiden  vorstehenden  Arten,  in  der  Mitte  am  breitesten,  am  Grunde  sehr 
unsymmetrisch,  lang  zugespitzt,  scharf  doppelt  gesägt,  Hauptzähne  nach  vom  gekrümmt. 
Blüten  lang  gestielt  (bis  17  mm),  in  flatterigen  Büscheln,  ca.  14 
Tage  früher  aufblühend.  Früchte  an  3 — 4  cm  langen  Stielen  hängend,  kleiner  als 
bei  vorigen  (bis  l^a  cm),   mit  central  gelagertem  Nüsschen  und  deutlich  ge- 


344  III.  Klein,  Forstbotanik. 

Wimper tem  Flügelrand.  Bewurzelnng  ziemlich  tief,  mit  oft  mächtigen 
Wurzelanläufen.  Der  Wuchs  ist  etwas  rascher  als  bei  der  Feldulme,  sie  erwächst 
ebenfalls  zu  stattlichen  Bäumen  mit  etwas  schlankerem  Stamm  und  breiter,  lockerer, 
unregelmässiger,  reichästiger  Krone.  Der  Stockausschlag  ist  reichlich ;  die  Nei- 
gung zu  Wurzelbrut  scheint  verschieden,  im  allgemeinen  aber  bedeutend  zu  sein. 
Die  Rinde  bildet  eine  nur  massig  dicke,  längsrissige,  graubraune,  fortwährend  in 
flachen  gekrümmten  Schuppen  abblätternde  Borke.  Das  Holz  hat  breiten  Splint, 
schwach  lichtbraunen  Kern,  spez.  Gewicht  0,66  und  steht  in  seinen  technischen  Eigen- 
schaften den  beiden  anderen  Arten  erheblich  nach,  bildet  aber  häufig  sehr  schöne  Ma^ 
serungen.  Je  heller  der  Kern,  desto  geringwertiger  pflegt  das  Ulmenholz  überhaupt 
zu  sein  und  umgekehrt.  Anatomisch  ist  es  durch  feine,  aber  deutliche  Markstrahlen 
und  durch  fast  ununterbrochene  wellenförmigeBänder  von  engen  Ge- 
fässen  im  Spätholz  ausgezeichnet  und  infolge  dessen  lockerer.  Die  Flatterulme  ist  ein 
Baum  Mitteleuropas;  auf  den  südlichen  Halbinseln  sowie  in  Grossbritannien  und 
der  skandinavischen  Halbinsel  fehlt  sie;  fast  ausschliesslich  auf  die  Ebene  beschränkt, 
findet  sie  sich,  im  allgemeinen  nirgends  häufig,  an  ähnlichen  Standorten  wie  die  Feld- 
ulme, ist  aber  in  ihren  Bodenansprüchen  etwas  bescheidener  und  kommt  noch  auf  leich- 
terem sandreichem  Boden  und  auf  moorigen  Standorten  fort. 

4.  Ulmus  americana  Linn6.  Amerikanische  Ulme,  fast  im  ganzen 
atlantischen  Amerika  verbreitet,  ebenfalls  sehr  variabel,  der  Flatterulme  ähnlich,  mit 
unterseits  ebenfalls  weichhaarigen,  am  Grunde  aber  weniger  ungleichen,  auf  dem  Rücken 
der  Randzähne  oft  nur  einmal  gezähnten  Blättern,  deren  Seitenrippen  nach  Majnr  vor 
dem  Eintritt  in  die  Zahnspitze  jeweils  einen  kräftigen  Nerv  nach  der  Zahnbasis  ab- 
geben, mit  am  Rand  gewimperten  Früchten,  deren  Nüsschen  der  Flügeleinkerbung  dicht 
anliegt,  erreicht  in  ihrer  Heimat  auf  bestem  Standort  bis  35  m  Höhe  und  1  m  Stärke, 
während  sie  auf  trockenen  Standorten  niedrig  bleibt.  Bei  uns  vollkommen  hart,  selbst 
in  Norddeutschland  und  auf  geeigneten  Standorten  die  gleichen  Dimensionen  wie  in 
ihrer  Heimat  erreichend,  wurde  diese  Ulme  bei  uns  vielfach,  namentlich  in  den  60er  und 
70er  Jahren  des  vergangenen  Jahrhunderts  und  besonders  in  Ost-  und  Westpreussen 
forstlich  angebaut.  Da  ihr  sehr  schwerspaltiges  Holz  nur  ein  spez.  Gewicht  von  0,65 
und  einen  hellbraunen  Kern  besitzt,  will  man  neuerdings  mit  Recht  nichts  mehr  von 
ihr  wissen. 

§  78.  Celtis  australis  Linn^.  Gemeiner  Zürgelbaum  (franz. 
Micocoulier).  Knospen  gerade  über  den  Blattnarben.  Blätter  2zeilig,  5 — 20 cm 
lang,  s  c h i e f-eilanzettlich,  lang  zugespitzt,  unterseits  kurzhaarig,  am  Rande 
einfach  gesägt,  am  Grunde  handnervig,  indem  vom  keilförmigen  Grunde  neben  der 
Mittelrippe  je  ein  kräftiger  Seitennerv  bis  gegen  die  Mitte  des  Randes  läuft.  Blüten 
lang  und  dünn  gestielt,  einzeln  (oder  zu  2 — 3)  in  der  Achsel  diesjähriger 
Laubblätter.  Frucht  eine  ca.  1  cm  grosse,  anfangs  orangegelbe,  später  braun- 
violette kugelige  Steinfrucht  mit  spärlichem,  geniessbarem  Fleisch.  —  Der 
gemeine  Zürgelbaum  ist  eine  südeuropäische  Holzart,  welche  in  den  südlichen 
Alpenländem,  in  Italien,  Croatien  und  Südungam  die  Nordgrenze  seiner  Verbreitung 
findet,  mit  Ausnahme  Südungarns  hier  meist  nur  vereinzelt  in  sonnigen  Lagen  auftritt 
und  langsam  sich  entwickelnd  in  150—200  Jahren  15—20  m  hohe  Bäume  mit  grosser 
rundlicher  Krone  bildet  und  ein  vielhundertjähriges  Alter  erreichen  kann.  Sein  Holz, 
im  Splint  gelblich,  im  Kern  grau,  atlasglänzend,  von  der  Struktur  der  Ulmenhölzer, 
aber  mit  deutlichen  Markstrahlen,  ist  ein  vorzügliches  Werkholz  vom  Gewicht  0,75  bis 
0,82,  das  an  Zähigkeit  alle  europäischen  Holzarten  übertrifft. 
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Celtis  occidentalis  Linn^,  der  amerikanische  Zär^elbaum, 
ein  in  ganz  Nordamerika  mit  dem  Optimum  im  fenchten  Flnssgebiet  des  Mississippi 
heimischer  Baum  mit  nach  Mayr  ziemlich  geringwertigem  Holz,  mit  beiderseits 
kahlen  oder  nahezn  kahlen,  bis  9cm  langen,  variablen  Blättern  und  nngeniessbaren 
rötlichbrannen  Steinfrüchten,  ist  bei  uns  frosthärter  und  vielfach  als  Zierbaum  angepflanzt. 

Zelkowa  Keäki  Dippel  (syn.  Planera  acuminata  Planchott).  E  e  ä.  k  i ,  der 
wertvollste  Laubholzbaum  Japans,  dort  in  der  Edelkastanienzone  beimisch.  Leittrieb 
dünn ,  schief  gestellt.  Blätter  spitzeiförmig ,  meist  gleichseitig,  sehr  kurz 
gestielt,  grob  stachelspitzig,  gekerbt-gesägt,  gleichmässig  fiedernervig  mit 
meist  10  Nervenpaaren,  an  fruchtbaren  Zweigen  ca.  3  -  6  cm,  an  unfruchtbaren  6 — 12  cm 
lang.  Blüten  meist  eingeschlechtig,  unscheinbar,  sitzend  an  kurzen  Seitenzweigen, 
die  männlichen  einzeln  in  den  oberen  Blattachseln,  die  weiblichen  in  3 — ögliedrigen 
Knäueln  am  unteren,  blattlosen  Teil  der  Triebe.  Frucht  eine  kleine  schief  kugelige 
Steinfrucht,  den  Nüsschen  der  Hainbuche  ähnlich.  —  Das  feinfaserige  Holz  dieser  in 
Japan  sehr  raschwüchsigen  Lichtholzart,  die  sehr  starke  Dimensionen  er- 
reicht, hat  einen  dunkelbraunen  Kern  und  wird  in  seiner  Heimat  höher  geschätzt  als 
das  der  dortigen,  unserer  Zerrelche  vergleichbaren  Eichen.  —  In  Deutschland 
in  den  Kreis  der  forstlichen  Anbauversuche  gezogen,  hat  sich  die  Keäki  bis  jetzt  be- 
währt, ist  auch  bei  uns  raschwüchsig,  in  8  Jahren  ca.  4  m  hoch,  und  stellt,  wie  zu 
erwarten,  ziemlich  hohe  Ansprüche  an  Bodengüte  und  Wärme,  ähnlich  der  Carya  alba. 
Die  Früchte  besitzen  meist  grosse  Keimföhigkeit ,  laufen  nach  ca.  4  Wochen  auf 
und  die  jungen  Pflanzen  werden  im  1.  Jahre  20 — 25  cm  hoch.  Ira  Freistand  geht  das 
Bäumchen  frühzeitig  in  die  Aeste.  Eine  Pfahlwurzel  fehlt,  gleich  nach  dem  Verschulen 
bilden  sich  5—6  kräftige  Herzwurzeln  aus.  Der  junge  Baum  verlangt  volles  Licht 
von  oben  und  Seitenschutz;  milder  kräftiger  Lehm  oder  frischer  sandiger  Lehm  sagt 
ihm  am  besten  zu. 

§79.  Viscum  album  Linn^.  Gemeine  Mistel  (franz.  Gui)  aus  der 
ca.  500  meist  tropische  Arten  umfassenden  Schmarotzerfamilie  der  Loranthaceen. 
Immergrüner,  2häusiger,  sehr  ästiger,  rundlicher  Busch  mit  glatter  oder  querrunzeliger 
gelbgrüner  Rinde  ohne  Korkbildung,  mit  gegenständigen,  lederigen,  länglichen,  abgerun- 
deten dunkel-  oder  gelblichgrtlnen  Blättern  an  den  Enden  der  Gabeläste. 
Blütezeit  je  nach  Klima  vom  Februar  bis  April.  Die  weissen  oder  gelblichen  Beeren 
mit  sehr  klebrigem  Fleische  reifen  im  Dezember  oder  im  nächsten  Frühjahr  und  wer- 
den durch  Vögel  (Misteldrossel)  verbreitet.  Die  Keim  wurzel  der  an  der  Rinde  der 
Nährbäume  angeklebten  Samen  bildet  zunächst  auf  der  Rinde  eine  flache  Haftscheibe, 
aus  deren  Mitte  dann  eine  kegelförmige  Saugwurzel  hervortritt  und  die  Rinde  bis  zum 
Holzkörper  radial  durchwächst,  ohne  in  denselben  einzudringen.  Aus  der 
Basis  dieses  ersten  „Senkers"  entspringen  einige  flach  in  den  jüngsten  Rinden- 
schichten ausserhalb  des  Cambiums  weiterwachsende  und  seitlich  mit  den  Rindenzellen  fest 
verwachsende  Seitenwurzeln,  die  ^Rinden  würz  ein",  welche  sich  alljährlich  wenig 
verlängern  (bei  der  Kiefer  im  Durchschnitt  0,75,  bei  der  Tanne  1,7  cm)  und  alljährlich 
einen  bis  höchstens  zwei,  oft  nur  alle  2  Jahre  einen  neuen  Senker  bilden,  so  dass  die 
Senker  in  Längsreihen  zu  stehen  kommen.  Die  Spitze  der  Senker  geht  in  Dauergewebe 
über,  wenn  sie  an  der  Grenze  des  Holzkörpers  angelangt  ist  und  gelangt  in  das  Holz, 
indem  sie  vom  nächsten  Jahresring  umwachsen  wird.  In  der  Region  des  jeweiligen 
Cambiums  dagegen  bleiben  die  Senker  wachstumsfähig  und  verlängern  sich  so  alljähr- 
lich, genau  wie  ein  Markstrahl,  um  die  Dicke  eines  Jahresringes  und  das  Ende  der 
Senker  kommt  alljährlich  um  einen  Jahresring  weiter  (unter  günstigen  Umständen  bis 
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40  und  mehr)  in  das  Holz  hinein.  Die  Senker  nehmen  mit  ihren  Seitenflächen,  soweit 
sie  im  wasserleitenden  Holze  stecken,  Wasser  auf  und  sterben  an  den  Enden  erst  ab, 
wenn  sie  ins  Kernholz  kommen,  wo  sie  radial  verlaufende  Löcher  hinterlassen.  Später 
werden  die  Tragäste  krebsartig  verunstaltet,  weil  endlich  auch  die  Basis  der  alten, 
breiten,  dicht  beisammenstehenden  Senker  in  Dauergewebe  übergeht  und  so  ein  weiteres 
Dickenwachstum  der  Aeste  an  den  Ansatzstellen  der  Büsche  verhindert.  An  den  Rin- 
denwurzeln, die  von  der  Basis  des  Busches  aus  nach  dessen  Absterben  auch  allmählich 
absterben,  entspringen  als  echte  Wurzelbrut  zahlreiche  Adventivknospen,  welche  neue 
Büsche  (vielfach  einen  ganzen  Bestand)  erzeugen.  Das  Abschneiden  der  Mistelbüsche 
ist  nur  dann  von  Erfolg,  wenn  die  Aeste  so  weit  entfernt  werden,  als  die  Rindenwur- 
zeln reichen.  —  Unter  den  Waldbäumen  schmarotzt  die  in  ganz  Europa  östlich  bis 
Memel  verbreitete  Mistel  am  häufigsten  auf  Kiefern  und  Tannen,  Pappeln,  Linden, 
Bim-  und  Apfelbäumen,  findet  sich  aber  gelegentlich  auch  auf  den  meisten  anderen  und 
ist  sehr  selten  auf  Eichen,  Lärchen,  Cedern  und  Eiben,  während  sie  auf  der  Fichte  fehlt 
Loranthus  europaeus  Linn6.  Gemeine  Riemenblume,  auch 
„Eichenmistel"  genannt,  mit  dunkler,  schwärzlicher  Rinde  und  deutlich  gestielten 
sommer  grünen  Blättern,  deren  Paare  auch  im  mittleren  Teile  der  Gabeläste  stehen, 
ist  ein  südosteuropäischer  Schmarotzer  der  Eiche  und  Edelkastanie.  Ihre  Saug- 
wurzeln wachsen  nur  im  jeweils  jüngsten  Holze  ohne  Senkerbildung  und 
rufen  bis  kopfgrosse  knollige  Verdickungen  an  den  befallenen  Aesten  hervor.  In  Deutsch- 
land ist  sie  vereinzelt  in  Sachsen  gefunden  worden,  während  sie  in  Oesterreich,  nament- 
lich in  den  südöstlichen  Staaten,  nicht  selten  ist. 

§  80.  Aus  der  den  Ranunculaceen  nahestehenden  Familie  der  Magno- 
liaceen,  ausgezeichnet  durch  die  in  der  Knospe  tutenförmig  geschlossenen  und 
die  jungen  Blattanlagen  einhüllenden  Nebenblätter  und  durch  vereinzelte  Oelzellen  in 
Mark,  Rinde  und  Blättern,  sind  folgende  beide  Arten  bei  uns  versuchsweise  angebaut 
worden : 

Magnolia  hypoleuca  Siebold  et  Zuccarini.  Honoki,  Japa- 
nische Magnolie.  Blätter  oval-eiförmig,  sehr  gross  (15—25  cm  lang),  unter- 
seits  weisslich  mit  12  —  20  Nervenpaaren.  Blüten  12— 15  cm  im  Durchmesser, 
gelblichweiss,  mit  scharlachroten  Staubfäden,  mit  dem  Laubausbruch  aufblühend  und 
schon  an  20jährigen  Bäumen  erscheinend.  Die  klimatischen  Bedingungen  dieses  präch- 
tigen, raschwüchsigen,  japanischen  Baumes  entsprechen  denjenigen  der  Stieleiche 
in  Deutschland.  Enge,  warme  Täler  der  Mittelgebirge  mit  frischem,  kräftigem  Boden 
könnten  nach  Mayr  das  Optimum  dieser  lichtbedürftigen  Holzart  bilden.  Der  Wert 
des  vortrefflichen,  sehr  geradfaserigen,  frisch  graugrünen,  trocken  olivengrünen  Holzes 
von  sehr  schöner  Färbung  und  vom  spez.  Gewicht  0,55—0,50  liegt  in  seiner  Elastizität  ; 
es  wird  zu  Gegenständen,  die  sich  nicht  werfen  und  nicht  reissen  dürfen,  verarbeitet. 
Im  Schluss  bildet  der  Baum  einen  astreinen  walzigen  Schaft  und  erreicht  30  m  Höhe 
und  darüber.  Die  Samen  müssen  in  der  fleischigen  Fruchthülle  oder  im  Zapfen  be- 
lassen werden,  wenn  sie  ihre  Keimfähigkeit  auf  der  Reise  nach  Europa  nicht  verlieren 
sollen. 

Liriodendron  tulipifera  Linn6.  Tulpenbaum.  Knospen  zu- 
sammengedrückt eiförmig,  einem  dicken  Vogelschnabel  ähnlich,  über  rundlichen  Blatt- 
narben an  glänzend  grünlichbraunen  Trieben.  Blätter  langgestielt,  bis  10  cm  lang 
und  zuweilen  noch  breiter,  41appig,  an  der  Spitze  mit  stumpfwinkeligem  Einschnitt  ab- 
gestutzt, vor  dem  Laubfall  goldgelb.  Blüten  im  Juni  und  Juli,  tulpenähnlich,  ca.  6  cm 
Durchmesser,  grünlichgelb,  aussen  orangefarben.  —  Dieser  im  östlichen  Nordamerika 
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heimische,  raschwüchsige  Baum  erreicht  in  seinem  Optimnm,  den  südlichen  Tälern 
des  AUeghaniegebirgs  nach  Mayr  nicht  selten  60  m  Höhe  und  4  m  Durchmesser.  Das 
leichte  (0,52 — 0,62),  ziemlich  grobfaserige,  glänzende,  weiche,  ziemlich  leichtspaltige  und 
biegsame,  sehr  dauerhafte  Holz  mit  grünlichgelbem  bis  grünbraunem  Kern  ist  in  seiner 
Heimat  als  Konstruktionsholz  sehr  geschätzt.  In  Europa  schon  1663  eingeführt,  hat 
sich  der  Tulpenbaum  in  Süd-  und  Mitteldeutschland  als  vollständig  hart  erwiesen,  ge- 
deiht auch  noch  in  Norddeutschland,  ist  in  Parks  und  Anlagen  vielfach  angepflanzt  und 
schon  in  über  30  m  hohen  Exemplaren  in  älteren  Anlagen  vorhanden.  Der  Baum  ver- 
langt zu  gutem  Gedeihen  tiefgründigen  frischen  Boden  und  darf  nur  in  angetriebenem 
Zustand  (Ende  April,  Anfang  Mai)  unter  besonders  sorgfältiger  Behandlung  der  Wurzel 
verpflanzt  werden. 

§81.  Cercidiphyllum  japonicum  Siebold  et  Zuccarini,  Käd- 
sura,  Judasblattbaum  aus  der  Familie  der  Trochodendraceae,  auf 
frischem  kräftigem  Boden  in  Flussauen,  an  Bachufern,  im  Klima  der  Wallnuss  und  der 
Eichen  mit  Buchen  in  Japan  Bäume  von  30  m  Höhe  mit  astlosem  Schaft  von  13  m 
liefernd,  kommt  in  seinen  Ansprüchen  der  Esche  am  nächsten.  Blätter  gegen- 
ständig, ca.  4 — 6  cm  lang,  rot  gestielt,  untere  rundlich  herzförmig,  obere  elliptisch, 
alle  klein  gekerbt,  handnervig,  beim  Aufbrechen  zart  rosa,  später  oben  dunkel-,  unten 
hellgrün  mit  roten  Nerven,  im  Herbst  grell  scharlachrot.  Die  Kurztriebe  entwickeln 
auch  am  zwei-  und  mehrjährigen  Zweige  nur  1  Blatt.  Blüten  unscheinbar,  nackt, 
2häusig.  Holz  geradfaserig,  mit  hellbräunlichem  oder  gelblichem  Kern,  vom  spez. 
Trockengewicht  0,49,  makroskopisch  einem  Nadelholz  täuschend  ähnlich,  von  grosser 
Feinheit  und  Gleichmässigkeit,  für  Bauten  sehr  geschätzt.  —  Der  raschwüchsige  Baum 
(bei  uns  in  5  Jahren  3,5  m)  gedeiht  bei  uns  anscheinend  gut,  besitzt  ein  aus  vielen,  kräf- 
tigen Seiten-  und  sehr  zahlreichen,  äusserst  feinen  Faserwurzeln  bestehendes  Wurzel- 
system, verlangt  grosse  Vorsicht  beim  Verpflanzen,  neigt  frühzeitig  dazu,  schon  vom 
Boden  an  mehrere  Schäfte  zu  entwickeln  (grosses  Stockausschlagvermögen!)  und  bean- 
sprucht frischen,  kräftigen,  lehmhaltigen  Boden  und  bedeutende  Sonnenwärme.  Bis  jetzt 
bei  uns,  trotz  frühzeitigen  Austreibens,  frosthart. 

§  82.  Clematis  vitalba  Linn6,  die  gemeine  Waldrebe  aus  der 
Familie  derEanunculaceae,  klettert  in  der  südlichen  Hälfte  Europas  an 
Bäumen  und  Sträuchern,  mit  ihren  Blattstielen  sich  festrankend,  bis  zur  Höhe  von  5 
und  6  m  empor  und  kann  durch  Ueberlagern  junger  Holzpflanzen  schädlich  werden. 

Berberis  vulgaris  Linn6,  der  gemeine  Sauerdorn  oder  die 
Berberitze,  aus  der  Fami  lie  der  Berberid  aceae,  bildet  dicht  bestockte 
1— 2V2  m  hohe  Büsche.  Die  Blätter  der  rutenförmigen  Langtriebe  sind  zu  3teiligen 
Dornen  umgewandelt,  in  deren  Achseln  die  laubblatttragenden  Kurztriebe  mit  endstän- 
digen gelben  Blütentrauben  stehen.  Die  Pflanze  liefert  zwar  dichte,  undurchdringliche 
Hecken,  ist  aber  hierfür  nicht  zu  empfehlen,  weil  sie  der  Zwischenwirt  des  Getreide- 
rostes ist.  Sie  findet  sich  an  lichten  Waldrändern,  in  Hecken  und  Gebüschen  zerstreut 
in  ganz  Europa,  besonders  häufig  aber  in  den  Alpen. 

Aus  der  Familie  der  Saxifragaceae,  Unterfam.  Ribesioideae,  kom- 
men Ribes  Grossularia  Linn6,  die  Stachelbeere,  bis  1  m  hohe  Büsche 
bildend,  deren  einjährige  Langtriebe  wie  bei  Berberis  nur  1 — 3teilige  Blatt  sta- 
ch ein  tragen,  in  deren  Achseln  die  mit  rundlich  3 — 51appigen  Blättern  besetzten 
Kurztriebe  stehen,  Ribes  petraeum  Wulfen,  die  stachellose  Felsen- 
Johannisbeere   mit   anfangs   aufrechten,    später   hängenden   Blütentrauben   und 
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Deckblättern,  die  1  ä  n  g  e  r  als  die  Bltitenstiele  sind ,  ebenso  hoch  wie  vorige 
werdend  und  namentlich  Rib es  alpinum  Linn6,  die  Alpen- Johannisb  eere, 
gleichfalls  stachellos,  mit  aufrechten  Blütenständen  und  kürzeren  Deckblättern,  bis 
2V2  m  hohe  Sträucher  bildend,  gelegentlich  am  Waldrand  und  auch  als  Unterholz  im 
Walde  vor. 

§  83.  Aus  der  nahe  verwandten  Familie  der  Platanaceae,  die  nur  die 
Gattung  P 1  a  t  a  n  u  s  enthält,  sind  zwei  schwer  zu  unterscheidende  variable  Arten,  die 
von  manchen  Autoren  nur  als  Varietäten  einer  einzigen  Art,  Platanus  vulgaris,  ange- 
sehen werden,  häufig  als  Park-  und  Strassenbäume  bei  uns  angepflanzt.  Platanns 
Orientalis  Linn6,  die  orientalische  Platane  aus  Kleinasien  und  Pla- 
tanus occidentalis  Linn6,  die  amerikanische  Platane  aus  Nordamerika. 
Knospen  vom  kegelförmig  hohlen  Blattstiel  bis  zum  Laubfall  umschlossen.  Blätter 
denen  des  Bergahorns  ähnlich,  meist  ölappig,  12 — 25  cm  lang,  einzeln  stehend,  mit 
grossen,  den  Zweig  oberhalb  der  Blattbasis  tutenförmig  umschliessenden,  bald  abfallen- 
den Nebenblättern  und  fussförmiger  Blattnervatur  (die  Hauptnerven 
der  beiden  Seitenlappen  entspringen  aus  den  Hauptnerven  der  mittleren  Lappen).  Blü- 
ten einhäusig  eingeschlechtig,  an  hängenden  Stielen  seitenständige  Köpfchen  bildend; 
weibliche  nach  der  Befruchtung  sich  vergrössernd  zu  ca  3V2  cm  grossen,  verholzten, 
kugeligen,  warzigen  Fruchtständen.  Der  Laubausbruch  findet  Ende  April  oder 
Anfang  Mai  statt,  die  Blütezeit  ist  im  Mai  oder  Anfang  Juni,  die  Samenreife  im  Okto- 
ber. Der  Same  keimt  3 — 4  Wochen  nach  Aussaat.  Die  gelblich-  oder  grünlich-grau- 
braune Rinde  verwandelt  sich  frühzeitig  in  eine  sehr  charakteristische 
Blätterborke,  die  sich  fortwährend  in  grossen,  dünnen  Blättern  abschilfert,  so  dass  der 
Platanenstamm  immer  gescheckt  erscheint.  Das  zerstreutporige  Holz  ist  röt- 
lichweiss,  dem  Rotbuchenholz  ähnlich,  die  sehr  gleichmässig  zerstreuten  Gefässe  mit 
blossem  Auge  kaum  zu  erkennen,  alle  Markstrahlen  sehr  scharf,  breit  und  nahe 
beisammenstehend,  so  dass  ^/a — V*  ^^^  Holzfläche  von  den  Markstrahlen  eingenommen 
wird;  als  Nutzholz  ist  es  etwas  mehr  als  das  Rotbuchenholz  geschätzt,  grobfaserig, 
mittelschwer  (0,63),  ziemlich  hart,  äusserst  schwerspaltig,  sehr  zäh,  massig  schwindend, 
nur  im  Trockenen  von  einiger  Dauer,  von  grosser  Heizkraft.  —  Die  sehr  raschwüch- 
sigen Bäume  haben  eine  tiefgehende  und  weitstreichende  kräftige  Bewurzelung 
und  bilden  bei  uns  stattliche  20 — 30  m  hohe,  geradschaftige  Bäume  mit  mächtiger,  breit 
ausladender,  starkästiger  Krone,  reinigen  sich  ziemlich  hoch  hinauf  von  Aesten  und 
können  auf  günstigen  Standorten  riesige  Dimensionen  und  (orientalis)  ein  angeblich 
mehrtausendjähriges  Alter  erreichen.  Beide  Platanen  verlangen  zu  ihrem  Gedeihen 
einen  tiefgründigen,  lockeren,  humusreichen,  feuchten  Boden  und  geschützte  Lagen,  ent- 
sprechend ihrem  Vorkommen  an  Flussufern  in  ihrer  Heimat.  Trockene  Böden,  insbe- 
sondere Kalkböden  und  sehr  nasse  Lagen  sagen  ihnen  nicht  zu.  Als  ausgesprochene 
Lichtholzarten,  die  mit  weit  ausgebreiteter,  zwar  dünner  belaubter,  aber  grossblätteriger 
Krone  den  Boden  etwa  so  dicht  wie  die  Rotbuche  beschatten,  sind  sie  trotz  Rasch- 
wüchsigkeit und  Massenproduktion  keine  eigentlichen  Waldbäume,  da  sie  sich  weder 
zum  Hochwaldbetrieb  noch  als  Oberständer  im  Mittelwalde  eignen;  sie  verdienen  aber 
Anpflanzung  an  Bestandesrändem  und  an  Wegen. 

P.  orientalis  hat  grosse  Borkeschuppen,  meist  tief  51appige  Blätter  mit 
gestutzter  oder  herzförmiger  Basis,  seltener  3-  oder  ölappige  mit  keilförmiger  Basis, 
abstehende  A e s t e  und  zwei  oder  mehr  weibliche  Köpfchen  an  gemeinsamem  Stiel ; 
P.  occidentalis  dagegen  hat  kleine  Borkeschuppen,  meist  seicht  3-  (seltener 
etwas  5-)lappige,  ziemlich  klein  gezähnte  Blätter,  die  am  Grunde  in  der  Regel  abge- 
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rundet,  seltener  abgestutzt  und  meist  in  den  Blattstiel  vorgezogen  sind.    Die  weiblichen 
Köpfchen  stehen  in  der  Regel  einzeln.   Der  Baum  ist  frosthärter  als  orientalis. 

§  84.  Die  grosse,  ca.  2000  Arten  umfassende  Familie  der  Rosaceen  hat 
fast  stets  regelmässige,  oberständige  oder  halboberständige  (perigyne)  Blüten  mit  meist 
5  Kelch-,  5  Blumenblättern,  zahlreichen  Staubgefässen  und  einem,  wenigen  oder  vielen 
apocarpen  Fruchtknoten.  Blätter  meist  wechselständig  mit  Nebenblättern.  Von  den 
4  Unterfamilien  kommen  hier  im  wesentlichen  nur  die  Pomoideae  und  Prunoideae  in 
Betracht,  während  die  Spiraeoideae  mit  der  Gattung  Spiraea  in  Südosteuropa,  die  Ro- 
soidbae  mit  den  Rosen,  Brombeeren  und  Himbeeren  lediglich  als  Forstunkräuter  zu  er- 
wähnen sind,  von  denen  die  letzteren,  namentlich  auf  Kahlschlägen,  oft  verdämmend 
auf  den  jungen  Holzwuchs  wirken. 

1.  ünterfamilie  Pomoideae.  Meist  2 — 5  (seltener  1)  Fruchtknoten, 
unter  einander  und  mit  dem  sie  umgebenden  Achsenbecher  verwachsen  und  daher  unter- 
ständig. Frucht  eine  vom  Kelche  gekrönte  Apfelfrucht,  deren  Fächer  entweder 
pergamentartig  dünn  (Kernapfel)  oder  dick  und  hart  (Steinapfel)  sind.  Das 
zerstreutporige  Holz,  dessen  Jahresringe  in  der  Spätholzzone  gewöhnlich  dunk- 
ler gefärbt  sind,  enthält  sehr  zahlreiche,  gleichmässig  über  den  Jahresring  ver- 
teilte, einzelnstehende,  kleine  Gefässe,  die,  ebenso  wie  die  sehr  zahlreichen,  feinen  Mark- 
strahlen, mit  blossem  Auge  nicht  mehr  zu  erkennen  sind. 

1.  Crataegus  monogyna  Jacquin,  der  eingriff  elige  Weissdorn 
oder  Hagedorn  (franz.  Aub6pine),  hat  mit  blattwinkelständigen  Domen  besetzte 
Langtriebe  und  häufig  in  Dornen  endigende  Seitenzweige,  ca.  3—7  cm  lange,  viel- 
gestaltige, meist  tief  3 — Tspaltige  oder  -teilige,  unterseits  blaugrüne 
Blätter  mit,  wenigstens  im  untern  Teil,  nach  auswärts  gebogenen  Seiten- 
nerven, sehr  grosse,  an  unfruchtbaren  Langtrieben  bleibende,  nierenförmige,  zerschlitzte 
oder  gesägte  Nebenblätter,  weisse  (nur  bei  Kulturvarietäten  rosa)  Blüten  mit 
roten  Staubbeuteln  und  einem  Griffel  in  aufrechten,  zusammengesetzten  Trugdol- 
den, ca.  14  Tage  später  als  oxyacantha  aufblühend.  Früchte  eiförmig,  scharlachrot 
mit  nur  einem  Steinkem.  Die  im  Fiühjahr  gesäten  Früchte  liegen  über.  —  Der 
eingriffelige  Weissdorn  ist  ein  trag  wüchsiger,  sperriger  Strauch  von  1 — 3  m  Höhe  mit 
sehr  langen,  wenig  verästelten  Wurzeln,  seltener  ein  Baum  mit  spannrückigem  Stamm, 
der  unter  günstigen  Umständen  auf  nahrhaftem,  kalkreichem  Boden  bis  10  m  Höhe  und 
2  m  Umfang  sowie  ein  mehrhundertjähriges  Alter  erreichen  kann.  Er  findet  sich  in 
ganz  Europa  (und  weit  darüber  hinaus),  mit  Ausnahme  des  hohen  Nordens  nnd  äus- 
sersten  Südens,  in  Mittel-  und  Südeuropa  häufiger  als  oxyacantha,  in  Hecken,  Gebüschen, 
an  Waldrändern  und  als  Unterholz  in  Mittelwäldern  der  Ebene  und  des  Hügellandes 
und  steigt  im  Gebirge  an  sonnigen  Berghängen  bis  ca.  900  m  empor.  Er  verträgt  den 
Schnitt  sehr  gut  und  schlägt  sowohl  aus  dem  Stock  wie  den  verschnittenen  Aesten  und 
Zweigen  sehr  kräftig  aus  und  eignet  sich  bei  seinen  sonstigen  Eigenschaften  vorzüglich 
zu  lebenden  Hecken.  Das  matt  fleischrote  Holz  ohne  gefärbten  Keni  zeigt  häufig 
zahlreiche  Markflecke,  ist  sehr  feingebaut,  sehr  hart,  sehr  schwerspaltig,  stark  schwin- 
dend, vom  spez.  Gewicht  0,80 — 0,88  und  wird  namentlich  zu  Drechslerarbeiten  verwendet. 

2.  Crataegus  oxyacantha  Linn6,  der  gemeine  Weissdorn  oder 
Hagedorn,  ist  dem  ersteren  in  jeder  Beziehung  sehr  ähnlich  und  unter- 
scheidet sich  durch  ebenfalls  sehr  vielgestaltige,  meist  weniger  tief  geteilte  und  selbst 
angeteilte,  unterseits  gelblichgrüne  Blätter,  mit,  wenigstens  im  unteren  Teil, 
nach  einwärts  gebogenen  Seitennerven,  2-  (selten  3-)grifflige 
Blüten  und  kleinere,   2steinige  Früchte.     Er  ist  ebenso  verbreitet  wie  der 
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eingriflaige  und  im  allgemeinen  in  der  nördlichen  Hälfte  Europas  häufiger,  in  der  sud- 
lichen seltener. 

Ein  Bastard  zwischen  beiden  Arten  verbindet  die  Griffelzahl  von  monog^na 
mit  dem  Blattbau  von  oxyacantha. 

3.  Crataegus  pentagyna  Waldstein  et  K i t a i b e  1  mit  5  Griffeln  und 
zottigen  bis  weisswoUigen  Blütenstielen  und  roten  Früchten  und  4.  C.  nigra  Waldst. 
et  Kit.  mit  unterseits  graufilzigen,  7 — 9  lappigen  Blättern  und  schwarzen  kugeligen 
Früchten  sind  südosteuropäische  Sträucher,  welche  auf  ähnlichen  Standorten  wie  die 
ersteren  im  südlichen  Ungarn  etc.  vorkommen. 

Mespilus  germanica  Linn^,  die  gemeine  Mispel  (franz.  Neflier), 
angeblich  aus  Persien  stammend,  wird  in  ganz  Süd-  und  Mitteleuropa  kultiviert  und 
ist  mitunter  auf  nahrhaftem  Boden  in  schattigen  Lagen  in  Hecken,  Gebüschen  und 
Waldrändern  verwildert  und  zwar  meist  als  mit  kurzen  geraden  Domen  besetzter 
Strauch,  während  die  Kulturpflanze  unbewehrt  ist.  Die  Blätter  sind  länglich-lan- 
zettlich, meist  ganzrandig,  oberseits  flaumig  dunkelgrün,  unterseits  grau  bis  weLssfilzig:, 
die  einzeln  stehenden,  grossen  (3 — 4  cm),  von  den  wollig  filzigen  Kelchzipfeln  über- 
ragten Blüten  weiss  mit  purpurroten  Staubbeuteln.  Steinapfel  bis  3  cm  gross, 
niedergedrückt,  kugelig,  braun,  mit  5  Kernen.  Sie  ist  langsamwüchsig  und  liefert 
ein  zähes  Holz. 

1.  Cotoneaster  vulgaris  Lindley,  die  gemeine  BergmispeL 
ein  höchstens  2  m  hoher  Strauch,  an  steinigen  und  felsigen,  sonnigen  bebuschten  Hügeln, 
sowie  an  ähnlichen  Plätzen  in  Laub-  und  Mittel  Wäldern,  vorzugsweise  auf  Kalk,  durch 
ganz  Europa  zerstreut,  im  Norden  selten,  im  Süden  entschiedene  Gebirgspflanze,  stei^^t 
in  den  Alpen  bis  über  2000  m  und  hat  kleine,  meist  nur  2 — 3  cm  lange,  sehr  kurzge- 
stielte, eiförmige,  oberseits  kahle,  unterseits  dicht  grau-  bis  weissfilzige  Blätter  und 
2— öblütige,  etwas  hängende  Doldentrauben  mit  kleinen,  glockigen,  rosa  gefärbten 
Blüten  und  erbsengrossen,  scharlachroten  Steinäpfeln. 

2.  Cotoneaster  tomentosa  Lindley,  die  filzige  Bergmispel, 
auf  die  Südhälfte  Europas  beschränkt,  mit  dem  südlichen  Süddeutschland  als  Nord- 
grenze, bewohnt  ähnliche  Standorte,  steigt  aber  im  Kalksteingebirg  etwas  weniger 
weit  empor  und  unterscheidet  sich  von  der  ersteren  durch  auch  oberseits  fla um- 
haarige, etwas  grössere  Blätter,  vielblütige,  meist  aufrechte  Trugdolden  und 
etwas  stattlicheren  Wuchs. 

§85.  Pirus  Malus  Linn6(Syn.  Maluscommunis  Lamarck),  der 
Apfelbaum,  Holzapfel,  Wildapfel  (franz.  Pommier),  vielfach  nichts  anderes 
als  ein  verwilderter  Apfelbaum,  ist  forstlich  von  untergeordneter  Bedeutung,  ein  sehr 
trägwüchsiger  kleiner  Baum  mit  meist  nur  2 — 4  m  ( — 7  m)  hohem ,  spannrückigem 
Stamm  und  tief  angesetzter,  sperriger,  unregelmässiger  Krone.  Durch  die  zahlreichen, 
allseitig  abstehenden,  in  eine  spitze  Endknospe  oder  einen  Dom  auslaufenden  Kurz- 
triebe ist  er  im  Winter  „borstig  wie  ein  Keiler".  Blätter  spitz  eiförmig,  variabel, 
gezähnt,  ca.  3 — 5  cm  lang,  meist  ca.  doppelt  so  lang  als  ihr  Stiel,  mit  wenigen 
(ca.  4),  unterseits  vortretenden  Seitenrippen,  oberseits  kahl,  unterseits  kahl  bis 
filzig.  Blüten  aussen  zartrosa,  innen  weiss.  Staubbeutel  gelb.  Früchte 
ca.  4  cm  grosse  kugelige,  grüne  bis  gelbe,  oft  rotbackige  „Kernäpfel".  An  Waldrändern 
oder  als  Unterholz  ist  er  durch  ganz  Europa  mit  Ausnahme  des  hohen  Nordens  zer- 
streut und  bevorzugt  einen  kräftigen,  kalkreichen,  nicht  zu  feuchten  Boden  und  lichten 
Stand.  Die  Rinde  bildet  an  älteren  Bäumen  eine  hellfarbige  in  dünnen  Schuppen 
abblätternde  Borke.  Das  rötliche  Holz  hat  einen  dunkelrotbraunen 
Kern  mit  zahlreichen  dunkeln  Markflecken,  ist  feinfaserig,  ziemlich  matt,  schwer  (0,77), 
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ziemlich  hart,  schwerspaltig,  mittelbiegsam,  schwach  elastisch,  ziemlich  fest,  sehr  wenig 
dauerhaft,  ziemlich  brennkräftig,  stark  schwindend.  Es  wird  weniger  geschätzt 
als  das  Bimbaumholz. 

2.  Pirus  communis  Linn6,  die  Holzbirne,  (franz.  Poirier),  ebenfalls 
vielfach  nur  eine  verwilderte  Kulturbirne,  spielt  als  Waldbaum  nur  eine  untergeordnete 
Eolle,  bildet  aber  grössere,  auch  sehr  langsam  wächsige  Bäume  (unter  sehr  günstigen 
Verhältnissen  bis  16  und  20  m  Höhe  und  50  cm  Stärke)  mit  tiefrissiger,  in  nahezu 
würfelförmige  kleine  Stücke  geteilter  Borke  und  massig  ausgebreiteter  Krone,  die  vor- 
wiegend von  aufgerichteten  Aesten  gebildet  wird,  deren  Langtriebe  mit  einer  spitzen 
Endknospe  oder  mit  einem  Dom  abschliessen  und  zahlreiche  domspitzige  Kurztriebe 
tragen.  Die  Blätter  sind  rundlich  oder  eiförmig,  kurz  zugespitzt,  kleingesägt,  un- 
gefähr so  lang  als  ihr  Stiel,  mit  ziemlich  zahlreichen  (ca.  8)  unterseits  kaum  vor- 
tretenden Seitenrippen,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  heller,  in  der  Jugend 
wollig  behaart  oder  fast  kahl.  Blüten  weisse  stattliche  Dolden  am  Ende  belaubter 
Kurztriebe.  Früchte  mndlich  bis  birnförmig,  sehr  herb,  reich  an  Steinzellnestera. 
Die  geographische  Verbreitung  und  die  Standorte  und  Standortsansprüche  sind  die 
gleichen  wie  beim  Holzapfel,  doch  ist  die  Holzbirne  etwas  häufiger  und  erlangt  im 
Freistand  oft  eine  sehr  stattliche  Grösse.  Sie  steigt  in  der  Schweiz  bis  etwa  900, 
in  Tirol  bis  1500  m  empor,  während  der  Holzapfel  dort  bis  ca.  1000  bezw.  1350  m 
beobachtet  wurde.  Das  Holz  ist  nicht  ganz  so  feinfaserig,  wie  das  des  Holzapfels, 
bräunlichrot,  meist  mit  Markflecken,  ohne  gefärbten  echten  Kern,  aber  häutig 
mit  Faulkem,  matt,  schwer  (0,73),  hart,  schwer  spaltbar,  mittelbiegsam,  schwach 
elastisch,  ziemlich  fest,  zähe,  sehr  gut  nach  allen  Richtungen  hin  schneidbar,  massig 
schwindend  (höchstens  4,5*^/0),  im  Trocknen  ziemlich  dauerhaft,  heizkräftig. 

§  86.  Die  vielfach  mit  Pirus  vereinigte  Gattung  Sorbus,  Eberesche, 
unterscheidet  sich  nur  durch  unbewehrte  Zweige,  meist  zusammengesetzte  oder  tiefge- 
lappte Blätter,  kleine  Blüten  in  reichblütigen  Blütenständen  und  meist  2 — 4fächerige 
Früchte. 

Sorbus  aucuparia  Linn6,  gemeine  Eberesche,  Vogelbeerbaum 
(franz.  Sorbier).  Knospen  gross,  schwarzviolett,  filzig.  Blätter  10—20  cm  lang, 
unpaarig  gefiedert  mit  5—8  Paar  fast  sitzender,  schmal  elliptischer,  gespitzter, 
scharf  gesägter,  glanzloser,  oben  dunkel-,  unterseits  matthellgrüner,  3 — 5  cm  langer 
Blättchen,  in  der  Jugend  weisswollig,  ausgewachsen  meist  kahl.  Blüten  mit  meist 
3  Griffeln,  in  grossen,  konvexen,  reich  zusammengesetzten  Trugdolden.  Früchte 
klein,  kugelig,  ca.  7 — 9  mm,  anfangs  gelb,  dann  leuchtend  scharlachrot,  mit  meist  3 
Kernen,  die  nach  einigen  Wochen  bei  Frühlingssaat  keimen.  —  Die  Mannbarkeit  der 
in  der  Jugend  raschwüchsigen,  aber  bald  nachlassenden  Bäume  tritt  frühzeitig,  schon 
mit  ca.  20  Jahren  ein  und  trägt  dann  der  Baum  fast  alljährlich  reichlich  Früchte. 
Im  allgemeinen  ist  der  Höhenwuchs  der  ziemlich  lichtbedürftigen  Holzart  vom  ca.  20. 
Jahre  ab  ziemlich  langsam,  mit  10 — 16  m  Gesamthöhe  abschliessend.  Die  Lebens- 
dauer überschreitet  selten  80  Jahre.  Der  Stamm  ist  ziemlich  gerade,  schlank, 
hoch  hinauf  astrein,  die  Krone  etwas  sperrig,  licht  beblättert,  rundlich-eiförmig,  die 
Rinde  sehr  lange  glatt,  hellgrau,  glänzend,  erst  im  höheren  Alter  etwas  auf- 
reissend,  die  Bewurzelung  auf  tiefgründigem  Boden  tiefgehend  und  weit  reichend, 
auf  schlechtem  flach.  Das  Reproduktionsvermögen  ist  durch  reichlich  ent- 
stehenden Stock-  und  Wurzelausschlag  wie  durch  Wurzelbrutbildung  sehr  beträchtlich. 
Das  Holz  hat  rötlichweissen  Splint  und  gelb  braunen  Kern  und  deutlichen  Glanz 
auf  den  Spaltflächen.    Zellgänge  sind  auch  hier  häufig;  es  ist  femer  ziemlich   fein- 
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faserig,  mittelscliwer  (0,64),  hart,  sehr  schwerspaltig,  fest,  massig  schwindend  fnm 
5 — 6®/o),  äusserst  wenig  dauerhaft,  von  mittelgrosser  Brennkraft.  —  Das  Verbrei- 
tungsgebiet der  Eberesche  umfasst  ganz  Europa  bis  zum  Nordkap  und  ganz  Nord- 
asien; in  der  nördlichen  Hälfte  unseres  Erdteils  ist  sie  häufiger  als  in  der  südlichen. 
Sie  verträgt  grosse  Temperaturschwankungen,  gedeiht  noch  im  rauhesten  Klima  bei 
einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  0^,  findet  sich  (strauchförmig)  im  hohen  Norden, 
wie  in  den  mitteleuropäischen  Gebirgen  noch  an  der  Baumgrenze  und  tritt  überall 
eingesprengt,  selten  bestandbildend  auf;  als  Strassenbaum  ist  sie  überall,  wo  Obstbäume 
nicht  mehr  gedeihen,  beliebt.  In  ihren  Standortsansprüchen  ist  sie  ausser- 
ordentlich bescheiden.  Wenn  sie  sich  auch  naturgemäss  nur  auf  besserem,  etwas  kalk- 
haltigem Boden  vollkommen  entwickelt,  so  kommt  sie  doch  auf  Böden  aller  Art,  auch 
auf  den  schlechtesten,  selbst  auf  Moorböden  noch  fort. 

Unter  den  Varietäten  möge  die  aus  Mähren  stammende  Var.  dulcis  Krätzl  *^), 
nur  durch  Veredelungen  vermehrbar,  mit  grösseren,  essbaren  Früchten,  er- 
wähnt sein. 

2.  Sorbus  domestica  Linn6,  die  zahme  Eberesche,  auch  Sper- 
berbaum, Speierling,  Schmeerbirne  genannt,  stimmt  im  Bau  der  unter- 
seits  bläulichgrünen,  grösseren  Blätter  mit  der  Vogelbeere  im  wesentlichen  über- 
ein, unterscheidet  sich  aber  durch  kahle,  gelblichgrüne,  klebrige  Knospen, 
5-grifflige  grössere  Blüten  und  etwa  haselnussgrosse,  eingekocht  geniessbare. 
bimförmige,  reif  gelbe,  rotbackige,  überreif  lederbraune  ösamige  Früchte.  Die 
Krone  des  erwachsenen  Baumes  ist  sperriger,  tief  angesetzt,  starkästig,  die  Rinde 
bildet  gleich  der  des  Birnbaums  eine  rauhe  Borke.  Das  im  Splint  rötlich-weisse 
Holz  enthält  im  tief  rotbraunen  Kern  viele  Markflecke  und  ist  feinfaserig,  etwas 
glänzend,  sehr  schwer  0,73 — 1,  im  Mittel  0,88,  elastisch,  fest,  bis  6°/o  schwindend, 
sehr  schwerspaltig,  mittelbiegsam,  dauerhafter,  brennkräftiger  und  wertvoller  als 
dasjenige  der  Vogelbeere.  —  Der  Speierling  ist  eine  südeuropäische 
Holzart,  welche  in  der  Südschweiz,  Südtirol,  Krain  und  dem  südlichen  Ungarn  im  allg. 
die  Nordgrenze  seiner  natürlichen  Verbreitung  findet,  darüber  hinaus  aber  namentlich 
in  Süddeutschland  vielfach  angepflanzt  und  gelegentlich  verwildert  im  Walde  vorkommt. 
Ebenfalls  trägwüchsig,  verlangt  aber  besseren  Boden  und  erwächst  zu  viel  stattlicheren, 
erst  im  40.  bis  50.  Jahre  mannbaren  Bäumen  (bis  20  m)  mit  Pfahlwurzel  und  kann 
ein  Alter  von  mehreren  (5—6)  Jahrhunderten  erreichen. 

3.  Sorbus  torminalis  Crantz,  der  Eisbeerbaum,  ist  in  forstlicher 
Hinsicht  die  wichtigste  Art*^).  Knospen  gross,  kugelig  eiförmig,  glänzendgrün, 
kahl.  Blätter  langgestielt,  ca.  8— 10  cm  lang,  breit  eiförmig,  tief  gelappt  mit 
spitzen,  ungleich  gesägten  Lappen,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  flaum- 
haarig blassgrün.  Früchte  ca.  1/2  cm  gross,  anfangs  rötlich  gelb,  reif  braun  mit 
weissen  Punkten,  inwendig  teigig  und  dann  essbar.  —  Die  Eisbeere  bildet  stattliche 
15  (bis  20)  m  hohe  Bäume  mit  kleinschuppiger,  vorwiegend  längsrissiger  Borke  und 
eiförmig-rundlicher,  umfangreicher,  dicht  belaubter  Krone.  Sie  ist  ebenfalls  lang- 
sam wüchsig,  wird  etwa  mit  dem  20.  bis  30.  Jahre  mannbar,  pflegt  dann  alljähr- 
lich reichlich  zu  blühen  und  zu  fruchten  und  kann  über  100  Jahre  alt  werden;  der 
Höhenwuchs  ist  aber  mit  dem  40.  bis  50.  Jahre  im  wesentlichen  abgeschlossen.  Das 
wertvolle,  im  Splint  rötlichweisse,  später  ins  bräunliche  nachdunkelnde,  im  Kern  rot- 
braune Holz  ist  feinfaserig,  sehr  schwer  (0,67 — 89,  im  Mittel  0,77),  hart,  mit  musche- 


41)  Cf.  Krätzl,  Die  süsse  Eberesche,  mit  Farbentafel,  Wien  und  Olmütz  1890. 

42)  Cf.  Oberförster  Frömbling  in  forstl.  Blätter  1889  p.  303. 
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liger  Spaltfläche  sehr  schwerspaltig,  sehr  elastisch,  mittelbiegsam,  sehr  fest,  bis  7% 
schwindend  und  sehr  brennkräftig.  Der  Eisbeerbaum  ist  eine  vorwiegend  mittel-  und 
südeuropäische  Holzart,  die  sich  in  Centraleuropa  meist  einzeln  eingesprengt,  vorwiegend 
im  Bergland,  bis  ca.  650  m  Höhe  emporsteigend,  von  Mitteldeutschland  bis  zu  den  süd- 
lichen Alpen  und  Karpathen  in  sonnigen  Lagen,  namentlich  auf  Kalkboden  ündet,  aber 
auch  auf  anderen  mineralkräftigen  Böden  wächst,  an  Humusgehalt,  Tiefgründigkeit  und 
Bodenfrische  massige  Ansprüche  stellt,  auf  Sand-  oder  nassem  Boden  dagegen  nicht 
mehr  gedeiht.  Das  A  u  s  s  c  h  1  a  g  v  e  r  m  ö  g  e  n  ist  bei  kurzer  Lebensdauer  der  Stöcke 
aus  Stock  und  Wurzeln  massig,  die  Bewurzelung,  anfangs  zur  Pfahlwurzel- 
bildung neigend,  besteht  später,  namentlich  auf  flachgründigem  Boden,  aus  starken 
Seitenwurzeln. 

4.  Sorbus  Aria  Crantz  (syn.  Aria  nivea  Host)  der  Mehlbeer- 
baum, auch  Mehlbeere,  Mehlbirne  genannt,  hat  grosse,  grünlichbraune,  kahle 
Knospen,  ca.  6 — 12  cm  lange,  länglich  eiförmige,  ungeteilte  oder  am  Rande  etwas 
eingeschnittene,  doppelt  gesägte,  oberseits  glänzend  dunkelgrüne,  un- 
terseits  grau-  bis  schneeweissf ilzige  Blätter,  ziemlich  grosse  Blüten  mit 
weissfilzigen  Stielen  und  Kelchen  und  kugelige,  kirschgrosse,  rote,  hellpunktierte,  2samige, 
sehr  mehlige,  ungeniessbare  Früchte  (aus  denen  aber  Essig  und  Branntwein  herge- 
stellt werden  kann).  Diese  ziemlich  anspruchsvolle  Holzart  des  Berglandes 
findet  sich  in  Mitteleuropa  als  Unterholz,  an  Waldrändern  und  in  Gebüschen  vornehm- 
lich in  den  mitteldeutschen  Gebirgen,  den  Alpen,  Sudeten  und  Karpathen,  bis  1600  m 
ansteigend,  vornehmlich  auf  Kalkboden  und  an  sonnigen  Standorten.  Je  nach  Stand- 
ort, Bodengüte  und  Höhenlage  erwächst  er  sehr  langsam,  aber  andauernd,  zu  statt- 
lichen Sträuchem  oder  kleinen  ca.  6—12  m  hohen,  bis  200  Jahre  alten,  meist  krumm- 
schäftigen,  oft  spannrückigen  Bäumen  und  hat  ziemlich  tief  gehende  Bewurzelung  und 
beträchtliches  Ausschlagvermögen.  Sein  Holz  stimmt  mit  dem  des  Eisbeerbaums  im 
wesentlichen  überein. 

5.  Sorbus  Mugeoti  S  oy  er- Willemet  et  Godron,  der  Alpen- 
mehlbeerbaum,  unterscheidet  sich  von  vorstehender  Art  im  wesentlichen  nur  durch 
geniessbare  Früchte  und  durch  Blätter,  deren  Rand  mit  8 — 10  ziemlich 
kurzen,  spitz  gezähnten  Lappen  versehen  ist.  Hin  und  wieder  in  den 
Alpen  und  den  deutschen  Mittelgebirgen. 

6.  Sorbus  scandica  Fries  (Syn.  S.  intermedia  Ehrhart),  der 
schwedische  Mehlbeerbaum,  auch  Oxelbirne,  Saubirne,  Popenbaum  genannt, 
mit  vorstehender  Art  häutig  verwechselt,  hat  jederseits  meist  nur  8  Lappen  an  seinen 
unterseits  mehr  grautilzigen  Blättern.  Sein  Verbreitungsgebiet  ist  auf  Skandinavien 
und  Finnland  event.  auch  die  Ostseeländer  beschränkt;  bei  uns  kommt  er  nur  ange- 
pflanzt vor. 

7.  Sorbus  chamaemespilus  Crantz,  die  Zwergmispel,  ist  ein 
kleiner,  1 — 2m  hoher  Strauch  der  oberen  Bergregion  (bis  1800  m)  Mittel- 
und  Südeuropas;  er  bevorzugt  ebenfalls  felsigen  Kalkboden,  hat  4 — 8  cm  lange,  sehr 
kurzgestielte,  eiförmig  längliche,  scharf  doppeltgesägte,  oberseits  glänzend  dunkelgrüne, 
unterseits  matt  blassgrüne,  kahle  oder  etwas  filzige,  sehr  derbe  Blätter  und 
kleine  Blüten  mit  schmalen,  rosa  gefärbten,  aufgerichteten  Blumenblättern 
in  aufrechten,  armblütigen,  schirmförmigen  Trugdolden  und  hell  scharlachrote,  ca.  1  cm 
^•osse,  wohlschmeckende  Früchte. 

Von  den  Bastarden  der  Sorbusarten,  an  deren  Bildung  sich  namentlich 
der  Mehlbeerbaum  beteiligt,  kommen  häufiger  vor: 

8.  S.   Aria    x    torminalis  =:   S.   latifolia  Persoon,    der    breit- 
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blätterige  Mehlbeerbanm  oder  die  Saubirn  mit  über  10  cm  langen  und  6  cm 
breiten,  unterseits  locker  weiss-  oder  graufilzigen  Blättern  mit  7 — 9  seich  tausge- 
schnittenen, nach  oben  an  Grösse  abnehmenden,  gesägten  Lappen  auf  jeder  Seite  and 
gelben  bis  roten,  im  teigigen  Zustande  geniessbaren  Früchten.  Meist 
kleine  Bäume  mit  apfelbaumähnlicher  Rinde,  zerstreut  mit  den  Stammeltern. 

9.  S.  Aria  X  aucuparia  =  S.  hj'brida  W.  Koch,  die  Bastardeber- 
e  s  c  h  e ,  mit  5 — 13  cm  langen,  länglichen,  in  der  unteren  Hälfte  teils  gefiederten,  teils 
fiederspaltig  bis  fiederschnittigen,  in  der  oberen  Hälfte  meist  eingeschnitten  gelappten, 
selten  nur  scharf  gesägten,  jederseits  mit  10 — 12  Seitennerven  versehenen,  unterseits 
dünntilzigen  Blättern  und  kleinen  herben  Früchten.  Kommt  ebenfalls  nur  ver- 
einzelt zwischen  den  Stammeltem  vor. 

Amelanchier  vulgaris  Moench  (Syn.  A.  rotundifolia  C.  Koch, 
Mespilus  Amelanchier  Linn^)  die  Felsen-  oder  Traubenbirne,  ein 
niedriger  1^/2—2(3)  m  hoher  Strauch  mit  aufgerichteten,  schlanken  Zweigen,  findet  sich 
im  Süd-  und  mitteleuropäischen  Bergland,  meist  auf  felsigem  Kalkboden,  bis  1800  m 
in  den  bayrischen  Alpen  emporsteigend.  Die  Blätter  sind  2 — 4  cm  lang,  oval,  meist 
stumpf,  jung  beiderseits  rotbraunfilzig,  alt  kahl,  scharf  gesägt.  Die  meist  schon  im 
April  erscheinenden  Blüten  stehen  in  kurzen,  achselständigen,  3 — Sblütigen  Trauben, 
mit  weissfilzigen  Stielen  und  schmal  länglichen,  ausgebreiteten,  weissen 
Blumenblättern.     Früchte  erbsengross,  blauschwarz. 

§  87.  2.  Unterfamilie  Prunoideae.  Blüten  perigyn.  1  Frucht- 
knoten mit  2  Samenknospen,  Blütenachse  an  der  Fruchtbildung  nicht  beteiligt. 
Frucht  eine  Steinfrucht,  gewöhnlich  nur  einen  einzigen  Samen  enthaltend.  — 
Das  zerstreutporige  Holz  der  Prunoideae  ist  von  dem  der  Pomoideae  dadurch 
unterschieden,  dass  die  Markstrahlen  mit  blossem  Auge  scharf  und  deutlich  er- 
kennbar sind  und  die  G  e  f  ä  s  s  e  an  der  Innengrenze  des  Jahrringes  zwar  nicht  er- 
heblich grösser,  aber  meist  zahlreicher  sind  und  dadurch  eine  lockerere,  meist  heller 
gefärbte  Frühholzzone  bedingen. 

Amygdalus  nana  Linn6,  die  Zwergmandel,  ist  ein  kleinblätteriger, 
kaum  meterhoher,  südosteuropäischer  Strauch  mit  schlanken  Zweigen,  einzeln  oder 
paarweise  aus  Seitenknospen  vorjähriger  Triebe  entspringenden,  sitzenden,  pfir- 
sichroten,  ziemlich  grossen  Blüten  und  kleinen,  seitlich  zusammenge- 
drückten, g l a 1 1 steinigen ,  sammetfilzigen ,  lederigen  Früchten.  Wild  in  Mittel- 
europa nur  in  Niederösterreich  und  Ungarn,  zumeist  im  Flachlande  und  zum  Teil  Ge- 
büsche bildend;  sonst  nicht  selten  als  Zierstrauch  angepflanzt. 

Prunus  spinosa  Linn6,  der  Schlehdorn,  auch  Schw^arzdorn 
oder  Schlehe  genannt,  bildet  fast  in  ganz  Europa,  vorwiegend  in  der  Ebene  und 
im  Hügelland,  auf  jedem,  insbesondere  auf  trockenem,  steinigem  Boden  und  in  sonniger 
Lage  an  Rainen,  Waldrändern  und  Hecken  sowie  als  Unterholz  in  lichten  Wäldern 
mittelgrosse  (1 — 2  m  hohe),  sehr  sperrige  Büsche  mit  bis  4  cm  langen,  breitlan- 
zettlichen,  scharf  gesägten  Blättern,  zahlreichen,  recht^vinkelig  abstehenden,  in  einen 
scharfen  Dom  endigenden  Seitenzweigen  und  weitausstreichenden,  Wurzelschösslinge 
treibenden  Wui-zeln.  Ueber  den  Blattnarben  stehen  gewöhnlich  3  Knospen  neben- 
einander, von  welchen  die  mittlere  häufig,  die  seitlichen  stets  Blütenknospen  sind.  Da 
an  Kurztrieben  die  Blütenknospen  dicht  gehäuft  stehen,  so  sind  die  Büsche  im  Früh- 
jahr oft  über  und  über  mit  den  kurzgestielten,  meist  kurz  vor  dem  Laubausbmch  auf- 
blühenden, kleinen,  weissen  Blüten  bedeckt.     Die  schwarzblauen,  bereiften  Steinfruchte 
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sind  sehr  herb  und  werden  erst  nach  einem  derben  Frost  einigermassen  geniessbar. 
Das  schwere  (0,83),  feinfaserige  Holz  mit  rötlichem  Splint  und  braunrotem  Kern  ist 
etwas  glänzend  und  sehr  hart.  Der  trägwüchsige  Strauch  ist  mit  ca.  20  Jahren  voll 
entwickelt  und  dauert  bis  etwa  zum  40.  Jahre  aus. 

2.  Prunus  avium  Linn6,  die  Vogelkirsche  oder  Wildkirsche, 
ist  die  Stammpflanze  der  zahlreichen  kultivierten  Süsskirschen.  Blätter  (6) 
9 — 12  (15)  cm  lang,  meist  eiförmig,  zugespitzt,  scharf  gesägt,  schlaff,  oberseits  dunkel- 
grün, unterseits  blassgrün  und  meist  spärlich  flaumhaarig,  am  Blattstiel  meist  mit 
2  grossen  roten  Drüsen.  Kurztriebe  quergeringelt,  gewöhnlich  nur  mit  einer  end- 
ständigen Knospe.  Blüten  gross  (bis  SVa  cm),  lang  gestielt,  in  dichten  doldigen 
Büscheln  aus  den  Endknospen  vorjähriger  Kurztriebe  im  April  oder  Mai.  Früchte 
meist  nur  1  cm  gross,  schwarzrot,  mit  grossem  rundlichem  Stein  und  bittersüssem  Fleisch. 
Der  Samen  keimt  schon  im  Frühling  nach  der  Keife,  wie  alle  Prunusarten  mit  dicken, 
rundlichen,  oberirdischen  Keimblättern.  Der  bis  ca.  zum  40.  Jahre  raschwüchsige  Baum 
schliesst  mit  50 — 60  Jahren  sein  Wachstum  ab,  in  dieser  Zeit  im  Bestandesschluss 
16 — 20  m  Höhe  und  bis  über  V2  m  Stärke  erreichend,  wird  aber  selten  älter  als  80 — 90 
Jahre.  Die  Mannbarkeit  tritt  mit  ca.  20 — 25  Jahren  ein.  Der  Stamm  ist  bis 
zum  Wipfel  geradschaftig  und  vollholzig,  die  Krone  unregelmässig,  dichtästig,  hoch- 
angesetzt und  locker  beblättert,  die  Rinde  in  der  Jugend  glatt,  glänzend,  rötlichgrau, 
sehr  zähe,  mit  breiten  rostfarbigen  Lenticellen,  löst  später  ihi*  Periderm  ringförmig  in 
bandartigen  Lappen,  ähnlich  wie  die  Birke,  ab  und  bildet  erst  spät  eine  flachrissige, 
dunkle  Borke.  Das  Wurzelsystem  entbehrt  der  Pfahlwurzel  und  besteht  aus 
ziemlich  weitstreichenden,  teils  flach  verlaufenden,  teils  tief  in  den  Boden  eindringenden 
kräftigen  Wurzelsträngen.  Das  im  schmalen  Splint  rötlichweisse,  im  Kern  hell  gelb- 
braune, ziemlich  wertvolle  Holz  ist  grobfaserig,  glänzend,  mittelschwer  (0,57 — 78  im 
Mttel  0,66),  sehr  hart,  sehr  schwerspaltig,  mittelbiegsam,  elastisch,  fest,  bis  6^0 
schwindend,  im  Freien  wenig  dauerhaft,  dem  Wurmfrasse  sehr  ausgesetzt,  brennkräftig 
(0,80).  —  Die  Vogelkirsche  ist  mit  Ausnahme  des  höheren  Nordens  und  des  Nordostens 
über  ganz  Europa  verbreitet,  meist  vereinzelt  in  Wäldern,  besonders  in  Misch-  und 
Mittelwäldern,  in  Gebüschen  und  Waldrändern  in  der  Ebene  wie  im  Gebirge  (Bayrische 
Alpen  bis  1100  m,  Südtirol  bis  1500  m)  in  warmen  sonnigen  Lagen,  auf  frischem, 
fruchtbarem,  besonders  kalkhaltigem  Boden  am  besten  gedeihend.  Sie  ist  eine  ausge- 
sprochene Lichtholzart,  die  selbst  massige  Beschattung  nicht  mehr  erträgt. 

3.  Prunus  Cerasus  Linn6,  die  Sauerkirsche  oder  Weichsel,  aus 
Kleinasien  stammend,  ist  gelegentlich  im  Walde  verwildert  und  durch  Laubblätter  am 
Grunde  der  Blütenbüschel  und  durch  kleinere,  oberseits  glänzende,  unbehaarte  Blätter 
mit  meist  drüsenlosen  Stielen  von  der  Vogelkirsche  zu  unterscheiden. 

4.  Prunus  chamaecerasus  Jacquin  (Syn.  P.  fruticosa  Pallas) 
die  Zwergweichsel,  bildet  niedrige  Büsche,  namentlich  auf  sonnigen  Kalk- 
hängen und  am  Rande  wie  im  Innern  lichter  Bergwälder.  Ihr  Verbreitungsge- 
biet reicht  von  Sibirien  durch  Mittel-  und  Südrussland,  den  mittleren  Teil  Oesterreich- 
Ungarns  bis  Thüringen  und  den  Mittel-Rhein.  Ihre  Blätter  sind  klein  (2 — 3  cm 
lang),  oberseits  bläulich  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  matt  blassgrün,  klein  gekerbt 
gesägt,  2gestaltig,  an  den  Langtrieben  lanzettlich,  an  den  Kurztrieben  gehuschelt, 
länglich  verkehrt-eiförmig,  mit  drüsenlosen  Stielen,  die  Blüten  langgestielt, 
klein,  weiss,  zu  2 — 3  am  Ende  von  Kurztrieben.  Die  kleinen,  roten,  saueren  Früchte 
haben  einen  spitzen  Steinkern. 

5.  Prunus  Padus  Linn6,  die  Traubenkirsche,  auch  Ahlkirsche 
oder  Faulbaum  genannt,  hat  ca.  6 — 12  cm  lange,   elliptische,   zugespitzte,   scharf 
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gesägte,  kahle  Blätter  mit  gründrüsigen  Stielen.  Die  reichblütigen,  langen,  hängen- 
den, deckblattlosen,  weissen  Blütentrauben  erscheinen  meist  schon  im  April  am  Ende 
beblätterter  Kurztriebe;  die  erbsengrossen ,  schwarzen,  bittersüssen  Früchte  mit 
spitzem,  netzgrubigem  Stein  reifen  meist  Ende  Juli.  In  der  Jugend  bis  zum  20.  oder 
30.  Jahre  sehr  raschwüchsig  und  selten  länger  als  60  Jahre  dauernd,  erwächst  die 
Traubenkirsche  zu  grossen  Sträuchern  mit  rutenförmigen,  grau-  oder  grnnlichbrannen 
Zweigen  oder  zu  mittelgrossen,  bis  13  m  hohen  und  60  cm  starken  Bäumen  mit  tief- 
angesetzter, dichtbelaubter  Krone  und  zum  Teil  hängender  Beastung  und  oft 
spannrückigen  Stämmen,  deren  schwarzgraue  Rinde  erst  spät  eine  dünne,  läng^- 
rissige  Borke  bildet.  Die  Bewurzelung  ist  mehr  seitwärts  als  tief  streichend. 
Das  Ausschlagvermögen  ist  sehr  gross  und  liefert  sie  nach  dem  Abhieb  reich- 
lichen, raschwüchsigen  Stockausschlag  und  gerade  steife  Wurzellohden.  Das  frisch  un- 
angenehm riechende  Holz  von  sehr  beschränktem  Gebrauchswert  hat  breiten,  gelb- 
weissen  Splint,  braungelben  Kern,  ist  ziemlich  feinfaserig,  glänzend,  mittelschwer,  weich, 
leichtspaltig,  zähbiegsam,  schwach  elastisch,  fest,  wenig  dauerhaft,  bis  6  ®/o  schwindend, 
wenig  brennkräftig.  Das  Verbreitungsgebiet  der  Traubenkirsche  umfasst  bei- 
nahe ganz  Europa  (bis  zum  70®  in  Norwegen!).  Im  allgemeinen  eine  Holzart  der 
feuchten  Ebenen  und  Flussniederungen,  steigt  sie  doch  mit  den  Wasserläufen  in  feuchten 
Talgründen  hoch  im  Gebirge  empor  (in  den  nördlichen  Kalkalpen  bis  1500  m,  in  Nor- 
wegen bis  gegen  1200  m).  Sie  verlangt  zu  gutem  Gedeihen  mineralkräftige  Böden 
von  grösserem  Feuchtigkeitsgehalt,  ist  aber  nur  in  mittlerem  Grade  lichtbedürftig  und 
verträgt  massige  Beschattung. 

6.  Prunus  Mähaleb  Linn^,  die  Felsenkirs  che,  auch  türkische 
Weichsel  oder  Steinweichsel  genannt,  deren  Stocklohden  beim  Trocknen  den 
bekannten  Weichselgeruch  annehmen,  bewohnt  die  Südhälfte  Europas,  vornehmlich  auf 
kalkhaltigen  Standorten  des  Hügellandes,  im  Weinklima  von  den  Vogesen  bis  zum 
Siebengebirge  und  durch  die  Alpenländer  bis  Siebenbürgen  verbreitet.  Sie  ist  eine 
sehr  lichtbedürftige,  meist  strauchig  bleibende,  selten  zu  4—8  m  hohen  Bäumen  heran- 
wachsende Holzart  mit  reichlichem,  sehr  raschwüchsigem  Stockausschlag  nach  dem  Ab- 
hieb. Die  Blätter  sind  meist  eiförmig  zugespitzt,  gekerbt-gesägt,  kahl  und  glänzend, 
ca.  3 — 6  cm  lang,  an  drüsenlosen  Stielen.  Die  der  Traubenkirsche  ähnlichen  Blüten 
stehen  aber  in  aufrechten,  rundlichen  Trauben;  die  erbsengrossen,  schwarzen 
Früchte  schmecken  sehr  herbe.  —  Die  zu  „Weichsel röhren"  verwendeten  Ausschlfige 
werden  meist  in  sog.  Weichselgärten  mit  gärtnerischer  Pflege  in  3jährigem  Umtrieb 
gezogen. 

7.  Prunus  serotina  Ehrhart,  die  spätblühende  Trauben- 
kirsche, ist  durch  das  ganze  Laubholzgebiet  Nordamerikas  verbreitet,  bleibt  dort 
nach  Mayr  an  der  nördlichen  und  südlichen  Grenze  ein  kleiner  Baum,  erwächst  aber 
in  den  südlichen  AUeghanies  auf  kräftigem  Boden,  dem  Laubwald  eingesprengt,  zu  einem 
stattlichen  Baume  von  20 — 30  m  Höhe  und  bis  1  m  Stärke.  Der  Baum  wächst  auch 
leicht  auf  trockenem  Boden,  der  für  landwirtschaftliche  Zwecke  bereits  zu  arm  ist, 
und  gehört  zu  den  schnellwüchsigsten,  vorzüglichsten  Hartholz- 
arten Nordamerikas  (mit  schönem  rotem  Holz),  ist  in  Europa  längst  einge- 
führt, aber  erst  seit  1890  und  zwai-  bis  dato  mit  bestem  Erfolg,  in  den  Kreis  der  forst- 
lichen Anbauversuche  gezogen  worden.  Der  im  Herbst  gesäte  frische  Samen  keimt 
im  nächsten  Frühjahr;  bei  Frühjahrsaussaat  ist  mindestens  3tägiges  Einquellen  erfor- 
derlich, wenn  nicht  die  meisten  Samen  überliegen  sollen.  Im  1.  Jahre  werden  die 
Pflanzen  bei  uns  20 — 30  cm,  in  3  Jahren  schon  IV2  m  und  in  9  Jahren  6  m  hoch,  so 
dass   sie   ausser   der  Esche  alle  heimischen  Holzarten  übertreffen.    In  ihren  Bodenan- 
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Sprüchen  ist  P.  serotina  ziemlich  genügsam  und  gedeiht  selbst  aufhumosem 
Sandboden  freudig,  wenn  derselbe  genügend  frisch  ist;  sie  verlangt  volles  Licht 
und  ist  für  Seitenschutz  dankbar.  Gegen  Dürre,  Spätfröste  und  Winterkälte  ist  sie, 
von  besonders  üppigeA  Trieben  abgesehen,  unempfindlich;  auf  den  Stock  gesetzt,  bildet 
sie  schon  im  nächsten  Jahre  2  m  20  Länge  erreichende  Triebe.  —  Von  unserer  Trau- 
benkirsche unterscheidet  sie  sich  durch  grössere,  bis  10  cm  lange,  derbere,  leder- 
artige, oberseits  glänzend  dunkelgrüne  Blätter,  kürzere,  aufrechte  oder  vorn- 
übergeneigte Blütentrauben,  die  erst  EndeMai  oder  Anfang  Juni  aufblühen  und 
durch  den  glatten  Stein  ihrer  Früchte.  Durch  besondere  Schnellwüchsig- 
keit soll  sich  die  Form  cartilaginea,  die  glänzendblätterige,  mit  grösseren,  bis 
15  cm  langen,  lebhafter  grünen  und  stärker  glänzenden  Blättern  auszeichnen. 

§  88.  Die  Familie  der  Leguminosae,  die  zweitgrösste  des  Pflanzen- 
reichs mit  ca.  7000  Arten,  in  der  Unterfamilie  Papilionatae  mit  meist  gefiederten 
oder  3teiligen  Blättern,  in  der  Regel  in  Trauben  stehenden  Schmetterlingsblüten  und 
2klappig  aufspringenden  Hülsen,  besitzt  in  Europa  wesentlich  nur  in  der  südlichen 
Hälfte  baumartige  Vertreter,  während  die  forstlich  für  uns  wichtigste  Art  nordameri- 
kanischen Ursprunges  ist  (ursprüngliche  Heimat  die  südlichen  AUeghanieberge),  nämlich : 

Robinia  Pseudacacia  Linn6,  die  Robinie,  in  Deutschland  allgemein 
Akazie  genannt,  in  Europa  mit  Ausnahme  des  nordöstlichen  Teiles  längst  völlig 
eingebürgert.  Blätter  unpaarig  gefiedert,  10—30  cm  lang,  weich,  mit  ca.  10 — 20 
kahlen,  2 — 4  cm  langen,  ovalen  Fiederblattpaaren  und  zu  stechenden  Stipular- 
dornen  umgewandelten  Nebenblättern,  die  paarweise  an  der  Blattstiel- 
basis sitzen  und  mehrere  Jahre  dauern;  Blüten  ansehnlich,  weiss,  in  langen, 
blattwinkelständigen,  hängenden  Trauben  im  Juni ;  Hülsen  breit  lineal,  ca.  1 — 1  Va  cm 
breit,  5 — 9  cm  lang,  rotbraun  mit  ca.  ^/2  cm  grossen,  nierenfönnigen,  braunen  Samen, 
die  im  Oktober  oder  November  reifen,  vom  Febmar  an  abfallen  und  ca.  14  Tage  nach 
Frühlingssaat  mit  2  dicken  halbeirunden  Keimblättern  oberirdisch  keimen.  Die  Dauer 
der  Keimkraft  beträgt  2—3  Jahre.  Die  Mannbarkeit  tritt  mit  20—25  Jahren 
ein.  Samen  jähre  alle  1 — 2  Jahre.  Die  Robinie  ist  in  der  Jugend  ungemein  rasch- 
wüchsig, erreicht  nicht  selten  schon  im  1.  Jahre  eine  Höhe  von  70  cm  bis  1  m,  mit 
10  Jahren  10  m  und  darüber,  doch  lässt  der  Wuchs  rasch  nach  und  ist  im  30.  bis  40. 
Jahre  im  wesentlichen  abgeschlossen.  Sie  erreicht  bei  uns  bis  25  m  Höhe  und  bis 
80  cm  Stärke  und  zumeist  ein  100  Jahre  nicht  überschreitendes  Alter  (nur  ausnahms- 
weise 200  und  mehr),  bildet  eine  lockere,  sperrige,  unregelmässige,  dünnbelaubte  Krone, 
neigt  zum  Zwieselwuchs,  bildet  als  Samenpflanze  im  Schluss  unter  günstigen  Be- 
dingungen gerade,  schlanke,  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  astreine  Stämme,  während  sie 
sich  im  Freistand  in  mehrere  steil  aufstrebende  schlanke  Aeste  gabelt.  Ausschlags- 
stämme werden  fast  stets  krummwüchsig.  Die  Bewurzelung  ist  nur  anfänglich 
in  die  Tiefe  gerichtet  und  streicht  bald  mit  starken  Wurzelästen  seitlich  weit  aus. 
Das  Ausschlagvermögen  aus  Stock  und  Wurzel  ist  sehr  bedeutend.  Die  Rinde 
bildet  früh  eine  tief  netzförmig  aufreissende,  starke,  braungraue  Borke.  Das  ring- 
porige Holz  besitzt  einen  nur  wenige  Jahrringe  breiten  gelbweissen  Splint  und 
einen  grünlich-gelbbraunen,  an  der  Luft  stark  nachdunkelnden  Kern.  Die  Markstrahlen 
sind  mit  blossem  Auge  meist  nicht  erkennbar;  die  Gefässe  des  Spätholzes,  ähnlich  wie 
bei  Ulmus,  nahe  der  Ringgrenze  in  konzentrischen  Linien  angeordnet;  sämtliche  Ge- 
fässe mitAusnahme  der  des  äussersten  Jahrringes  sind  durchThyllen 
verstopft.  Das  Robinienholz  ist  ein  vortreffliches  Werkholz,  sehr  schwer 
(0,58—0,85,  im  Mittel  0,77),  sehr  grobfaserig,  glänzend,  hart,   sehr  fest,  schwer  aber 
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schönspalti^,  elastisch,  ausserordentlich  dauerhaft  und  brennkräftig.  Die  Standorts- 
ansprüche der  Robinie  *3)  sixid  ganz  eigenartige.  Sie  gehört  zu  den  anspruchij- 
vollsten  Holzarten  hinsichtlich  der  Mineralstoffe,  die  sie  dem  Boden  alljährlich  entzieht 
und  zugleich  zu  den  anspruchslosesten,  weil  sie  auf  den  ärmsten  und  dürresten  Böden 
gedeihen  kann,  indem  sie  die  Fähigkeit  besitzt,  sich  die  Mineralstoffe  auch  unter 
schwierigen  Umständen  zu  beschaffen  und  ausserdem  als  Schmetterlingsblütler  an  ihren 
Wurzeln  Wurzelknöllchen  trägt,  so  ihren  Stickstoff  bedarf  aus  der  Luft  zu  decken 
vermag  und  hinsichtlich  des  Humusgehaltes  keinerlei  Ansprüche  an  den  Boden  stellt. 
Bedingung  ihres  Gedeihens  ist  aber,  da  die  Wurzeln,  ähnlich  wie  bei  den 
Pappeln,  weit  über  den  Kronenraum  des  Baumes  hinausgehen,  weiter  Wurzel- 
raum nach  der  Seite  oder  auch  nach  der  Tiefe,  hinreichend  lockerer  und 
gut  durchlüfteter  Boden  ohne  dichten  ünkrautülz,  reichlicher  Lichtgenus  s, 
da  sie  als  äusserst  lichtbedürftige  Pflanze  keinerlei  Ueber schirmung  verträgt  und  sich 
im  Bestand  frühzeitig  verlichtet,  und  mr)glichst  milde,  namentlich  vor  Frühfrösten 
geschützten  Lagen,  weil  sie  zwar  spät  austreibt,  aber  erst  der  August  den  Höhen- 
trieb bringt.  Schwere  Ton-,  nasse  oder  gar  moorige  Böden  eignen  sich  nicht  für  sie. 
Die  Ansprüche  an  Bodenfeuchtigkeit  sind  sehr  gering  und  so  eignet  sich  die 
Robinie  in  wärmerem  Klima  (z.  B.  in  den  ungarischen  Steppen  in  grossem  Umfang 
durchgeführt)  vorzüglich  zur  Bindung  des  Bodens  in  baumlosen  Sandniederungen,  sowie 
zur  Befestigung  von  Dämmen,  Böschungen,  Schutthalden  und  dergl. 

Colutea  arborescens  Linn6,  der  gemeine  Blasenstrauch,  ist 
ein  bis  3  m  hoher  Strauch  Südeuropas  und  des  Orients  mit  gefiederten  Blättern, 
ansehnlichen,  goldgelben,  in  aufrechten  Trauben  stehenden  Blüten,  grossen,  stark 
aufgeblasenen,  häutigen  Hülsen,  als  Zierstrauch  überall  angebaut  und, 
namentlich  auf  Kalkboden  in  Süddeutschland,  der  Schweiz  und  den  südlichen  und  öst- 
lichen Kronländem  Oesterreichs,  hie  und  da  im  Bergland  wild  oder  verwildert. 

1.  Cytisus  laburnum  Linn6,  der  gemeine  Bohnenbaum  oder 
Goldregen,  mit  Szähligen  (kleeähnlichen),  langgestielten,  unter seits  grau- 
grünen, angedrückt-seidenhaarigen  Blättern  und  langen,  hängenden, 
goldgelben  B 1  ü  t  e  n  trauben,  ist  ein  bis  gegen  7  m  Höhe  erreichender  Grossstrauch 
mit  rutenförmigen  Langtrieben  und  hartem,  glänzendem,  sehr  schwerspaltigem,  elasti- 
schem, biegsamem,  wenig  dauerhaftem  Holz,  dessen  schmaler  Splint  gelbweiss,  dessen 
Kern  gelbbraun  oder  grünbraun  bis  schwarzbraun  ist.  Diese  süd-  und  osteuro- 
päische Holzart  ist  in  Mitteleuropa  als  Zierstrauch  überall  angepflanzt,  nicht 
selten  auch  im  Walde  verwildert,  wild  wohl  in  Südwestdeutschland,  der  südlichen  und 
westlichen  Schweiz  sowie  in  den  südlichen  und  östlichen  Kronländem  Oesterreichs. 
Ausser  auf  nassen  Standorten  gedeiht  der  anfangs  sehr  raschwüchsige,  aber  nur 
20 — 30  Jahre  dauernde  Goldregen  auf  Böden  verschiedenster  Art,  besonders  auf 
trockenen,  sonnigen  Kalkhängen,  so  z.  B.  in  der  Oberförsterei  Grubenhagen**)  im  süd- 
lichen Hannover,  wo  er  bestandbildend  im  Niederwald,  oder  als  Unterholz  im  Buchen- 
mittelwald, die  übrigen  Unterhölzer  mehr  und  mehr  verdrängend,  auftritt  und  sich 
durch  ausserordentliche  Unempfindlichkeit  gegen  Druck  und  Ueberschirmung  auszeichnet. 
Das  Stockausschlagvermögen  ist  sehr  beträchtlich,  die  Stocklohden  rasch- 
wüchsiger als  die  Samenlohden  (in  18  Jahren  6V2  m  hoch  und  5 — 7  cm  stark).   Wur- 

43)  Weise,  Robinie  und  Weymouthskiefer.    Mündener  forstl.  Hefte  12.  1897.  p.  1  ff. 

44)  Frömbling,  Der  Goldregen  und  seine  forstliche  Bedeutung.  Zeitschr.  f.  Forst- 
und  Jagdwesen  1886.  p.  87. 
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zelbrut  fehlt.  Die  Wurzeln  sind  dünn,  flach-  und  weitstreichend.  Zur  Aufforstung 
verödeter  Muschelkalkhänge,  auf  denen  andere  Holzarten  leicht  versagen,  wird  er 
empfohlen. 

2.  Cytisus  alpinus  Miller,  der  Alpen-Bohnenstrauch,  ist  der 
vorigen  Art  in  jeder  Beziehung  sehr  ähnlich.  Er  unterscheidet  sich  durch  unter- 
seits  freudig  grüne,  nicht  seidenhaarige  Blätter  und  stets  kahle, 
an  den  Eändern  nicht  wulstige  Hülsen.  Ebenfalls  häufig  angepflanzt.  Seine  natür- 
liche Verbreitung  reicht  nördlich  aber  nicht  über  die  Gebirgswälder  der  Alpen  und 
Karpathen  hinaus. 

3.  Cytisus  Weldenii  Visiani  bedeckt  als  1— 2  m  hoher  Strauch  im  süd- 
lichen Dalmatien  grosse  Karstflächen  und  ist  dort  als  Bodenschutzholz  und  als  Brenn- 
holzlieferant von  Bedeutung.  Die  dunkler  gelben,  betäubend  stark  riechenden  Blüten 
stehen  in  aufrechten,  vielblütigen  Trauben.     Die  Zweige  sind  kantig. 

4.  Cytisus  nigricans  Linn^,  der  schwärzliche  Bohnenstrauch, 
verdankt  seinen  Namen  dem  Umstände,  dass  Blätter,  Blüten  und  Hülsen  beim  Trocknen 
schwärzlich  werden.  Ein  kleiner,  höchstens  ca.  1^2  m  Höhe  erreichender  Strauch 
mit  dichten,  aufrechten,  endständigen,  reichblütigen  Blütentrauben.  Von  Mittel- 
deutschland an  südwärts  an  steinigen,  waldigen  Orten. 

Die  übrigen  kleinstrauchigen  Cytisusarten  entbehren  der  forst- 
lichen Bedeutung  und  flnden  sich  als  südeuropäische  Pflanzen  im  Gebiet  zumeist  nur 
in  den  südlichsten  Teilen  Mitteleuropas. 

Ebenso  sind  die  mit  meist  einfachen  Blättchen  versehenen  Angehörigen  der  Gat- 
tung Genista,  Ginster,  von  denen  einzelne  Arten  oft  in  Masse  auftreten,  ledig- 
lich forstliche  Unkräuter,  die  durch  Verdammung  des  jungen  Holzwuchses  gelegentlich 
schädlich  werden  können. 

Sarothamnus  vulgaris  Wimmer  (syn.  Spartium  scoparium 
Linn6,  Cytisus  scoparius  Link)  der  Besenginster,  auch  Besen- 
strauch, Hasenheide  (fr.  Genet),  genannt,  ist  ein  gesellig  wachsender  Strauch 
mit  2ge8taltigen,  spärlichen,  kleinen  Blättern,  die  an  der  Basis  der  Triebe  ge- 
stielt und  3zählig,  an  der  Spitze  einfach  und  sitzend  sind.  Die  sehr  grossen,  gold- 
gelben, gestielten  Blüten  mit  uh  rfeder  artig  eingerolltem  Griffel 
stehen  einzeln  oder  zu  zweien  blattwinkelständig.  Der  Wuchs  ist  meist  strauchartig, 
mit  aufrechten  oder  aufsteigenden,  1— 2  m  langen  und  bis  5  cm  starken  Stämmchen 
und  zahlreichen,  aufrechten,  ruthenföimigen,  kantig  gefurchten,  grünen  A es ten 
und  Zweigen.  Die  Hauptwurzel  dringt,  namentlich  im  Sandboden,  tief  in  den 
Boden  ein  und  bildet  weit  ausstreichende  Seitenwurzeln.  Als  Bewohner  der  Ebene  oder 
niederer  Gebirge  ist  der  beinahe  ganz  Europa  bewohnende,  lichtbedürftige  Strauch  am 
häutigsten  im  nördlichen  und  westlichen  Mitteleuropa  in  milderen  Lagen.  Empfindlich 
gegen  strenge  Winterkälte  wie  gegen  Früh-  und  Spätfröste,  ist  er  doch  wegen  seiner 
tiefgehenden  Bewurzelung  und  wegen  ungemein  lange  andauernder  Keimkraft  seiner 
Samen  in  Kulturen  ein  schwer  auszurottendes  Unkraut.  Am  häutigsten  ist  er  in  den 
sandigen  Niederungen  Norddeutschlands  als  einzige  bestandbildende  Holzart  (Eehheide, 
Hasenheide)  und  im  Buntsandsteingebiet  des  Maines. 

Spartium  junceum  Linn6,  der  Pfriemenstrauch  oder  spani- 
sche Ginster,  ist  eine  Holzart  der  Mittelmeerländer,  die  nördlich  bis  Südtirol  und 
dem  südlichen  Steiermark  auf  felsigen,  sonnigen  Hügeln  ähnliche  Büsche  wie  der  Besen- 
ginster bildet,  sich  aber  durch  graugrüne  Farbe  und  stielrunde,  binsenartige, 
fast   blattlose   Zweige   mit   einfachen  Blättchen   augenfällig   von   dem  Besenginster 
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unterscheidet. 

Ulex-  europaeusLinn^,  der  Stechginster  o  der  Hecksame,  im 
wesentlichen  eine  Holzart  des  westlichen  und  südlichen  Europas,  kommt  vom  westlichen 
Norddeutschland  bis  zur  Insel  Rügen  auf  Sandboden,  zu  dessen  Befestigung  er  sich 
unter  geeigneten  klimatischen  Bedingungen  wegen  seines  hervorragenden  Stock-  und 
Wurzelausschlagverraögens  vorzüglich  eignet,  vor  und  ist  auch  vielfach  als  Hecken- 
pflanze von  sehr  sperrigem  Wuchs,  die  das  Beschneiden  gut  verträgt,  angebaut.  An 
den  von  Dornen  starrenden  grünen  Büschen  sind  die  oberen  Blätter  der 
Triebe  in  einen  gefurchten  pfriemlichen  grünen  Dorn  und  sämtliche  kurzen 
Achselsprosse  zu  ebensolchen  einfachen  oder  verzweigten  Dornen  umgewandelt.  In 
kalten  Win  tern  erfriert  der  Stechginster  bis  zum  Boden,  treibt  aber 
dann  vom  Stock  wieder  aus. 

Cladrastis  amurensis  Ruprecht.  Amur-Gelbholz.  Dieser  j  a- 
p an i sehe  Baum  hat  16— 30  cm  lange,  unpaarig  gefiederte  Blätter  mit  3 — 6 
Blattpaaren,  die  aus  der  Knospe  mit  prächtig  silbei-weisser  Behaarung  hervorbrechen, 
und  grünlichweisse ,  in  dichten  aufrechten  Trauben  stehende  Blüten  mit  freien 
Staubfäden.  Er  ist  von  Mayr  zu  Anbauversuchen  empfohlen  und  auch  neuerdings  in 
den  Kreis  derselben  gezogen  worden ,  weil  sein  vorzügliches  Holz  mit  sehr 
schmalem  gelbem  Splint  und  rotbraunem  Kern  dasjenige  der  Robinie  übertrifft  und  er 
voraussichtlich  noch  in  solchen  Klimalagen  zum  Baume  erwächst,  in  denen  die  Robinie 
nicht  mehr  emporkommt.  In  der  Jugend  etwas  trag-,  später  raschwüchsig,  ist 
dieser  Lichtholzbaum,  der  schon  mit  10  Jahren  Samen  trägt,  bis  jetzt  bei  uns 
völlig  hart  und  stellt  ungefähr  die  gleichen  Lebensansprüche,  wie  Magnolia  hypoleuca. 

GrleditschiatriacanthosLinn6,  der  Christusdorn,  die  dreidomige 
Gleditschie,  aus  der  Unterfamilie  der  Caesalpinioideae  in  der  südlichen  Hälfte  des 
atlantischen  Nordamerika  einheimisch,  mit  einfach  oder  doppelt  gefiederten  Blättern, 
unscheinbaren  Blüten,  25 — 35  cm  langen,  bis  4  cm  breiten,  meist  gedrehten  Hülsen 
und  3teiligen,  rotbraunen,  spitzen  Stammdomen  an  den  jungen  Trieben,  am  Stamm  und 
den  älteren  Aesten  von  reich  verzweigten,  büschelig  zusammenstehen- 
den, sperrigen,  grossenDornenstarrend,  ist  in  der  südlichen  Hälfte  Mittel- 
europas als  grosser,  raschwüchsiger,  sehr  lichtbedürftiger  Zierbaum  mit  weitausgreifen- 
der sperriger  Krone  verbreitet.  In  ihrer  Heimat  erreicht  sie  auf  dem  kräftigen  Boden 
der  Flussniederungen  30 — 40  m  Höhe  und  verlangt  bei  uns  zu  gutem  Gedeihen  milde, 
dem  Wind  nicht  stark  ausgesetzte  Lagen  und  tiefgründigen,  fruchtbaren,  lockeren 
Boden.  Ihr  wertvolles,  im  Kern  rosarotes  Holz,  im  anatomischen  Bau  dem  Robinien- 
holze ähnlich,  ist  schwer  (0,78)  sehr  grobfaserig,  äusserst  schwerspaltig ,  sehr  dauer- 
haft, biegsam  und  wenig  elastisch.  Da  sie  den  Schnitt  gut  verträgt,  ist  sie 
auf  geeignetem  Standort  auch  eine  vorzügliche  Heckenpflanze. 

§89.  Ailantus  glandulosa  Desfontaines,  der  drüsigeGötter- 
b a u m  aus  der  Familie  der  Simarubaceae,  stammt  aus  China  und  ist  bei  uns 
in  milderen  Lagen  als  Park-  und  Alleebaum  vielfach  seit  langem  angepflanzt.  Die  ein- 
zeln stehenden,  grossen  (bis  80  cm),  paarig  gefiederten  Blätter  tragen  am  Grunde 
der  grossen,  zugespitzten,  eilanzettlichen  Blättchen  jederseits  1 — 3  kleine,  je 
eine  undurchsichtige  Drüse  tragende  Läppchen,  was  sie  von  allen 
bei  uns  vorkommenden  Gehölzen  unterscheidet.  Blüten  klein,  poly- 
gam ,  grünlich ,  in  endständigen  grossen  Rispen.  Früchte  zweiseitig  geflügelt ,  bis 
5  cm  lang,  anfangs  rot,  dann  braun.    Der  allerdings  kurzlebige  Baum  (40 — 50  Jahre)  ist 
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ungemein  raschwüchsig  (in  5  Jahren  bis  5  m),  stellt  an  die  Fruchtbarkeit  und 
namentlich  an  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  sehr  geringe  Ansprüche,  wenn  der  Boden 
nur  hinreichend  tiefgründig  und  locker  ist,  und  besitzt  ein  ausserordentliches  Aus- 
schlagsvermögen aus  Stock  und  namentlich  aus  den  Wurzeln.  In  Oesterreich-Ungarn 
im  Eebenklima  ist  er  mit  Erfolg  zur  Aufforstung  öder  Karstengründe  verwendet  worden. 

Phello  dendron  amurense  Kuprecht,  der  Mandschurische  Kork- 
baum aus  der  Familie  der  Rutaceae,  ist  ein  japanischer  Baum  von  sehr  statt- 
lichen Dimensionen,  der  in  höherem  Alter  auffallend  reiche  Korkbildung  zeigt, 
deswegen  von  Mayr  zu  Anbauversuchen  empfohlen  und  auch  in  den  Kreis  derselben 
gezogen  wurde.  Seine  gegenständigen,  unterseits  kahlen  Blätter  gleichen 
denjenigen  unserer  Esche  und  riechen,  zwischen  den  Fingern  zerrieben,  unangenehm. 
Die  2häusigen,  kleinen,  grünlichgelben  Blüten  stehen  in  endständigen  Doldentrauben. 
Nach  seinem  natürlichen  Vorkommen  verlangt  er  bei  uns  Eichenklima  und  ge- 
deiht auf  kräftigem,  frischem  Boden  in  warmen  Lagen  sehr  gut,  die  Eiche  an  Wuchs- 
geschwindigkeit übertreffend,  ist  winterhart,  treibt  spät  aus,  doch  dauert  die  Vegeta- 
tion lange  in  den  Herbst  hinein,  so  dass  die  Triebspitzen  regelmässig  zurück  frieren. 
Die  erbsengrossen,  schwarzen,  terpentinhaltigen  Steinfrüchte  enthalten  5  einsamige 
Steine  und  bleiben  mehrere  Jahre  keimfähig.  Die  Keimpflanzen  werden  im  1,  Jahre 
20 — 25  cm  hoch  und  entwickeln  eine  Pfahlwurzel  mit  vielen  feinen  Faserwurzeln.  Die 
Rinde  enthält  einen  gelben  Farbstoff.    Das  gelbe  Holz  ist  von  grosser  Dauer. 

Buxus  sempervirens  Linn6,  der  gemeine  Buchsbaum  (Fr.  Buis) 
aus  der  den  Euphorbiaceen  nahestehenden  Familie  der  Buxaceae,  ein  ungemein 
langsam w^üchsiger  Strauch  oder  kleiner  Baum,  der  bis  8  m  Höhe  und  ^/2  m  Stärke  und 
ein  Alter  von  mehreren  Jahrhunderten  erreichen  kann,  hat  kleine  lederige,  eiförmige, 
gegenständige,  immergrüne  Blätter  und  kleine,  gelblich  weisse,  schon  im  März  oder 
April  erscheinende  Blüten,  die  in  achselständigen  Knäueln  stehen.  In  jedem  Knäuel 
steht  eine  weibliche  Blüte  mit  3  dicken  Griffeln  inmitten  mehrerer  männlichen.  — 
Das  hochwertige,  hellgelbe,  ungemein  gleichmässige,  hornartige  Holz  lässt  kaum  die 
Jahresringe  erkennen  und  besitzt  sehr  enge  Gefässe;  es  ist  sehr  schwer  (0,99 — 1,02), 
sehr  feinfaserig,  äusserst  schwerspaltig,  fest,  glanzlos  und  dauerhaft,  und  bekanntlich 
das  wertvollste  Material  für  Holzschnitte.  —  Der  in  unseren  Gartenanlagen  allent- 
halben angepflanzte  Bachsbaum  ist  eine  Holzart  des  Mittelmeergebiets,  die  nördlich  der 
Alpen  nur  selten  wild  wachsend  vorkommt,  so  namentlich  an  gebirgigen  Orten  im 
Moseltal  bei  Bertrich,  auf  der  Buchshalde  bei  Grenzach  in  Baden  und  auf  dem  schweizer 
Jura  bei  Pieterlen  *^) ,  wo  ein  ganzes  Wäldchen  von  325  4—8  m  hohen  Bäumchen 
stockt.  —  Obwohl  der  Buchsbaum  steinige,  sonnige  Hänge  oft  mit  einem  dichten  Mantel 
überzieht,  ist  er  doch  in  hohem  Masse  schattenertragend. 

Empetrum  nigrum  Linn6,  die  Krähen-  oder  Rauschbeere  aus 
der  nahe  verwandten  Familie  der  Empetraceae,  ist  ein  hochnordischer,  kleiner, 
heidekrautähnlicher,  immergrüner  Strauch  mit  am  Rande  zurückgerollten,  nadelähn- 
lichen, oft  scheinbar  quirlstständigen  Blättchen  und  erbsengrossen,  schwarzen 
Beeren.  Der  gesellig  wachsende  Kleinstrauch  ist  in  ganz  Zentraleuropa  zer- 
streut, namentlich  im  Norden  in  moorigen  Kiefernwäldern  auf  Sandböden  (Empetrum- 
heiden)  etc.,  auf  Hochmooren  der  deutschen  Mittelgebirge  und  in  den  Alpen  häufig. 

Aus  der  Familie  der  Anacardiaceae  reichen  3  im  Mittelmeergebiet  ein- 


45)  Schweizer  Zeitschr.  f.  Forstwesen  1898.  p.  151  mit  Abbildung. 
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heimische  Holzgewächse   mit   der  Nordgrenze   ihres   Verbreitungsgebiets   noch    in   das 
südliche  Zentraleuropa  herein. 

1.  PistaciaLentiscusLinn6,  derMastixstrauch,istin  ausgedehn- 
tem Masse  an  der  Zusammensetzung  der  immergrünen  Buschformation,  der  Macchien. 
namentlich  auf  steilem  und  steinigem  Gelände  in  Istrien  und  Dalmatien  beteiligt  und 
bleibt  hier  meist  strauchförmig.  Die  trägwüchsigen,  aromatisch  duftenden,  kräftig  be- 
wurzelten und  sehr  reproduktionsfähigen  dichten  Büsche  haben  immergrüne,  paarige 
Fiederblätter  mit  3—7  (meist  5)  Paaren  1,5 — 3  cm  langer,  schmaleiförmiger,  derber, 
kurzbespitzter,  ganzrandiger  B 1  ä  1 1  c  h  e  n  an  schmal  geflügelter  Mitt^lrippe.  Die  Binde 
liefert  das  wohlriechende  Mastixharz;  die  Blätter  dienen  zum  Gerben. 

2.  Pistacia  Terebinthus  Linne,  die  Terpentin-Pistazie,  geht 
weiter  nach  Norden  und  findet  sich  noch  in  Südtirol  und  Krain ;  sie  neigt  mehr  zu  baum- 
artigem Wuchs.  Die  sommergrünen  Blätter  sind  derb ,  unpaarig  gefiedert 
mit  2 — 4  Paaren  schmal  bis  breit-eiförmiger  4 — 8  cm  langer  Blättchen  an  unge- 
flügelter  Mittelrippe.  Das  sehr  schwere  (0,9 — 1,1)  Holz  mit  wechselnder,  zuweilen 
schön  kastanienbrauner  Kernfärbung  ist  ein  wertvolles  Drechslerholz. 

RhusCotinus  Linn6  (syn.  Cotinus  Coggygria  Scopol i),  der  be- 
kannte Perrücken  Strauch  unserer  Gärten,  mit  beinahe  kreisrunden  bis  rundlich 
eiförmigen  Blättern  und  endständigen  grossen  Blüten  rispen,  deren  behaarte 
Blütenstiele  sich  nach  dem  Verblühen  der  meist  unfruchtbaren,  abfallenden  Blüten 
bedeutend  verlängern,  ist  nordwärts  bis  zur  südlichen  Schweiz,  bis  Sudtirol, 
wo  er  fast  in  alle  Niederwälder  eingesprengt  ist,  bis  in  die  Umgebung  Wiens  und  bis 
ins  südliche  Ungarn  verbreitet  auf  sonnigen  Hügeln,  namentlich  im  Kalkgebirge.  Seine 
Blätter  sind  ein  wertvolles  Gerb-  und  Färbematerial ;  auch  das  goldgelbe  Holz  (Fisett- 
holz)  dient  zum  färben. 

§  90.  Hex  aquifolium  Linn6,  der  gemeine  Hülsen,  auch  Chri- 
stusdorn oder  (zumeist)  Stechpalme  genannt,  aus  der  Familie  der 
Aquifoliaceae  (Fr.  Houx),  ist  eine  an  mildes  See-  oder  luftfeuchtes  Gebirgsklima 
gebundene,  äusserst  trägwüchsige  Holzart  Süd-  und  Westeuropas,  die  in  Zentraleuropa 
auf  frischem,  sandigem  oder  kalkreichem  Boden,  meist  als  Unterholz  schattiger  I^aub- 
und  Nadelholzwaldungen,  in  der  westlichen  norddeutschen  Zone  von  Rügen  bis  zum 
Niederrhein,  in  den  Vogesen,  im  Schwarzwald,  im  Jura  und  in  den  Alpen  (bis  1200m!) 
zerstreut  vorkommt,  meist  strauchförmig  bleibt  und  nach  dem  Abhieb  reichlichen  Stock- 
ausschlag treibt,  auch  das  Beschneiden  gut  verträgt  (Heckenpflanze).  Die  Krone  ist 
bei  baumartigem  Wuchs  pyramidal  mit  5 — 8  cm  langen,  kurzgestielten,  oberseits  glänzend 
dunkelgrünen,  unterseits  mattgrtinen,  am  Rande  welligen,  grobdornig  gezähnten 
Blättern  an  den  unteren  Zweigen,  während  dieselben  etwa  von  Mannshöhe  an  häufig 
einen  glatten  unbewehrten  Rand  haben.  Nur  in  West-  und  Südeuropa  bildet  die  Stech- 
palme mehrhundertjährige,  bis  15  m  hohe  und  \/2  m  starke  Bäume,  während  sie  bei 
uns  stets  erheblich  kleiner  bleibt.  Die  kleinen,  weissen  Blüten  stehen  in  den  Blatt- 
achseln gehäuft,  die  erbsen grossen,  scharlachroten  Steinfrüchte  enthalten  4  einsamige 
Steinkerne,  die  meist  erst  im  2.  Jahre  nach  der  Frühlingssaat  keimen.  Das  gelblich 
bis  grünlichweisse,  zerstreutporige  Holz  mit  kleinen  Gefassen  und  sehr  feinen  Mark- 
strahlen und  Jahresringgrenzen  ist  hart  und  schwer  (0,78),  sehr  gleichmässig  und  fein- 
faserig, schwerspaltig,  schwindet  stark  und  wirft  sich  sehr  (Drechslerholz). 

Staphylea  pinnata  Linn6,  die  gemeine  Pimpernuss,  aus  der 
Familie  der  Staphyleaceae,  als  Gartenzierstrauch  allgemein  beliebt,  kommt 
meist  vereinzelt  und  sehr  zerstreut  auf  nahrhaftem,  namentlich  kalkreichem  Boden  und 
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lichten  Standorten  in  Bergwäldern  der  rheinischen  und  süddeutschen  Zone,  sowie  in 
den  nördlichen  Vorbergen  des  ganzen  Alpenzugs  (bis  ca.  600  m)  und  sonst  mitunter 
auch  verwildert  vor.  Sie  bildet  stattliche,  2—5  m  hohe  Sträucher,  die  schon  vor  dem  Ab- 
hieb reichlich  schlanke  Ausschlaglohden  bilden,  und  hat  gegenständige,  12 — 20  cm  lange, 
unpaarig  getiederte  Blätter  mit  meist  nur  zwei  5 — 9  cm  langen,  eiförmig  zugespitzten 
Fiederpaaren.  Die  weissen,  glockigen  Blüten  bilden  trugdoldig  verästelte,  hängende 
Trauben;  die  ca.  4  cm  grossen,  dünnhäutigen,  aufgeblasenen,  grünen  Früchte  sind 
Sfächerig  mit  meist  je  einem  verkehrt  eiförmigen,  glänzend  gelbbraunen,  ölreichen,  ess- 
baren, grossen  Samen,  der  meist  erst  nach  Ijährigem  Ueberliegen  keimt.  Das  zerstreut- 
porige, gelblichweisse  Holz  mit  deutlichen,  zahlreichen  Markstrahlen  und  Jahresringen 
ist  sehr  hart,  schwer  (0,82)  und  schwerspaltig  (Drechslerholz). 

Die  Spindelbäume,  Evonymus, aus  der  Familie  der  Celastraceae, 
sind  Sträucher  oder  kleine  Bäume  mit  einfachen,  gegenständigen  Blättern  und 
spielen  forstlich  eine  bescheidene  Rolle  als  Unterholz.  Die  4-  oder  5zähligen  Blüten 
stehen  in  achselständigen,  langgestielten  Trugdolden.  Die  sehr  charakteristischen  rosen- 
roten Kapsel  fruchte  enthalten  von  fleischigem  rotem  Samen  mantel 
(Arillus)  umhüllte  Samen. 

1.  Evonymus  europaea  Linn6,  der  gemeine  Spindelbaum  oder  das 
Pfaffenkäppchen(fr.  Fusain)  bildet  sperrige  Sträucher,  seltener  kleine  Bäume  (bis  6  m 
Höhe)  mit  grünen,  durch  Korkflügel  vierkantigen  Zweigen,  mi^  ca.  4 — 6  cm  langen, 
eilanzettlichen  Blättern,  4zähligen,  grünlichen  Blüten,  zahlreichen,  unge- 
flügelten, meist  stumpf  41appigen  Kapseln  und  weisslichen,  vom  orange- 
roten  Arillus  völlig  eingehüllten  Samen.  Das  Verbreitungsgebiet  dieser  häu- 
figsten Art  umfasst  beinahe  ganz  Europa,  wo  er  sich  auf  fruchtbarem,  frischem,  kalk- 
reichem Boden  zerstreut  an  Waldrändern,  Hecken,  Feldgehölzen,  sowie  in  lichten 
Wäldern  der  Ebenen,  Hügel  und  Vorberge  wildwachsend  findet.  Er  hat  wie  alle 
Spindelbäume  ein  kräftiges  Ausschlagvermögen.  Das  Holz  hart,  gelbweiss  (Drechslerholz). 

2.Evonymus  latifolius  Scopoli,  der  breitblätterige  Spindel- 
ba n  m,  ist  ein  4 — 6 m  hoher  Strauch  des  Mittelmeergebietes,  der  nördlich  bis  zu 
den  Alpenländern  und  dem  südlichen  Ungarn  vorkommt,  im  allgemeinen  aber  selten 
ist.  Die  Blätter  sind  bis  10  cm  lang  und  bis  6  cm  breit,  die  bräunlichen  Blüten 
meist  özählig,  die  rutenförmigen,  etwas  zusammengedrückten  Zweige  ohne  Kork- 
flügel, die  meist  ölappigen  Kapseln  geflügelt  kantig,  die  Samen  wie 
bei  vorigem. 

3.  Evonymus  verrucosus  Scopoli,  der  warzige  Spindelbaum, 
ist  eine  osteuropäische  Holzart,  in  allen  Teilen  kleiner  als  der  gemeine  S.,  mit  stiel- 
runden, dicht  mit  grossen  Korkwarzen  bedeckten,  olivgrünen  Zweigen, 
4zähligen  Blüten  und  schwarzen,  an  dünnen  Fäden  lang  aus  den  Frucht fächeni 
heraushängenden  Samen,  welche  von  dem  hochroten  Arillus  nur  zur  Hälfte 
umhüllt  sind. 

§  91 .  Die  Familie  der  Aceraceae  enthält  ausser  der  Gattung  Dipteronia 
mit  1  Art  nur  die  ca.  100  baumartige  Arten  umfassende  Gattung  Acer,  Ahorn. 
Blüten  eingeschlechtig  oder  scheinzwittrig,  5-  (selten)  4zählig,  in  endständigen 
Trauben  oder  Rispen,  meist  nur  8  Staubgefässe.  Die  männlichen  Blüten  besitzen 
lange  Staubfäden  und  einen  kleinen,  verkümmerten  Fruchtknoten,  die  schein- 
zwittrigen weiblichen  dagegen  einen  wohlentwickelten  Fruchtknoten  und 
kurze,  scheinbar  normale,  aber  den  Pollen  nicht  entleerende  Staubfäden. 
Fruchtknoten   2fächerig,    mit  je  2  Samenknospen,  bei  der  Reife  in  2  einsamige 
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langgeflügelte,  nussartige  Teilfrüchte  zerfallend.  Blätter  gegen- 
ständig, ohne  Nebenblätter,  meist  bandförmig  gelappt,  seltener  ungeteilt  oder  ge- 
fiedert. Echte  Gipfelknospen.  Keimung  mit  Ausnahme  von  A.  dasycarpnm 
oberirdisch. 

1.  Acer  Pseudoplatanus  Linn6,  Bergahorn  (fr.  Erable).  Knospen 
ansehnlich,  grün  beschuppt,  an  den  Seiten  der  bräunlichgrauen,  kahlen  Zweige 
abstehend.  Endknospe  wie  bei  allen  Ahornarten  grösser.  Blätter  langge- 
stielt, 8 — 16cm  lang,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  kahl,  unterseits 
hell  graugrün,  in  den  Nervenwinkeln  weissfilzig  behaart,  51appig  mit  herzför- 
migem Grund,  die  untersten  Lappen  viel  kleiner  als  die  3  andern;  Lappen  am  Grunde 
etwas  verschmälert,  mit  konvexen  Umrisslinien,  spitz,  grob  gesägt-,  durch 
spitze  B  u  c  h  t  e  n  getrennt.  Blüten  in  endständigen,  hängenden,  aus 
3blütigen  Trugdolden  zusammengesetzten  Trauben,  nach  dem  Laubausbrnch 
erscheinend.  Teilfrüchte  erbsengross,  mit  langen,  grünlichen,  netzaderigen,  kahlen 
Flügeln,  deren  Rückenlinien  meist  einen  spitzen  Winkel  mit  einander 
bilden.  —  Die  Mannbarkeit  tritt  bei  im  Schlüsse  aus  Samen  erwachsenen  Bäumen 
meist  nicht  vor  dem  40.,  im  Freistand  nicht  vor  dem  25.  Jahre  ein,  bei  Stockaus- 
schlägen oft  schon  mit  dem  10.  Jahre,  Laubaus bruch  im  April,  Blütezeit 
Ende  April  oder  Mai,  Fruchtreife  im  September,  Abfall  von  Oktober  an. 
Samenjahre  in  der  Ebene  fast  alljährlich,  im  Gebirge  alle  2 — 3  Jahre.  Keim- 
fähigkeit 50 — 60®/o,  Dauer  der  Keimkraft  ca.  1  Jahr.  Das  Auflaufen  er- 
folgt bei  Frühjahrssaat  nach  5 — 6  Wochen  mit  grossen,  zungenförmigen,  parallel- 
nervigen Keimblättern.  Erstlingsblätter  spitz  eiförmig,  grob  gesägt.  Die 
einjährige  Pflanze  wird  10 — 15  cm  lang,  der  Höhenwuchs  ist  in  der  Jugend  bis 
zum  20.  oder  30.  Jahre  rascher  als  bei  der  Rotbuche,  lässt  dann  nach  und  ist  mit  80 
bis  100  Jahren  mit  ca.  20 — 25  m  Gesamthöhe  abgeschlossen,  doch  dauert  das  Dicken- 
wachstum unter  günstigen  Umständen  noch  sehr  lange  an  und  der  Baum  kann  2 — 3  m 
Durchmesser  und  ein  Alter  von  400 — 500  Jahre  erreichen.  Im  Bestandesschluss  bildet 
der  Bergahom  sehr  regelmJtssige,  vollholzige,  hoch  hinauf  astreine  Stämme,  während  er 
im  Freistand  eine  tiefangesetzte,  sehr  starkästige,  mächtige,  schattende  Krone  und  einen 
dickeren ,  abholzigen  Stamm  entwickelt.  Die  in  der  Jugend  vorhandene  Pfahl- 
wurzel lässt  bald  nach  und  im  Alter  besteht  das  Wurzelsystem  aus  einigen  starken, 
tief  in  den  Boden  dringenden,  wenig  verzweigten  Herzwurzeln,  nur  auf  schlechtem 
Boden  kommen  weitausstreichende  Seitenwurzeln  zur  Ausbildung.  Das  Stockans- 
schlag vermögen  liefert  reichliche  und  raschwüchsige  Ausschläge,  ist  aber  nicht  an- 
dauernd. Die  Rinde  bleibt  sehr  lange  glatt  und  grau  und  bildet  erst  spät  eine  hell- 
bräunliche, in  flachen  breiten  Schuppen  abblätternde,  sehr  charakteristische  Borke. 
Das  zerstreutporige  Holz  ist  durchweg  von  schön  weisser  Splintfarbe ,  seine 
engen,  sehr  gleichmässig  verteilten  Gefässe  sind  mit  blossem  Auge  nicht  zu  erkennen, 
die  Jahrringgrenzen  dagegen  und  die  verschieden  starken  Markstrahlen  sehr  scharf. 
Das  Bergahomholz  ist  ein  zu  sehr  mannigfachen  Zwecken  brauchbares  Nutzholz;  es 
ist  mittelschwer  (0,53 — 0,79,  im  Mittel  0,60),  ziemlich  feinfaserig,  atlasglänzend,  fest, 
ziemlich  elastisch,  mittel-zähbiegsam,  hart,  schwer-  aber  geradspaltig,  nur  im  Trocknen 
von  Dauer,  dem  Wurmfrass  wenig  ausgesetzt,  massig  schwindend  und  sehr  brennkräftig. 
An  alten,  im  Freistand  erwachsenen  Bäumen  zeigt  die  untere  Stammpartie  oft  schönen, 
sehr  geschätzten  Maserwuchs.  Das  natürliche  Verbreitungsgebiet  deckt  sich  unge- 
fähr mit  demjenigen  der  Weisstanne  und  ist,  wie  bei  jener,  durch  Kultur  weit  über  die 
natürlichen  Grenzen  erweitert ;  seine  grösste  Vollkommenheit  erreicht  der  Baum  in  der 
Alpenzone.   Er  tritt  meist  nur  eingesprengt  oder  horstweise,  namentlich  in  Bergwäldem 
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oder  freistehend  auf  Alpenmatten  auf.  Nach  seinen  Standortsansprüchen  ge- 
hört er,  mit  Ausnahme  der  Wärme  ,  an  die  er  massige  Anforderungen  stellt,  zu  den 
anspruchsvollsten  Holzarten  und  erreicht  nur  auf  sehr  fruchtbarem,  tiefgründigem  und 
lockerem,  mineralkräftigem  Boden  vollkommene  Entwickelung.  Ebenso  gehört 
er  zu  den  wasserbedürftigsten  Holzarten  und  verlangt  einen  stets  frischen 
Boden  und  gedeiht  auch  in  feuchten  Gebirgstälern  freudig,  nicht  aber  in  stauender 
Nässe,  in  den  tieferen  Lagen  die  luftfeuchteren  Schattenseiten,  in  den  höheren  die  Sonnen- 
seiten bevorzugend.  Sein  Lichtbedürfnis,  etwa  zwischen  Eiche  und  Ulme  stehend, 
ist,  namentlich  in  der  Jugend,  auf  günstigem  Standort  ein  massiges,  und  reine  Horste 
verlichten  sich  verhältnismässig  spät.  In  höherem  Alter  verträgt  er  aber  die  Ueber- 
schirmung  sowie  die  Bedrängung  der  Krone  durch  Nachbarbäume  schlecht. 

Das  Variations vermögen  des  Bergahorns  betrifft  nur  die  Gestalt  der 
Blätter  und  Früchte,  hinsichtlich  deren  beträchtliche  Abweichungen  vom  Typus 
vorkommen. 

2.  Acer  tataricum  Linn6,  der  tatarische  Ahorn,  ist  eine  südost- 
europäische Holzart,  die  in  den  Wäldern  der  südöstlichen  Hälfte  Oesterreich-üngai-ns 
eingesprengt  wild  vorkommt  und  hier  meist  nur  Büsche  oder  kleine,  bis  6  m  hohe 
Bäume  bildet.  Die  kleinen,  6 — 8  cm  langen  und  etwas  schmäleren  Blätter  sind 
beiderseits  grün  und  am  Eande  ungeteilt  oder  doch  nur  seicht  gelappt.  Die  ebenfalls 
nach  der  Entfaltung  des  Laubes  aufbrechenden  Blüten  bilden  endständige,  auf- 
rechte, reichblütige  Kispen.  Die  Früchte  haben  meist  schön  purpurrot  gefärbte, 
aufrechte,  oft  gekrümmte  Flügel. 

3.  Acer  platanoides  Linn6,  der  Spitzahorn,  ist  von  geringerer 
Bedeutung  für  den  Wald  als  der  Bergahorn,  von  welchem  er  sich  durch  folgende  Merk- 
male unterscheidet :  Knospen  etwas  armschuppiger,  meist  rot  überlaufen,  den 
glänzend  braunen  Zweigen  angedrückt.  Blätter  beiderseits  kahl  und  glän- 
zend grün  mit  buchtig  und  fein  zugespitzt  gezähnten  Lappen,  die  durch  gerundete 
Buchten  von  einander  getrennt  sind.  Die  Stiele  und  Rippen  jüngerer  Blätter  enthalten 
einen  weissen  Milchsaft.  Blüten  (manchmal  2häusig)  in  aufrechten,  reich- 
blütigen  Eb ens  träus s  en  vor  dem  Laubausbruche  (selten  mit  demselben) 
aufblühend.  Die  Flügel  der  beiden  Teilfrüchte  bilden  mit  ihren  Rückenlinien  einen 
sehr  stumpfen  Winkel.  Die  Sanienproduktion  ist  im  allgemeinen  noch  reichlicher. 
Die  Mannbarkeit  tritt  5 — 10  Jahre  früher  ein.  Die  Bewurzelung  geht  etwas 
w^eniger  tief,  aber  mehr  in  die  Breite.  Der  Höhen-  und  Stärke  wuchs  ist, 
wenigstens  in  Mitteleuropa,  im  ganzen  geringer  als  beim  Bergahorn,  wenn  auch  an- 
fänglich etwas  rascher.  Das  Alter  überschreitet  selten  150  Jahre.  Die  Rinde  bil- 
det frühzeitig  eine  vorwiegend  längsrissige,  schwärzliche,  nicht 
abblätternde  Borke.  Das  Holz  ist  dem  des  Bergahorns  sehr  ähnlich,  schwer 
(0,56—0,81,  im  Mittel  0,74),  etwas  grobfaseriger  und  steht  jenem  an  Güte  und  Wert 
etwas  nach.  —  Das  natürliche  Verbreitungsgebiet  des  Spitzahorns 
umfasst  die  nördliche  Hälfte  Europas,  wo  er  in  Schweden  bis  61®,  in  Norwegen  bis 
63®  n.  B.  geht.  Vorwiegend  ein  Baum  der  Ebene  und  des  Hügellandes,  bleibt  er  in 
den  Alpen,  wo  er  viel  seltener  als  der  Bergahorn  ist,  hinsichtlich  der  Höhenverbreitung 
weit  hinter  demselben  zurück.  Im  nördlichen  Mitteleuropa  ist  er  viel  häuliger,  nament- 
licli  in  Auenwäldern,  als  im  südlichen,  kommt  aber  auch  dort  fast  stets  nur  eingesprengt 
vor.  In  seinen  Standortsansprüchen  ist  er  etwas  bescheidener  als  der 
Bergahom,  namentlich  hinsichtlich  der  Tiefgründigkeit  und  Frische  des  Bodens;  er 
kann  aber  noch  auf  nassem  Bruchboden  fortkommen  und  zeigt  überhaupt  ein  etwas 
grösseres  Anpassungsvermögen. 
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3.  Acer  campestre  Linn6,  der  Feldahorn  oder  Massholder, 
hat  kleine,  ca.  5 — 7  cm  lange,  handförmig  (3 — )51appige  Blätter  mit  meist  stum- 
pfen Lappen,  von  denen  der  mittelste  stets  31appig  ist,  während  die  seitlichen 
ganzrandig  oder  gelappt  sind.  Blattstiele  und  junge  Triebe  wie  beim  Spitzahorn  mit 
Milchsaft.  Blüten  in  aufrechten  oder  zuletzt  überhängenden  Ebensträussen,  meist 
mit,  seltener  nach  der  Entfaltung  der  Blätter  aufblühend.  Fruchte  etwas  kleiner 
als  bei  vorigen  mit  gerade  abstehenden,  oft  einen  überstumpfen  Winkel  bildenden  rot- 
lichen Flügeln.  —  Der  Feldahorn  ist  von  den  einheimischen  Arten  am  trägwüchsifrsten, 
bleibt  auf  schlechtem  Boden  vielfach  strauchartig  oder  entwickelt  bis  höchstens  10  m 
hohe  Bäume,  während  er  unter  günstigsten  Bedingungen  in  50  — GO  Jahren  12 — 14  m 
Höhe,  ausnahmsweise  später  auch  20  m  erreichen  kann  und,  namentlich  im  Freistand, 
erheblich  über  100  Jahre  alt  und  60—70  cm  stark  werden  kann.  Bewurzelung 
reich  verästelt  und  je  nach  Standort  mehr  oder  weniger  tief.  Rinde  jung  lebhaft 
braun  und  glänzend,  an  ein-  und  mehrjährigen  Zweigen,  namentlich  bei  strauchigen 
Formen,  oft  von  echtem  Kork  ringsum  korkflügelig,  später  eine  netzartig  aufgerissene 
(im  Schlüsse  eine  mehr  rechteckig  gefelderte)  hell-graubraune,  korkreiche  Borke  bildend. 
Das  häufig  Maserwuchs  zeigende  Holz  ist  rötlichweiss,  lässt  die  Markstrahlen  mit 
blossem  Auge  meist  nicht  mehr  erkennen  und  enthält  zuweilen  bräunliche  Markflecke; 
es  ist  noch  etwas  schwerspaltiger  als  das  der  vorigen  Ai*ten,  mit  denen  es  sonst  im 
wesentlichen  übereinstimmt,  ein  geschätztes  Material  für  Drechsler  und  Bildschnitzer. 
—  Das  Verbreitungsgebiet  des  Feldahorns  umfasst,  mit  sehr  ungleicher  Verteilung,  den 
grössten  Teil  Europas  mit  Ausnahme  des  nördlichen  Skandinaviens  und  Russlands, 
sowie  Griechenlands  und  der  Südhälfte  Spaniens.  Als  Baum  der  Ebenen  und  des  Hü- 
gellandes findet  er  sich  in  Feldgehölzen  und  Hecken,  an  Waldrändern  und  eingesprenert 
im  Mittel-  und  Niederwald.  Auch  als  Heckenpflanze  wird  er  wegen  seines  gössen 
Ausschlagvermögens  gelegentlich  gezogen.  In  seinen  Standortsansprüchen  ist  er  hin- 
sichtlich des  Bodens  genügsamer  und  anpassungsfähiger  als  der  Berg-  und  Spitzahorn, 
verträgt  auch  mehr  Beschattung,  obwohl  er  nur  im  vollen  Lichtgenuss  zum  stattlichen 
Baume  ei'wächst;  dagegen  ist  er  wärmebedürftiger. 

Hinsichtlich  der  Grösse  und  Zerteilung  der  Blätter  variiert  der 
Feldahorn  in  der  Natur  mehr  als  die  anderen  einheimischen  Arten. 

§  92.  4.  Acer  monsp essulanum  Linn6  (Syn.  A.  trilobum  Mönch), 
der  dreilappige  oder  französische  Ahorn,  ist  eine  trägwüchsige,  in  ihrer 
äusseren  Erscheinung  dem  Feldahorn  ähnliche  Holzart,  die  mit  Vorliebe  sonnige, 
steinige  Standorte  bewohnt  und  sich  ausser  im  ganzen  Mittelmeergebiet  als  Holzart 
des  Berglandes  in  den  südlichen  Kronländern  Oesterreich-Ungarns,  in  der  südlichen  und 
westlichen  Schweiz,  in  der  Pfalz  und  im  mittleren  Rheingebiet  und  Umgegend  zer- 
streut vorfindet.  Die  kleinen,  4 — 6 cm  langen,  Slappigen  und  3nervigen,  unterseits 
graugrünen  Blätter  mit  meist  ungeteilten  bis  welligen,  stumpfen  Lappen  und 
die  kahlen  Früchte,  deren  kahle,  rötliche  Flügel  abstehen  und  mit  den  Rändern 
oft  übereinander  greifen,  unterscheiden  ihn  leicht  vom  Feldahorn. 

5.  Acer  obtusatum  Waldstein  et  Kitaibel,  der  stumpf  blätte- 
rige Ahorn,  ist  eine  südeuropäische,  am  häufigsten  auf  der  Balkanhalbinsel 
auftretende  Holzart,  die  bis  Istrien  und  Dalmatien  sowie  dem  südlichen  Ungarn  nord- 
wärts verbreitet  ist  und  einzeln  oder  horstvveise  eingesprengt  in  Gebirgswäldern  mit 
frischem  Kalkboden  vorkommt.  Der  raschwüchsige,  15 — 20  m  Höhe  erreichende, 
im  Aussehen  dem  Bergahorn  ähnliche  Baum  hat  bis  10  cm  lange,  sehr  variable,  3-  bis 
ölappige,  oberseits  kahle,  unterseits  oft  bleibend  graufilzige  Blätter  mit  stumpfen 
bis  stumpf  gezähnten  kui'zen  Lappen  und  behaarten  Stielen  und  schlaff  hängende. 
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lockeren  Quasten  ähnliche,  vielblütige  Doldentrauben.  Die  kahlen  Früchte 
haben  meist  rechtwinkelig  divergierende  Flügel.  —  Als  Zierbaum  bis  zum  südlichen 
Norwegen  angebaut. 

Von  den  sehr  zahlreichen  bei  uns  in  Grärten  und  Anlagen  kultivierten  auslän- 
dischen Ahornarten  sind  folgende  3  Amerikaner  in  den  Kreis  der  forst- 
lichen Anbauversuche  gezogen  worden: 

6.  Acer  saccharinum  Wangenheim  (nicht  Linn6)  der  Zucker- 
ahorn (Syn.  A.  nigrum  und  A.  barbatum  Michaux;  A.  Saccharum  Marshall  der 
neuen  amerikanischen  Nomenklatur),  aus  dessen  Saft  in  seiner  Heimat  Zucker  bereitet 
wird,  ein  Baum,  um  den  wir,  nach  Mayr,  allen  Grund  haben,  die  Amerikaner  zu  be- 
neiden, ist  im  ganzen  östlichen  Nordamerika  von  Neufoundland  bis  Texas  und  Florida 
verbreitet  und  im  nördlichen,  klimatisch  unseren  Buchenrevieren  ähnlichen  Teil  dieses 
grossen  Gebietes  hervorragend  an  der  Waldbildung  beteiligt,  so  am  Südufer  des  Lake 
superior,  wo  ^/a  der  dortigen  grossen  Waldungen  aus  dieser  Holzart  bestehen,  die  dort 
in  150—200  Jahren  im  Durchschnitt  27  m  Höhe  mit  bis  14  m  astlosem  Schaft 
bei  67  cm  mittlerem  Durchmesser  erreicht  haben ;  auch  in  Deutschland  haben  wir  alte 
Stämme  von  25 — 30  m,  da  der  Baum  schon  1735  als  Parl^baum  eingeführt  wurde. 
Blätter  variabel,  3 — 5lappig,  denen  des  Spitzahorns  ähnlich,  aber  nicht 
milchend,  mit  gerundeten  Buchten,  unterseits  meist  graugrün  und  zerstreut 
weichhaarig,  vor  Eintritt  des  Frostes  im  Herbste  orange-purpur- 
rot. Blütenin  schlaff  hängenden  Ebensträussen,  lang  gestielt,  ohne  Blumenkrone. 
Früchte  kahl,  kugelig,  mit  ziemlich  breiten,  aufgerichteten  Flügeln.  Die  hellgraue, 
lange  geschlossen  bleibende  Rinde  bildet  eine  braune,  schmalrissige  Borke,  die 
sich  im  hohen  Alter  in  lose  hängenden  Fetzen  abschält.  Das  sehr  wertvolle  röt- 
lichweisse  Holz  ist  ziemlich  schwer  (0,65 — 0,75),  fest,  seidenglänzend  und  ziem- 
lich feinfaserig,  schwer  aber  glattspaltig  und  zeigt  ziemlich  häulig  schöne  Maser- 
bildung. In  seinen  Standortsansprüchen  steht  der  Zuckerahorn  unserem  Spitz- 
ahorn nahe,  er  hat  eine  tief  gehende  Bewurzelung,  ist  in  den  ersten  Lebensjahren 
etwas  trägwüchsiger  und  verlangt  Seitenschutz;  vom  5.  Jahre  geht  er  bei  uns  in  die 
Höhe  und  ist  mit  6  Jahren  schon  2  m  hoch.  Er  ist  voraussichtlich  als  eine  wert.volle 
Einführung  zu  betrachten. 

7.  Acer  dasycarpum  Ehr  hart  (=:A.  saccharinum  Linn6  der 
neueren  amerikanischen  Nomenklatur!)  der  Silberahorn,  auch 
weisser  oder  wollfrtichtiger  Ahorn  genannt,  stammt  aus  dem  gleichen 
Verbreitungsgebiet  wie  der  vorige,  mit  dem  Optimum  im  Ufergebiet  des  Ohio.  Schon 
in  der  1.  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  in  Europa  eingeführt,  ist  der  schöne,  rasch- 
wüchsige Baum,  der  frischen,  lockeren,  kräftigen  Boden  verlangt,  schon  in  der  Jugend 
ein  äusserst  kräftiges  Wurzel  System  entwickelt  und  bei  uns  vollständig  frost-  und 
winterhart  ist,  vielfach  als  Zier-  und  Alleebaum  angepflanzt.  Die  zierlich  geformten 
Blätter  sind  bis  12  cm  lang,  oberseits  glänzend  dunkelgrün,  unterseits  matt  bläu- 
lichweiss,  tief  handförmig  51appig,  die  tief  eingeschnitten  gesägten  Lappen  be- 
rühren sich  wie  zwei  sich  schneidende  Kreisbogen.  Endknospen  mit  den  beiden 
untersten,  bis  zur  Spitze  reichenden  Schuppen  die  übrigen  verdeckend,  Seitenknospen 
angedrückt,  mehrschuppig.  Blüten  rötlich,  im  Gegensatz  zu  allen  vorhergehenden 
ohne  D  i  s  c  u  s ,  sehr  kurz  gestielt,  ohne  Blumenkrone,  in  dichten  Büscheln  lange  vor 
dem  Laubausbruch  aus  Seitenknospen  hervorbrechend;  Fruchtknoten  dicht 
filzig;  Früchte  zuletzt  kahl,  mit  sehr  grossen  Flügeln,  schon  in  der  1.  Hälfte 
Juni  reifend  und  am  besten  gleich  ausgesät.  Keimung  nach  14  Tagen  bis  3  Wochen. 
Einjährige   Pflanzen  bei   uns   20 — 30  cm   lang,   in   Amerika  nach   Mayr   bis    70  cm. 
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50jährige  Bäume  en-eichen  noch  in  Mitteldeutschland  bis  30  m  Hohe.  Die  lange  glatt 
bleibende  graue  Rinde  bildet  später  eine  dünnschuppige  Borke.  Das  weissliche 
Holz  ist  mittelschwer  (0,52—0,71),  leichtspaltig,  aber  nicht  elastisch,  unseni 
einheimischen  Arten  nachstehend.  Da  überdies  der  Baum  Neigungen  sperriger  Kronen- 
bildung aufweist  und  wegen  seines  leichten,  spröden  Holzes  leicht  vom  Winde  zerfetzt 
wird,  dürfte  seine  Anbauwürdigkeit  im  Walde  eine  beschränkte  bleiben. 

8.  Acer  negundo  Linn6  (Syn.  Negundo  aceroides),  der  öst- 
liche eschenblätterige  Ahorn,  ist  gleichfalls  ein  bei  uns,  namentlich  in  Sud- 
deutschland, vielfach  als  Park-  und  Strassenbaum  angepflanzter  Ahorn  des  östHchen 
Nordamerika,  wo  er  vom  Lorenzostrom  bis  zum  Mississippidelta  und  westlich  bis  zum 
Felsengebirge  als  einer  der  häufigsten  Waldbäume  verbreitet  ist,  nach  Mayr  aber  nur 
im  tiefen,  kräftigen  Boden  der  Flussniederungen  einen  nutzbaren  Schaft  von  geringem 
Gebrauchswert  entwickelt.  Blätter  gross,  unpaarig  gefiedert,  mit  meist 
2,  seltener  1  oder  3—5  Paaren  von  eilanzettlichen,  5—10  cm  langen,  meist  kahlen, 
seltener  unterseits  etwas  behaarten  Fiederblättchen.  Blüten  lange  vor  dem  Laub- 
ausbruch aus  seitenständigen  Knospen,  2 h ä u s i g ,  klein,  grünlich,  ohne  Discns 
und  Blumenkrone,  die  männlichen  langgestielt,  mit  nur  4— 6  sehr  langen 
und  feinen  Staubfäden,  in  hängenden  Büscheln,  die  weiblichen  in  schlaffen,  hängen- 
den Trauben.  Früchte  klein,  kahl,  auffallend  hell,  mit  durchscheinenden,  spitz- 
winkelig zusammenstossenden,  oft  einwärts  gekrümmten  Flügeln.  Die  anfangs  glatt 
gelbgraue  Rinde  bildet  später  eine  quer-  und  längsrissige  dicke  Borke.  Das  Holz 
ist  hellgelb,  von  spez.  Gewicht  0,55 — 0,60,  hart  und  spröde.  —  Der  eschenblätterige 
Ahorn  ist  auch  bei  uns  in  der  Jugend  ungemein  raschwüchsig,  (Jährlinge  bis  1  m, 
3jährige  bis  3  m,  9jährige  bis  7  (und  9)  m!),  doch  lässt  der  Höhenwuchs  meist  schon 
vom  6.  Jahre  ab  nach  und  wird  dann  von  unseren  gewöhnlichen  Ahornarten  über- 
holt ;  ausserdem  ist  der  Wuchs  der  sehr  starken  Krone  ein  ungemein  sperriger.  Schon 
im  1.  Jahre  entwickelt  diese  Art  eine  bis  50  cm  lange  Pfahlwurzel  mit  mehreren 
kräftigen  Seitenwurzeln;  später  überwiegt  das  Wachstum  der  Seitenwurzeln,  die  be- 
reits im  3.  Jahre  IV2  m  iJlnge  erreichen  können.  Diese  sehr  frühzeitig  ergrönende. 
gegen  Beschattung  empfindliche  Lichtholzart  besitzt  ein  grosses  Ausschlagvemiögen, 
ist  namentlich  auf  Freilagen  etwas  frostempfindlich  und  verlangt  einen  frischen  bis 
feuchten,  lockeren,  etwas  lehmigen  Boden,  gedeiht  sogar  auf  Moorboden 
noch  recht  gut,  während  er  auf  trockenem  Boden  überall  versagt  hat.  Die 
neueren  Anbauversuche  wurden  mit  der  durch  besondere  Raschwüchsigkeit  ausgezeich- 
neten Form  violaceum  mit  violett  bereiften  Zweigen  ausgeführt.  Wenn  diese  Form 
von  den  Gärtnern  vielfach  auch  als  A.  negundo  califoniicum  bezeichnet  wird,  so  kann 
dies  nur  zu  unliebsamen  Verwechselungen  führen ;  der  echte  A.  californicum 
Torrey  et  Gray  ist  ein  kleiner,  frostempfindlicher,  bei  uns  nicht  mehr 
gedeihender  Baum,  mit  sam  metfilzigen  jüngeren  Zweigen  und  Blattstielen  und 
unterseits  weichhaarigen  Blättern. 

§  93.  Aus  der  F  amilie  der  Hipp ocas t aneaceae  ist  die  in  den  Ge- 
birgen Nordgriechenlands  in  schattigen  Waldschluchten  der  unteren  Tannenregion,  in 
einer  Meereshöhe  von  10(X^13(X)  m  heimische,  als  Zier-  und  Alleebaum  allenthalben 
verbreitete  Aesculus  hippocastanum  Linn6,  die  gemeine  Rosska- 
stanie (fr.  Marronier)  ihrer  Schönheit  und  ihrer  als  Wildfutter  wertvollen,  sehr 
stärkereichen  Samen  halber  meist  von  bescheidener  forstlicher  Bedeutung  und  an  Wald- 
strassen, Bestandesrändern  und  freien  Plätzen  im  Walde  gelegentlich  angepflanzt. 
Knospen   sehr   gross,    namentlich    die  Endknospen,   klebrig,    glänzend.     Blätter 


Die  Laubhölzer.     §  94.  369 

gegenständig,  langgestielt,  gefingert  mit  5 — 7  verkehrt  eiförmigen,  gespitzten,  am  Rande 
doppelt  gesägten ,  bis  20  cm  langen ,  sitzenden  Blättchen.  Blüten  nach  dem 
Laubausbruch  in  grossen,  aufrechten,  schlank  kegelförmigen,  aus  Wickeln  zusammenge- 
setzten Trauben,  zumeist  rein  männlich,  zum  kleinen  Teil  zwitterig  oder  weiblich,  mit 
meist  öweissen,  gelb-  oder  rot  gefleckten  Blumenblättern  und  meist  7  niedergebogenen 
•  Staubföden.  Frucht  kapseln  bis  5  cm  gross,  kugelig,  ziemlich  weichstachelig,  3  grosse 
rotbraune,  rundliche  Samen,  die  „Rosskastanien"  enthaltend,  die  den  „Früchten*' 
der  Edelkastanie  sehr  ähneln  und  mit  dicken,  fleischigen  Keimblättern  3 — 4  Wochen 
nach  Frühlingssaat  keimen.  Die  junge  Pflanze  erreicht  schon  im  1.  Jahre  eine  Höhe 
vom  \^2  m  und  bildet  eine  lange  Pfahlwurzel,  die  aber  später  bald  nachlässt,  so  dass 
die  Bewurzelung  hauptsächlich  flach  und  weit  ausstreichend  wird.  Das  massige 
Ausschlagvermögen  ist  nicht  andauernd  und  liefert  nur  Stocklohden.  Der  raschwüchsige 
Baum,  der  auf  gutem  Standort  schon  mit  10 — 15  Jahren  mannbar  werden  kann,  hat 
in  der  Regel  eine  tiefangesetzte,  starkästige,  breite  Krone,  die  durch  die  Horizontal- 
stellung der  grossen  Blätter  sehr  schattet,  aber  ähnlich  der  Linde  und  Weissbuche 
auch  viel  Schatten  verträgt.  Die  Höhe  des  Baumes  kann  bis  20  m,  die  Dicke  bis  über 
Im,  das  Alter  bis  ca.  200  Jahren  betragen.  Der  kurze,  starke,  vollholzige  Stamm 
ist  stets  nach  rechts  drehwüchsig.  Die  schwarzgraubraune,  lange  geschlossen  bleibende 
Rinde  bildet  später  eine  in  dünnen  Schuppen  abblätternde  Borke.  Das  sehr  gleich- 
massige,  massig  schwindende  (5®/o),  leichte,  gelblich  weisse ,  weiche  und  leicht- 
spaltige,  zerstreutporige  Holz  hat  geringe  Dauer,  unzureichende  Festigkeit  und  ge- 
ringen Brennwert.  Zu  vollkommener  Entwicklung  beansprucht  die  Rosskastanie  einen 
lockeren,  humosen,  sandigen,  ziemlich  tiefgründigen  Boden  von  massiger  Frische,  wäh- 
rend sie  hinsichtlich  des  Klimas  sehr  anpassungsfähig  und  ziemlich  anspruchslos  ist 
(gedeiht  noch  bis  zum  68®  in  Norwegen). 

2.  Aesculus  carneaWilldenow(=A.  rubicundaLodd),  die  rote 
Rosskastanie,  wahrscheinlich  ein  Bastard  zwischen  der  vorigen  und  der  ameri- 
kanischen Pavia  rubra,  hat  kleinere,  kurzgestielte  Blatt chen,  die  in  der  Mitte 
am  breitesten  sind,  rosa  bis  purpurrote,  gelbgefleckte,  beinahe  21ippig  glockig 
zttsammenschliessende  Blumenblätter,  aufrechte  Staubfäden  (meist  8), 
nicht  klebrige  Knospen  und  kleinere,  meist  glatte,  seltener  teilweise 
stachelige  Früchte.  Häutig  als  Zier-  und  Alleebaum,  etwas  frostempfindlicher,  ca. 
14  Tage  später  blühend. 

Die  Gattung  Pavia  hat  nicht  klebrige  Knospen,  deutlich  gestielte 
Blättchen,  4  langgenagelte  Blumenblätter ,  7—8  behaarte  Staubfäden  und 
meist  stachellose,  nur  halb  so  grosse  Früchte. 

§  94.  Paliurus  aculeatus  Lamarck  (syn.  P.  australis  Gärtner), 
der  gemeine  Stechdorn  aus  der  Familie  der  Rhamnaceae,  ist  ein  im 
ganzen  Mittelmeergebiet  verbreiteter,  bis  zur  Südschweiz,  Südtirol,  Krain  und  dem  öster- 
reichischen Küstenlande  reichender,  2 — 5  m  hoher,  sehr  sperriger  Strauch,  der  auf  steinigen 
sonnigen  Plätzen  wächst,  oft  auch  zu  Hecken  angebaut  wird  und  im  Walde  seiner 
scharfen  Dornenhalber  ein  höchst  lästiges  Forstunkraut  ist.  Er  hat 
ca.  2 — 3  cm  lange,  eiförmige,  2zeilig  gestellte  Blätter  mit  3  Längsrippen ;  die  Neben- 
blätter sind  in  scharfe  Dornen  umgewandelt,  von  denen  der  eine  vorgestreckt, 
der  andere  zurückgekrümmt  ist. 

1.  Rhamnus  cathartica  Linn6,  der  gemeine  Kreuzdorn  (franz. 
Nerprun),  mit  3 — 6  cm  grossen,  breit  eilanzettlichen,  feingesägten,  gegenständigen 
Blättern  mit  bogenläufigen  Nerven,  2häusigen,  in  achselständigen  Büscheln 
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stehenden,  kleinen,  grünlichen,  4zähligen  Blüten  und  erbsengrossen  schwarzen  Stein- 
früchten mit  meist  4  Kernen,  bildet  sehr  sperrige  Sträucher  von  2 — 3  m  Höhe, 
seltener  kleine  Bäume,  die  6 — 8  m  hoch  und  über  ein  Jahrhundert  alt  werden  können. 
Fast  sämtliche  Langtriebe  endigen  mit  einem  stechendenDorn;  nor 
die  knotigen  Kurztriebe  älterer  Sträucher  besitzen  eine  Endknospe.  Das  sehr  dauer- 
hafte, harte,  schwerspaltige,  im  Kern  schon  orangerote  Holz  ist  durch  die  Vert-eilung" 
der  Gefässe  im  Jahresring  „geflammt"  und  eingeschätztes  Drechslerholz;  die  Beeren 
liefern  Farbstoffe.  Der  Stockausschlag  nach  dem  Abhieb  ist  unbedeutend,  da^^e^en 
bildet  er  leicht  Wurzelsprosse  und  Absenker,  durch  die  er  sich  besser  als  durch  Samen 
vermehren  lässt.  —  Der  Kreuzdorn  ist  eine  trägwüchsige,  lichtbedürftige  Holzart  der 
Ebene  und  des  Hügellandes,  besonders  auf  steinigem  Kalkboden  an  Waldrändern ,  als 
Unterholz  in  lichten  Wäldern,  in  Feldgehölzen  und  Hecken  durch  beinahe  ganz  Enropa 
mit  Ausnahme  des  höheren  Nordens  verbreitet. 

Rhamnus  saxatilis  Jacquin  und  Rhamnus  intermedia  Steudel  et  Hochstetter  sind 
südeuropäische,  kleinblätterige,  sperrig-domige  Kleinsträucher  ohne  forstliche  Bedeutung, 
von  denen  der  erstere  mit  2 — 3  cm  langen  zarten  Blättern  noch  in  Süddeutschland 
vorkommt,  der  letztere  mit  nur  1 — 1^/2  cm  langen  derben  Blättern  aber  über  die  öster- 
reichischen südlichen  Alpenländer  nicht  hinausgeht.  Zu  den  Wegdornen  mit  ein- 
zeln stehenden  Blättern  und  dornenlosen  Zweigen  und  ebenfalls  2häusigen. 
meist  4zähligen  Blüten  gehören :  2.  Rhamnus  carniolica  Kerner,  der  stey- 
rischeWegedorn,  ein  bis  3  m  hoher  Strauch  der  südöstlichen  Kalkalpen,  bis 
Croatien  und  Dalmatien  an  felsigen  Abhängen  wie  als  Unterholz  in  Nadelwäldern  ver- 
breitet, mit  weissbucheähnlichen,  5 — 10  cm  langen  Blättern,  die  16 — 20  pa- 
rallele Nervenpaare  besitzen.  3.  Rhamnus  alpina  Linn6,  mit  vorstehendem  oft 
verwechselt,  mit  etwas  breiteren,  mehr  an  die  Weisserle  erinnernden  Blättern,  die  im 
allgemeinen  nur  10-  14  Nervenpaare  besitzen,  hauptsächlich  im  felsigen  Buschwald  der 
Westschweiz  und  des  Jura  zerstreut.  4.  Rhamnus  pumila  Linn^,  der  zwer- 
gige W  e  g  e  d  0  r  n ,  ein  Kriechstrauch  der  Kalkalpen  mit  meist  nur  6  Nervenpaaren 
und  knorrigen  Zweigen ,  sowie  5.  Rhamnus  A  1  a t e r n u s  L i n n ^ ,  der  immer- 
grüne Wegedorn,  mit  ca.  3—6  cm  langen  lederigen  Blättern  von  mehr- 
jähriger Dauer,  der  ansehnliche,  zuweilen  baumartige  Sträucher  von  2 — 5  m  Höhe 
im  Mittelmeergebiet  und  auch  in  Istrien  und  Dalmatien  bildet. 

Zu  den  Faulbäumen  mit  nackten  Knospen,  özähligen  Zwitterblüten 
und  bei  der  Keimung  unterirdisch  bleibenden  dicken  Keimblättern  gehört : 

6.  Rhamnus  Frangula  Linn6,  der  gemeine  Faulbaum  oder  das 
Pulverholz  (syn.  Frangula  Alnus  Miller)  mit  braunfilzigen  Knospen,  4 — 7  cm  langen, 
meist  verkehrt  eiförmigen,  ganzrandigen ,  kurzgespitzten ,  fiedernervigen  Blättern, 
weisslichen,  in  kleinen  blattwinkelständigen  Trugdolden  stehenden  Blüten  und 
schwarzen,  höchstens  drei  Steinkeme  enthaltenden,  kugeligen  Steinfrüchten,  bil- 
det ansehnliche  Büsche  oder  kleine  5 — 7  m  hohe  Bäume  mit  aufstrebenden  rutenförmigen 
Zweigen ,  deren  violett-  oder  dunkelbleigraue,  innen  gelbe  Rinde 
mit  sehr  auffälligen  weisslichen  Lenticellen  besetzt  ist.  Das  Holz  hat  sehr 
schmalen  gelblichen  Splint,  leuchtend  gelbroten  Kern  mit  gleichmässig  zerstreuten, 
kleinen  Cxefässen,  ist  grobfaserig,  weich,  leicht  spaltbar,  gerbstoffreich,  0,57—0,61  schwer 
und  liefert  die  vorzüglichste  Kohle  zur  Schiesspulverbereitung.  —  Die  in  der  Jugend 
raschwüchsige  Holzart,  die  nach  dem  Abhieb  reichlichen  und  raschwachsenden  Stock- 
ausschlag liefert  und  sich  auch  durch  Wurzelbrut  vermehrt,  liebt  frischen  bis  anhaltend 
feuchten  Boden,  verträgt  selbst  noch  sumpfigen  und  moorigen  Boden  und  kommt  als 
häufiges  Unterholz  in  Mittel-   und  Niederwäldern,    am  liebsten  in  Auw^aldungen  durch 
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fast  ganz  Europa  in  der  Ebene  wie  im  Gebirge  vor. 

7.  Rhamnus  rupestris  Scopoli,  der  Felsenfaulbaum,  ist  ein 
Bewohner  felsiger,  sonniger  Orte  der  südöstlichen  Kalkalpen,  Istriens  und  Dalmatiens 
als  Bodenschutzholz  und  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen  Faulbaum  durch 
kleinere  (3 — 3V2  cm  lange),  derbere,  am  Rande  knorpelig  kerbzähnige  Blätter,  flaum- 
haarige Zweige,  hellere  Rinde  und  niedrigen,  oft  knorrigen  Wuchs. 

§  95.  Die  Familie  der  Tiliaceae  mit  ca.  270  meist  tropischen  Arten  ist 
nur  durch  die  Gattung  Tilia,  Linde,  vertreten.  Blätter  2zeilig,  mit  abfal- 
lenden zungenförmigen  Nebenblättern.  Jahrestriebe  ohneGipfelknospe.  5  Kelch-, 
ö  Blumenblätter,  zahlreiche  Staubgefässe,  5fächeriger  Fruchtknoten  mit  2  Samenanlagen 
in  jedem  Fach.  Die  langgestielten  trugdoldigen  Blütenstände  sind  mit  einem  eigen- 
tümlichen bleichgrünen  Blatt,  dem  „Flügelblatt"  verwachsen  und  stehen  neben 
einer  Knospe  in  den  Achseln  von  Laubblättem.  Der  Blütenstand  ist  der  Achselspross, 
welcher  mit  2  Blättern,  dem  Flügelblatt  und  einer  diesem  gegenüberstehenden  Knospen- 
schuppe, beginnt.  In  der  Achsel  der  letzteren  steht  die  Winterknospe.  Von  den  10 
Lindenarten  sind  nur  3  in  Mitteleuropa  einheimisch.  Nervatur  der  Blätter 
bandförmig,  mit  stärkerer,  tiederförmig  verzweigter  Mittelrippe  und  schwächeren  Seiten- 
nerven, welche  nur  nach  aussen  parallele  Nebenrippen  entsenden.  Alle  parallelen  Ne- 
benrippen sind  durch  bogig  gekrümmte,  rechtwinkelig  abgehende  Nerven  mit  einander 
verbunden. 

1.  Tilia  parvifolia  Ehrhart  (syn.  T.  cordata  Miller,  ulmifolia 
Scopoli.)  Kleinblättrige  Linde,  W^interlinde  (franz.  Tilleul).  Knos- 
pen etwas  schief  über  kleinen  Blattnarben,  stumpf  eiförmig,  mit  zwei  glatten  grünen 
Schuppen.  Blätter  sehr  vielgestaltig,  langgestielt,  am  Grunde  ungleich,  breitherz- 
förmig, lang  zugespitzt,  am  Rande  gesägt,  ca.  4 — 7  cm  lang,  oberseits  dunkel- 
j?rün,  kahl,  unterseits  (ausser  bei  Stockausschlägen  und  Schattenblättem)  bläu- 
lichgrün, in  den  Nervenwinkeln  rostrot  gebartet.  Blüten  stände 
reichblütig  (meist  5 — 11,  mindestens  aber  mehr  als  3),  gewöhnlich  län- 
ger als  das  Tragblatt,  durch  Umdrehung  des  Flügelblattes,  das  meist  nicht  bis 
zur  Basis  des  Stieles  [herabreicht,  nach  oben  gewendet.  Blumenblätter  undGrif- 
fel  kürzer  als  die  (ca.  30)  Staubgefässe.  Frucht  ein  einsamiges,  rostbraunes, 
bimförmiges  Nüsschen,  dessen  Fruchtwand  sich  leicht  zwischen  den  Fin- 
gern zerdrücken  lässt.  —  Die  Mannbarkeit  tritt  frühzeitig  ein,  im  Frei- 
stand mit  20—30  Jahren,  an  Stocklohden  oft  schon  mit  15—20  Jahren,  und  der  Baum 
blüht  und  fruchtet  dann  fast  alljährlich  reichlich.  Laubausbruch  je  nach  Klima 
und  Lage  Anfang  April  bis  Anfang  Juni,  Blütezeit  Juni  oder  Juli.  Frucht- 
reife  im  Au^st  oder  September.  Keimfähigkeit  50 — 60%.  Die  Keimung 
der  im  Frühjahr  gesäten  Früchte  erfolgt  gewöhnlich  erst  im  nächsten  Frühjahr  ober- 
irdisch mit  zwei  grossen,  bandförmig  gelappten  Keimblättern.  Der  Höhen- 
wuchs ist  in  den  ersten  Lebensjahren  sehr  langsam,  dann,  bis  etwa  zum  60.  Jahre 
rascher,  aber  selten  mehr  als  15  cm  pro  Jahr,  hierauf  wieder  langsamer  und  mit  ca.  130 
bis  150  Jahren  mit  ca.  18  m  beendet.  Das  Dickenwachstum  kann  noch  mehrere  Jahr- 
hunderte lang  andauern  und  ganz  gewaltige  Dimensionen  liefern.  Im  Freistand 
bildet  die  Winterlinde  sehr  kurze,  dicke  Stämme  mit  sehr  tief  angesetzter,  breit  ausladen- 
der, viel-  und  starkästiger,  dichtbeblätterter,  sanft  abgewölbter  Krone,  im  Schlüsse 
dagegen  vermag  sie  zu  einem  bis  25  m  hohen,  vollholzigen,  astreinen  Baum,  mit  hoch 
angesetzter,  kleinerer,  kugelförmiger  Krone  zu  erw^achsen. 

Stamm-  und  Kronenbildang  erinnert  an  die  Eichen,  Blattstellung  an  Buchen  und 
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Ulmen.  Das  Aasschlag  vermögen  nnd  ebenso  die  Neigung  zur  Maserbildono; 
am  unteren  Ende  des  Stammes  ist  sehr  beträchtlich.  Bewurzelung  kraftig ,  ans 
mehreren  in  die  Tiefe  gehenden  starken  Herzwurzeln  und  oberflächlich  oft  weitstrei- 
chenden Seitenwurzeln.  Rinde  sehr  reich  an  zähen,  dickwandigen  Bastfaserbündeln. 
die  auf  dem  Querschnitt  in  keilförmigen  Figuren  angeordnet  sind,  an  jungen 
Zweigen  braun,  glatt,  im  Alter  eine  dunkelfarbige,  längsgefurchte  Tafelborke  bildend. 
Das  zerstreutporige,  rötlich-  oder  gelblichweisse  Holz  ohne  gefärbten  Kern, 
schwindet  stark  (7%),  ist  auf  den  Spaltflächen  schwach  seiden  glänzend,  ziemlich  grob- 
faserig, aber  gleichmässig  gefügt,  leicht  (0,52),  sehr  weich,  leicht- aber  nichi 
glattspaltig,  elastiscli,  in  mittlerem  Grade  biegsam,  wenig  fest  und  dauerhaft  und  nnr 
im  Trockenen  zu  verwenden  (Schnitzholz),  wenig  brennkräftig.  Die  Markstrahlen  sind 
auf  dem  Querschnitt  mit  blossem  Auge  noch  als  feine  Linien  sichtbar,  die  Jahrring- 
grenzen infolge  des  geringen  Unterschieds  zwischen  Frühjahrs-  und  Herbstholz  undeut- 
lich, die  Gefässe  sind  zahlreicher  als  beim  Ahorn  und  nicht  wie  bei  Betula  zu  Gruppen 
vereinigt.  —  Das  Verbreitungsgebiet  der  Winterlinde  umfasst  den  grössten 
Teil  Europas  und  ist  sie  in  dessen  nördlicher  Hälfte  die  einzige  wildwachsende  Linden- 
art. An  der  Waldbildung  ist  sie  im  allgemeinen  in  untergeordnetem  Masse  bet^ilipt, 
besonders  in  der  südwestlichen  Hälfte  Mitteleuropas,  während  sie  in  der  nordöstlichen, 
in  Laub-  und  Mischwäldern  eingesprengt  oder  an  Waldrändern  häufiger  vorkommt: 
bestandbildend  tritt  sie,  meist  mit  Eichen  gemengt,  seltener  rein,  fast  nur  im  mittleren 
Russland  auf.  Als  Baumart  des  Flachlandes  ist  ihre  Höhenverbreitung  im  allgemeinen 
gering,  bis  ca.  600  m,  nur  in  der  Schweiz  und  in  Tirol  soll  sie  bis  1200  ra  empor- 
steigen. In  ihren  Standortsansprüchen  ist  sie  hinsichtlich  ihres  Wärme-  und 
Lichtbedürfnisses  (Schattenholzart)  sehr  bescheiden  und  gedeiht  auf  den  verschieden- 
artigsten Böden  gut ,  vorausgesetzt,  dass  dieselben  tiefgründig,  mineral kräftig, 
frisch  und  locker  sind;  sehr  trockener  und  leichter  Boden  sagt  ihr  nicht  zu. 

2.  Tilia  grandifolia  Ehr  hart  (syn.  T.  platyphyllos  Scopol  i.) 
Gross  blätterige  Linde,  Sommerlinde,  Baum  vom  Wüchse  der  vorher- 
gehenden Art,  die  sie  an  S(;hönheit  der  Erscheinung  noch  übertrifft,  noch  weniger 
Waldbaum,  als  Allee-  und  Parkbaum  wie  als  Dorf  linde  aber  häufiger  angepflanzt. 
Knospen  und  Zweige  im  allgemeinen  derber,  Blätter  noch  variabler,  grösser, 
ca.  4 — 10  cm  lang,  weicher,  meist  beiderseits  etwas  behaart,  unterseits  graugrün, 
in  den  Nerven  winkeln  weisslich  gebartet.  Blütenstände  arm-  (meist 
2 — 5)  blutig,  hängend,  mit  nicht  umgewendetem,  häufig  bis  zum  Grunde  des  Stielei« 
herabreichendem  Flügelblatt.  Blüten  etwas  grösser,  sonst  wie  bei  voriger,  ca.  14  Tage 
früher  aufblühend,  wie  denn  die  Sommerlinde  sich  auch  um  so  viel  früher  belaubt 
Früchte  ebenfalls  grösser,  mit  5  kräftigen  Längsrippen,  hartschalig,  nicht 
zwischen  den  Fingern  zerdrückbar.  Die  Entwickelung  ist  ähnlich  wie  bei  der 
Winterlinde,  der  Höhenwuchs  etwas  rascher,  die  Gesamthöhe  (bis  33  m),  der  Stamm- 
umfang (bis  16  m)  grösser  und  das  Maximalalter  (über  1000  Jahre)  höher.  Die  be- 
rühmten alten  (tausendjährigen)  Linden  gehören  fast  alle  hierher ;  die  älteste  imd  stärkste 
derselben  in  Deutschland  dürfte  die  vom  Staifelstein  in  Bayern  sein,  die  aber  jetzt  nur 
noch  eine  dem  Absterben  nahe  Ruine  ist. 

Das  Holz  ist  noch  weniger  dicht  (0,49),  noch  weicher  und  etwas  weniger  bieg- 
sam, schwindet  etwas  weniger  (5,6%)  und  hat  noch  geringere  Brennkraft  (68).  Das 
Verbreitungsgebiet  der  Sommerlinde  umfasst  die  südliche  Hälft«e  Europas  bis 
zu  den  Kaukasusländern  und  bis  zum  Ural,  lieber  das  mittlere  Deutschland  dürfte 
ihr  natürliches  Vorkommen  nicht  hinausreichen.  Auch  bei  ihr  liegt  das  Maximum  des 
Vorkommens  in  Russland  und  zwar  im  südlicheren ,   wo   sie  teils  in  reinem  Bestand, 
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teils  mit  Winterlinde  und  Stieleiche  ausgedehnte  Waldungen  bildet.  In  den  süddeut- 
schen Gebirgen  steigt  sie  etwas  höher  empor.  Ihre  Standortsansprüche  sind 
ähnlich,  aber  etwas  höher  wie  bei  der  Winterlinde. 

3.  Tilia  tomentosa  Mönch  (syn.  T.  argentea  Desf.,  albaWaldst. 
et  Kit.)  Ungarische  Silberlinde,  eine  auf  Südosteuropa  und  den  Orient  be- 
schränkte Lindenart,  welche  im  Hügellande  Südungams  und  Kroatiens  an  der  Wald- 
bildung teilnimmt  und  zum  Teil  geschlossene  Bestände  bilden  soll.  Die  Blätter  sind 
unterseits  silberweiss  sternfilzig,  von  der  Grösse  der  Sommerlinde  oder 
grösser  (bis  15  cm) ,  die  K n  o s p e n  ebenfalls  lilzig.  Blütenstände  reichblütig, 
hängend,  kürzer  als  die  Blätter.  Blüten  kleiner,  Blumenblätter  scheinbar 
1 0,  indem  die  5  äussersten  Staubgefässe  zu  blumenblattartigen  Staminodien  umgebildet 
sind,  wie  bei  den  amerikanischen  Linden,  ebenso  Blumenblätter  und 
Griffel  (zuletzt)  länger  als  die  sehr  zahlreichen  (ca.  50  und  mehr) 
Staubgefässe.  Von  der  amerikanischen  Silberlinde,  T.  alba  Alton,  ist  sie  auch 
durch  die  schwach  oder  kaum  gerippten  Nüsschen  unterschieden ,  während 
diese  bei  T.  alba  öknotig  und  der  Blütenstand  wenigblütig  ist. 

Von  allen  3  Linden  sind  zahlreiche  J'ormen,  die  zum  grossen  Teil  eigene  Namen 
erhalten  haben,  nach  Gestalt  und  Behaarung  der  Blätter,  des  Blütenstandes  und  der 
Früchte  unterschieden  worden;  ausserdem  existiert  eine  Anzahl  Bastarde  zwischen  ihnen 
sowohl,  wie  auch  (in  Anlagen)  mit  den  amerikanischen  und  asiatischen  bei  uns  ange- 
pflanzten Linden. 

§  96.  Myricaria  germanica  Desvaux  (syn.  Tamarix  germanica 
Li.)  Deutsche  Tamariske  aus  der  Familie  der  Tamaricaceae,  1— 2  m 
hoher  Strauch,  mit  gelbgrünen  bis  purpurroten,  rutentormigen  Zweigen,  hellblaugrünen, 
schuppenförmigen,  dem  gemeinen  Heidekraut  ähnlich  gestalteten  Blättern  und  kleinen, 
blassrosa  gefärbten,  in  endständigen  gedrungenen  Aehren  stehenden  Blüten,  bewohnt 
in  kleinen,  dichten  Beständen  kiesige  Ufer  und  Sandbänke  der  Alpen-  und  Karpathen- 
flüsse,  dieselben  namentlich  im  Donau-  und  Kheingebiet  weit  in  die  Ebene  begleitend. 
Ausschlagvermögen  aus  übersandeten  Aesten  und  Zweigen  sehr  gross. 

Hippophaß  rhamno'ides  Linn6.  Geraeiner  Sanddorn,  Oelweide, 
Seekreuzdorn,  aus  der  Familie  der  Elaeagnaceae.  Der  auffallend  sper- 
rige, 2häusige  Strauch  von  2V2— 3  m,  seltenei'  kleine  Baum  von  5 — 7  m,  mit  5—8  cm 
langen,  schmalen,  oberseits  graugrünen,  unterseits  silberweiss  beschuppten 
Blättern,  scharf  dornspitzigen  Zweigen  und  zahlreichen,  leuchtend  orange- 
gelben, erbsengrossen  Scheinbeeren  (vom fleischig  gew^ordenen Perigon  umgebenen 
Nüsschen),  bewohnt  ganz  Europa  und  lindet  sich  in  Mitteleuropa  auf  Sandboden  der 
Nord-  und  Ostseeküsten,  sowie  auf  sandigem  oder  kiesigem  Alluvium  der  Alpenflüsse, 
häutig  in  Gesellschaft  der  vorigen,  sowie  von  Salix  incana.  Vermöge  seiner  w^eit  aus- 
streichenden, reichlich  Wurzelbrut  liefernden  Bewurzelung  eignet  er  sich  zur  Bindung  von 
Flugsand  an  Flussufem  und  Meeresküsten,  auch  zur  Heckenbildung.  Das  0,66—0,73 
schwere  Holz  besitzt  schmalen  gelblichen  Splint,  lebhaft  braunen  Keni,  schönen  Sei- 
denglanz auf  dem  Längsschnitt  und  ist  zu  Drechslerarbeiten  benutzbar. 

Hedera  helix  Linn6,  der  gern  eine  Epheu  aus  der  den  Umbelliferen 
nahe  stehenden  Familie  der  Araliaceae,  hat  an  den  auf  dem  Waldboden  krie- 
chenden, an  Bäumen  und  Mauern  kletternden,  unfruchtbaren,  jugendlichen  Trieben  stumpf 
fünflappige,  mattgrüne  Blätter  und  zahlreiche,  gleich  hinter  dem  Vegeta- 
tionspunkt des  Stämmchens  angelegte  Kletterwurzeln  auf  der  Schattenseite,  an  alten 
Pflanzen  oben  am  Stamm  und  in  der  Krone  der  Bäume  von  der  Unterlage  abgewendete 
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fruchtbare  Zweige  ohne  Luftwurzeln,  mit  herzförmigen  oder  eiraut^nformigeiL 
g  1  ä  n  z  e  n  d  e  n  B 1  ä  1 1  e  r  n.  Er  Lst  am  üppigsten  in  Süd-  und  Südwesteuropa  ent- 
wickelt, hat  langsames  Wachstum  und  erreicht  ein  mehrhundertjähriges  Alter.  Er 
liebt  besonders  feuchte  Talschluchten,  Wälder  mit  steinigem,  humosem  Boden  und 
feuchte  Luft. 

§  97.  Aus  der  Gattung  Cornus,  Hartriegel,  aus  der  Familie  der  Co^- 
n  a  c  e  a  e ,  kommen  zwei  Arten  bei  uns  vor : 

Cornus  mas  Linn^,  der  gelbe  Hartriegel,  auch  Kornelkirsche. 
H  e  r  1  i  t  z  e  genannt  (franz.  Cornouiller),  hat  dünne  graue  Knospen  mit  einem  wei- 
chen Schuppenpaar ,  grüne,  unter  der  Endknospe  4kantige  Zweige,  lang 
zugespitzte,  5 — 8  cm  lange,  breit  eilanzettliche,  ganzrandige,  gegenständige 
Blätter  mit  bogenläufigen  Nerven,  untersei  ts  in  den  Nerven  winkeln  weiss  ge- 
härtete Blätter,  kleine,  gelbe,  4zählige  Blüten,  die  lange  vor  dem 
Laubausbruch,  oft  schon  im  März,  in  einfachen  Dolden  aus  vorjährigen 
kurzgestielten  Seitenknospen  oder  seitlichen  Kurztrieben  hervorbrechen.  Die  roten, 
essbaren,  ovalen,  ca.  2  cm  grossen  Steinfrüchte  mit  grossem  2samigein  Kern 
sind  hängend.  Die  anfangs  gelbgraue  Rinde  bildet  später  eine  in  dünnen,  verbogenen 
Schuppen  gestehende  und  abblätternde  Borke.  Das  im  Splint  rötlich  weisse ,  im  Kern 
rotbraune  bis  fast  schwarze  Holz  ist  ausserordentlich  dicht  und  schwer 
(0.88-1,03),  sehr  fest,  hart,  äusserst  schwerspaltig  und  zähe  und  ein  wertvolles 
Drechslerholz.  —  Die  Kornelkirsche  bildet  sehr  trägwüchsige  Büsche 
oder  kleine  Bäume  von  ca.  3—8  m  Höhe  und  kann  ein  Jahrhundert  alt  werden. 
Eine  Holzart  Süd-  und  Mitteleuropas  (angebaut  bis  Christiania) ,  die  sich  in 
der  Ebene  und  im  Hügelland  als  Unterholz,  an  W^aldrändern  etc.  auf  leichtem  humosem 
kalkhaltigem  Boden  häufig  in  den  ungarischen  Donauauen  sowie  in  den  niederöst«r- 
reichischen  Schwarzkiefembeständen  findet,  sonst  in  der  rheinischen,  süddeutschen  und 
Alpenzone  sehr  zerstreut  und  vielfach  nur  verwildert  auftritt.  Ausser  als  Obstbaum 
und  Zierstrauch  wird  die  Kornelkirsche,  die  das  Beschneiden  gut  verträgt  und  ein 
grosses  Ausschlag  vermögen  aus  Stock  undWurzel  besitzt,  auch  nicht 
selten  als  Heckenpflanze  gezogen. 

2.  Cornus  sanguinea  Linn6,  der  gemeine  Hartriegel  oder 
rote  Hornstrauch  hat  nackte  Knospen  ohne  Knospenschuppen,  unter  der  End- 
knospe etwas  zusammengedrückt  2kantige,  im  Winter  blutrote  Zweige,  etwas 
breitere,  kurz  zugespitzte,  unterseits  nicht  gebartete  Blätter  und  weisse, 
in  reichblütigen  Trugdolden  am  Ende  junger  beblätterter  Triebe  stehende,  erst  im  Mai 
oder  Juni  aufblühende  Blüten,  sowae  erbsengrosse,  blauschwarze  Steinbeeren. 
Das  vorzügliche  Holz  hat  keinen  gefärbten  Kern,  ist  etwas  weniger  schwer  (0,77  bis 
0,88),  aber  ebenfalls  sehr  hart,  fest  und  zäh  und  dient  zu  ähnlichen  Zw^ecken.  —  Die 
ebenfalls  trägwüchsige  Holzart  bildet  in  15 — 20  Jahren  3 — 3V2  m  hohe  Büsche 
und  wird  selten  älter  als  30  Jahre.  Ausser  durch  die  meist  erst  im  2.  Jahre  auflaufen- 
den Samen  vermehrt  sich  der  Hornstrauch  durch  Absenker  und  Wurzelbrut  und  besitzt 
gleichfalls  ein  grosses  Ausschlagvennögen  aus  dem  Stock.  Sein  Verbreitungsgebiet 
umfasst  beinahe  ganz  Europa  mit  Ausnahme  des  südlichsten  Teils  und  des  hohen  Nor- 
dens und  kommt  diese  Holzart  der  Ebenen  und  des  Hügellandes,  die  starke  und  an- 
haltende Beschattung  vertragt  und  lockeren  kalkhaltigen  Boden  bevorzugt,  häufig 
eingesprengt  ün  Niederwald,  an  Waldrändern,  als  Unterholz  im  Mittelwald,  in  Feld- 
hölzern,  Hecken  etc.  vor. 

§  98.     Die   Familie   der   Ericaceae   eröftnet   die   Reihe    der   Holzge- 
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wachse  mit  verwachsenenKronenblättern(Sympetalae).  Die  baum- 
artigen Vertreter  der  Familie  sind  Gewächse  des  Mittel  meergebietes  und  erreichen 
ArbutusUnedoLinn6,  der  Erdbeerbaum,  ein  Grossstrauch  oder  bis  5  m 
hoher  Baum  mit  4—7  cm  langen,  scharf  gesägten,  lederartigen,  glänzenden  Blättern 
und  in  kurzen,  verzweigten,  hängenden  Trauben  stehenden,  kirschgrossen,  scharlachroten, 
dicht  warzigen  (erdbeerähnlichen),  essbaren  Früchten  und  Erica  arboreaLinn6, 
die  Baumheide,  als  ansehnlicher  Mittel-  oder  Grossstraach  oder  kleiner  Baum  mit 
rutentormigen  Zweigen  im  Gebiete  ihre  Nordgrenze,  ersterer  in  Wäldern  und  felsigen 
Orten  Istriens  und  Dalmatiens,  letztere  ausserdem  auch  noch  in  Südtirol  vorkommend. 
Aus  dem  gemaserten,  rotbraunen  Wurzelholz  der  letzteren,  dem  Bruyereholz,  werden  die 
kurzen  Tabakspfeifen  geschnitzt.  Die  übrigen  Heidearteu  und  sonstigen  holzigen 
Vertreter  dieser  Familie,  wie  die  Vaccinium arten,  die  Alpenrosen  (Rhododen- 
dron), die  Bärentrauben  (Arctostaphylos)  und  der  Porst  (Ledum  palustre)  spielen  im 
Walde  lediglich  die  Rolle  von  forstlichen  Unkräutern,  die  unter  Umständen  verdämmend 
auf  den  jungen  Holzwuchs  wirken  können.  Die  im  Herbste  blühende  Calluna  vul- 
garis Salisbury,  das  gemeine  Heidekraut  oder  die  Besenheide,  ist 
weitaus  die  verbreitetste  gesellig  wachsende  Heideart  und  unter- 
scheidet sich  von  den  echten  Heiden  (Erica)  durch  ihre  (rosagefärbten)  die  Blumen- 
krone glockig  überragenden  Kelchblätter.  Sie  findet  sich  in  der  Ebene  wie  im  Ge- 
birge als  bodenstete  Pflanze  am  häufigsten  auf  armem  Sand-  und  Moorboden,  teils 
mit  anderen  Zwergsträuchern  „Heiden"  bildend,  teils  als  Unterholz  in  lichten  Wäldern, 
namentlich  Kiefernwäldern,  selbst  auf  dem  ärmsten  Boden  noch  gut  gedeihend  und  ihm 
allein  noch  nutzbare  Erträge  abringend,  nicht  etwa  weil  sie  für  solchen  Boden  be- 
sondere Vorliebe  hat,  sondern  weil  sie  auf  besserem  Boden  von  anderen  Arten  ver- 
drängt oder  zurückgedrängt  wird.  Immerhin  gedeiht  sie  als  trag  wüchsige  Pflanze  nur 
auf  nährstoffarmen  Böden,  ihr  Alter  überschreitet  selten  12  Jahre,  ihre  Vermehrung 
findet  hauptsächlich  durch  Samen  und  —  nach  Heidebrennen  —  durch  Stockausschlag 
statt.  Ihr  reichliches  Vorkommen  zeigt  stets  eine  weitgehende  Verarmung  des  Bodens 
:in.  Nur  in  der  Seenähe  wächst  sie  auf  ganz  freien  Schlägen  in  den  ersten  Jahren 
schneller  als  die  Kiefer,  lässt  aber  auf  Flächen,  die  sie  bereits  beherrscht,  nur  schwer 
andere  Holzarten  aufkommen,  da  ihr  dichter  Wurzeltilz  Rohhumus  bildet,  der  das 
Wachstum  wertvollerer  Holzgewächse  ausserordentlich   erschwert  oder  gar  verhindert. 

Die  ebenfalls  langsamwüchsige  Heidelbeere,  Vaccinium  Myrtillus  Linn6, 
teilt  mit  der  Heide  vielfach  die  Standorte,  verträgt  aber,  im  Gegensatze  zu  jener, 
auch  die  stärkste  Beschattung,  soweit  es  sich  nur  um  blosse  Erhaltung  des  Lebens 
handelt,  bildet  unter  einer  fast  vollen  Beschirmung  noch  zusammenhängende  Boden- 
überzüge und  vermehrt  und  erhält  sich  ausser  durch  Samen  namentlich  durch  unter- 
irdisch-kriechende, dünne  Rhizome,  die  sog.  Kriechtriebe. 

§  99.  Aus  der  Familie  der  Oleaceae,  der  Ölbaum  artigen  Laub- 
hölzer mit  4zähligen  Blüten,  deren  Staub-  und  Fruchtblätter  auf  2  redu- 
ziert sind,  und  gegenständigen,  nebenblattlosen  Blättern,  kommen  folgende 
Arten  in  Betracht: 

1.  Fraxinus  excelsiorLinn6.  GemeineEsche(fr. Frene).  Knospen 
schwarzbraun  bis  schwarz,  die  Endknospe  viel  grösser,  meist  mit  nur  2 
Knospenschuppen.  Blätter  gross  (bis  40  cm),  unpaarig  gefiedert  mit  4 — 6  (8)  sitzen- 
den, meist  eilanzettlichen,  zugespitzten  ca.  4 — 10  cm  langen,  am  Rande  klein  gesägten, 
von  der  Spitze  an  Grösse  zunehmenden ,  meist  kahlen  Fiederpaaren.  Blüten 
. nackt ,  nur  aus  Staubgefässen  mit  herzförmigen  Staubbeuteln  und  Frucht- 
knoten mit  2lappiger  Narbe   bestehend,    dunkel   purpurn   oder   violett,   in  mehr  oder 
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weniger  dichten  Büscheln  oder  Rispen,  polygam  oder  2häusig,  vor  dem  Lanbans- 
bruch  aus  Seitenknospen  vorjähriger  Zweige.  Früchte  flach  zusammengedrückte, 
in  einen  zungenförmigen  Flügel  verlängerte,  ca.  4  cm  lange  und  1  cm  breite,  hellbrauiie, 
kahle,  Isamige  Nüsschen  in  büscheligen,  hängenden  Rispen.  —  Die  Mannbar- 
keit tritt  bei  Samenpflanzen  im  Freistand  kaum  vor  dem  25,  im  Schluss  erst  mit  dem 
ca.  40.,  bei  Stocklohden  oft  schon  mit  dem  20.  Jahre  ein.  Die  Blütezeit  fiillt 
in  den  April  oder  Mai,  der  Laubausbruch  Ende  April  bis  Anfang  Juni;  männliche 
Bäume  blühen  viel  reicher  als  weibliche  bzw.  polygame  und  ihre  Blütenbüschel  sind  viel 
dichter.  Laubfall  meist  gleichzeitig  nach  dem  ersten  Frost  im  Oktober  oder  No- 
vember, Samenreife  von  Ende  Juli  bis  Oktober,  Abfliegen  der  Früchte  sehr 
allmählich  den  Winter  über  bis  ins  Frühjahr  hinein.  Samenjahre  meist  alle  2  Jahre. 
Die  Keimung  der  im  allgemeinen  zu  60— 70^0  keimfähigen  und  ihre  Keimkraft 
1 — 3  Jahre  bewahrenden  Samen  erfolgt  in  der  Regel  erst  im  2.  Frühjahr  mit  2,  denen 
des  Bergahorns  ähnlichen,  aber  fied  er  nervigen,  schmal  ei-  bis  zungenförmigen, 
dickfleischigen  Keimblättern,  auf  welche  ein  Paar  einfacher,  eilanzettlicher ,  dann  ein 
solches  3zähliger  und  hierauf  erst  die  Fiederblattpaare  folgen.  Im  1.  Jahre  bleibt  die 
Pflanze  klein,  vom  2.  an  ist  der  Höhenwuchs  rasch,  im  3.  oft  schon  mannshoch,  zwi- 
schen dem  20.  und  40.  Jahre  durchschnittlich  1/2  m  pro  Jahr,  dann  nachlassend,  aber 
doch  bis  über  das  100.  Jahr  aushaltend;  bedeutendster  Stärkezuwachs  zwischen  dem 
40.  und  60.  Jahre.  Auf  gutem  Boden  kann  die  Esche  200 — 250  Jahre  alt  werden  und 
über  30  m  Höhe  und  bis  1,7  m  Durchmesser  erreichen.  Bis  etwa  zum  30.  Jahre 
entwickelt  die  Esche  auf  zusagendem  Standort  nur  weitläufig  beblätterte 
Langtriebe  und  ähnlich  der  Kiefer  eine  sehr  regelmässig  verzweigte, 
ausgebreiteteKrone.  Später,  auf  schlechtem  Boden  auch  schon  vor  dem  30.  Jahre, 
entwickeln  sich  zahlreiche  Kurztriebe,  die  sich  alljährlich  nur  durch  ihre  Endknospe 
zu  bogenförmig  aufwärts  gekrümmten,  knotigen  Kurzzweigen  verlängern,  so  dass  die 
abgewölbte,  lockere  Krone  alter  Eschen  nur  aus  solchen  Kurz- 
zweigen besteht,  die  am  Ende  ein  Blätterbüschel  tragen.  Im  Be- 
standes schluss  bildet  die  Esche  einen  bis  hoch  hinauf  astreinen,  vollholzigen, 
geraden  Schaft ;  im  Freistand  neigt  sie  zum  Gabelwuchs,  wie  keine 
andere  einheimische  Holzart  und  zur  Bildung  einer  tiefangesetzten,  starkästigen  Krone. 
Das  Ausschlagvermögen  aus  Stock  und  Stamm  ist  vorzüglich,  aber  bald  nach- 
lassend. Das  Wurzelsystem  besteht  anfänglich  aus  einer  Pfahlwurzel,  später 
aus  starken,  tief  und  weitstreichenden,  reich  verzweigten  Seitenwurzeln.  Die  Rinde, 
bis  zum  30.  oder  40.  Jahre  hell  grünlichgrau  und  glatt,  bildet  später  eine  dicht  aber 
flachrissige,  schwarzbraune  Borke  mit  gestreckt  rhombischen  Feldern.  Die  in  manchen 
Gegenden  sehr  häufigen  „Rindenrosen"  Ratzeburgs  sind  eine  krankhafte,  krebsartige 
Erscheinung.  Das  ausgesprochen  ring  porige  Holz  hat  einen  breiten,  27  bis  (40) 
Jahrringe  umfassenden  Splint  und  einen  hellbraunen,  der  Eiche  ähnelnden  Keni;  die 
Gefässe  des  gegen  das  Spätholz  scharfabgesetzten  Frühjahrsholzes  sind  sehr  weit,  die 
des  Spätholzes  eng,  spärlich  und  gleichmässig  zerstreut,  die  für  Carya  charakteristi- 
schen, peripherischen  Parenchymzell-Linien  fehlen  (Parenchym  findet  sich  fast  nur  als 
Belag  der  Gefässe,  namentlich  derjenigen  des  Spätholzes),  die  Markstrahlen  sind  kaum 
zu  erkennen.  Das  häufig  Maserwuchs  zeigende  Eschen  holz  ist  eines  der  wert- 
vollsten Nutzhölzer,  0,57 — 0,94  im  Mittel  0,73  schwer,  ziemlich  fein-  und  lang- 
faserig, glänzend,  hart,  gerade  aber  schwerspaltig,  elastisch,  zähe  und  biegsam,  sehr 
tragkräftig ,  massig  schwindend ,  (5  ^/o) ,  wirft  sich  wenig ,  im  Freien  von  mittlerer 
Dauer  und  mindestens  so  brennkräftig  wie  das  Buchenholz. 

Das   Verbreitungsgebiet   der   Esche  umfasst  beinahe   ganz   Europa  bis 
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zum  63®  in  Norwegen  (strauchförmig  sogar  bis  zum  69®).  Am  häufigsten  ist  sie  in 
den  Ostseeländern  und  in  der  ungai-ischen  und  slavonischen  Niederung.  Ihre  schönste 
Entwicklung  zeigt  sie  in  Auen  und  Niederungen  meist  vereinzelt  oder  horstweise  im 
Mischwald,  in  den  Alpentälern  bis  ca.  1300  m  emporsteigend.  Ihren  Standortan- 
sprüchen nach  gehört  die  Esche  zu  den  anspruchvollsten  Holzarten.  Aehnlich  den 
Ulmen  und  Ahomen  stellt  sie  die  grössten  Anforderungen  an  die  Mineralkraft  des 
Bodens  und  verlangt  tiefgründige,  lockere,  feuchte  bis  nasse  Standorte  (aber  keine 
stagnierende  Nässe),  ziemliche  Luftfeuchtigkeit,  aber  nur  massige  Luftwärme.  Ihr 
Lichtbedüi-fnis  ist  sehr  gross ,  demjenigen  der  Eiche  ähnlicii ;  nur  in  der  Jugend  ist 
ihr  massige  Beschattung  zuträglich,  namentlich  auf  geeignetem  Standort.  Gegen  Spät- 
fröste ist  sie  von  allen  einheimischen  Holzarten  am  empfindlichsten ;  jeder  junge  Trieb, 
der  von  einem  leichten  Spätfrost  getroffen  wird,  ist  verloren. 

2.  Fraxinus  americana  Linn6,  die  Weissesche,  in  der  Ost- 
hälfte Nordamerikas  an  ähnlichen  Standoi-ten  heimisch  wie  unsere  Esche,  in  Deutsch- 
land auch  F.  alba,  cinerea,  ascanica  genannt  und  schon  im  18.  Jahrhundert,  wesent- 
lich als  Allee-  und  Parkbaum,  in  Anhalt  auch  als  Forstbaum  eingeführt,  stimmt 
hinsichtlich  ihres  Wuchses  und  ihrer  Holzgüte  mit  unserer 
Esche  überein.  Ihr  Vorzug  besteht  in  etwas  (ca.  14  Tage)  späterem 
Austreiben,  wodurch  sie  gegen  Spätfröste  gesicherter  erscheint,  und  in  etwas  ge- 
ringeren Bodenansprüchen,  namentlich  verträgt  sie  Ueberschwemmungen  während  der 
Vegetationsperiode  gut;  endlich  keimen  die  Samen,  im  Herbste  gesät,  oder  im  Früh- 
jahr 3  Tage  vor  der  Saat  eingeweicht,  ohne  überzuliegen  ca.  14  Tage  nach  Früh- 
lingssaat. Aus  diesen  waldbaulichen  Gründen  wird  sie  neuerdings  vielfach  als  Ersatz 
für  die  gemeine  Esche  bei  uns  angebaut.  —  Die  Knospen  der  Weissesche  sind  hell 
zim metbraun,  die  Blätter  haben  meist  nur  2  oder  3  etwas  grössere,  gestielte 
Fiederpaare,  die  am  Rande  ganzrandig  (oder  schwach  gesägt),  oberseits  auffallend 
dunkelgrün  und  glänzend,  unterseits  weissgrau  und  ganz  oder  nahezu  kahl  sind.  Die 
meist  2häusigen  Blüten  haben  stets  einen  Kelch  und  die  Staubbeutel  sind 
lineal,  kurz  und  stumpf  bespitzt.  Die  hellbraunen  Flügelfrüchte  sind  etwas 
schlanker  wie  bei  unserer  Esche.  Die  Rinde  ist  an  jüngeren  Aesten  gelblichgrau 
gefärbt. 

3.  FraxinuspubescensLamarck  (richtiger  F.  pennsylvanicaMar- 
shall)  die  flaumhaarigeEsche  oder  Rotesche,  gleichfalls  im  ganzen 
Laubwaldgebiet  des  östlichen  Nordamerika  verbreitet  und  mit  ersterer  Bestände  bildend, 
wurde  früher  zu  den  forstlichen  Anbau  versuchen  herangezogen,  weil  man  die  in  den 
anhaltischen  Forsten  so  gut  gedeihende  amerikanische  Esche  irrtümlicherweise  für  F. 
pubescens  hielt  (Willkomm).  Sie  unterscheidet  sich  von  jener  durch  braune  Knospen 
und  dicht  filzige  junge  Triebe,  bleibend  fil  zige  Blattspin  del  n, 
unterseits  beim  Entfalten  dicht  graulilzige,  später  nur  noch  auf  den  Nerven  filzige, 
dazwischen  locker  w^eichhaarige  Blätter  und  schmal  elliptische,  scharf  und  ziemlich 
lang  bespitzte  Staubbeutel.  Die  Früchte  sind  4 — 5  cm  lang,  aber  nur  5 — 6  mm 
breit  und  der  Flügel  umfasst  nur  das  obere  Drittel  der  stielrunden  Nuss.  -—  Da  die 
Rotesche  langsamwüchsiger  ist  als  unsere  Esche  und  in  ihrer  Heimat  nur  12  bis 
15  m  Höhe  erreicht  und  da  sie  ebenso  frostempfindlich  ist  wie  jene  und  sie  sich  weder 
durch  waldbauliche  Eigenschaften  noch  durch  die  Qualität  ihres  Holzes  auszeichnet,  so 
liegt  zu  ihrer  Einführung  in  unsere  Wälder  kein  Grund  vor. 

4.  Fraxinus  OrnusLinn6,  die  Blumen-  oder  Mannaesche,  ist 
eine   südeuropäische  Holzart,    die  mit  der  Nordgrenze  ihrer  Verbreitung  bis 
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nach  der  Südschweiz  (Tessiii),  Südtirol,  Eraio,  Untersteiermark  vordringt.  Sie  kommt. 
in  ihren  Bodenansprüchen  äusserst  bescheiden,  hauptsächlich  auf  trockenem  Kalkboden 
vor,  ist  trägwüchsig  und  bildet  kleine  Bäume,  die  gewöhnlich  nicht  höher  als  ca.  8  m 
und  nicht  stärker  als  ca.  30  cm  werden.  Von  den  übrigen  Eschen  unterscheidet  sich 
die  Blumenesche  durch  bräunlich  bis  silbergraue  Knospen,  durch  rostgelbe,  wollige 
Behaarung  der  Stielchen  und  Mittelrippen  der  3  oder  4  Fiederblattpaare  und  vor 
allem  durch  ihre  wohlriechenden,  mit  Kelch  und  weisser  Blumen  kröne 
versehenen ,  in  langen,  endständigen,  reichblütigen ,  am  Grund  beblättert€n 
Rispen  stehenden  Blüten.  Als  Zierbaum  ist  sie  in  Süd-  und  Mitteldeutschland 
vielfach  angepflanzt. 

Ligustrum  vulgare  Linn6,  die  gemeine  Rainweide  oder  der 
Liguster  (franz.  Troene),  ist  ein  bis  2m  Höhe  erreichender,  dichtbuschiger  Strauch 
mit  ca.  3 — 5  cm  langen  und  1 — 2  cm  breiten,  spitz  elliptischen,  ganzrandigen.  dunkel- 
grünen Blättern,  von  denen  zumeist  ein  Teil  den  Winter  überdauert,  mit  weissen, 
stark  aber  unangenehm  riechenden,  kleinen  Blüten,  die  ähnlich  denen  der  Syringe  am 
Ende  beblätterter  Zweige  in  reichblütigen  Rispen  stehen,  mit  erbsen grossen,  glänzend 
schwarzen,  den  Winter  über  an  den  Zweigen  hängenden  Beeren.  —  Als  vonviegend 
West-  und  südeuropäische  Holzart  dürfte  der  Liguster  mit  seinem  natürlichen  Verbrei- 
tungsgebiet kaum  über  Süddeutschland  hinausgehen,  ist  aber  auch  in  Mitteldeutschland 
ziemlich  häufig,  selten  in  Norddeutschland,  wahrscheinlich  verwildert,  in  Gebüschen  und 
Feldhölzern  und  lichten  Waldungen  anzutreffen.  Er  liebt  nahrhaften,  kalkhaltigen 
Boden,  bildet  ein  sehr  schweres  (0,92 — 0,95)  beinhartes  und  schwerspaltiges  Holz  und 
ist  eine  beliebte  Heckenpflanze,  da  er  den  Schnitt  gut  verträgt  und  durch 
W'urzelbrut,  Ableger  und  Stecklinge  leicht  zu  vermehren  ist. 

Phillyrea  latifolia  Linnö,  die  gemeine  Steinlinde,  eine  Holz- 
art des  Mittelraeergebiets  mit  sehr  variabeln,  2 — 3  cm  langen,  derben,  immer- 
grünen, eiförmigen  Blättern,  deren  Rand  ungeteilt  bis  sägezähnig  ist,  mit  kleinen 
weissen,  in  kurzen  blattwinkelständigen  Trauben  stehenden,  im  März  erscheinenden 
Blüten  und  erbsengrossen,  schwarzen  Beeren,  geht  nordwärts  bis  Südtirol,  Istrien  und 
Dalmatien  und  nimmt,  gewöhnlich  buschförmig  bleibend,  selten  als  Baum  von  5—8  ui 
und  bis  zu  65  cm  Stärke  erheblichen  Anteil  an  der  Bildung  der  immergrünen  Busch- 
formation jener  Länder.  Das  feinfaserige ,  weisse ,  schwere  (0,92)  Holz  der  träg- 
wüchsigen,  sonnige  und  steinige  Orte  bevorzugenden,  mit  grossem  Ausschlagvermögen 
begabten  Steinlinde  ist  ein  wertvolles  Nutzholz,  wird  aber,  ungenügender  Formverhält- 
nisse halber,  in  jenen  holzarmen  Ländern  meist  als  Brennholz  verwendet. 

Olea  europaea  Linn6,  der  gemeine  Oelbaum,  dessen  langsam  wüch- 
sige Kulturbäume  mit  ihrer  graugrünen  Belaubung  und  ihren  knorrigen  und  zerklüfteten 
Stämmen  an  alte  Weiden  erinnern,  kommt  in  der  wilden  Varietät  Oleaster 
De  C  a n d 0 1 1  e ,  meist  als  sperrigästiger  Strauch  mit  dornspitzigen  Zweigen,  kleinen, 
perennierenden,  länglich-eiförmigen  Blättern  und  kleinen,  schw-arzen,  kugeligen,  wenig 
Oel  enthaltenden  Früchten,  an  ähnlichen  Orten  wie  vorige  Art  vor. 

§  100.  Nerium  Oleander  Linn6,  der  gemeine  Oleander,  mit 
lineallanzettlichen,  lederigen  Blättern  in  3gliederigen  Quirlen  und  rosenroten 
grossen  Blüten,  aus  der  Familie  der  Apocynaceae,  als  Kübelpflanze  allent- 
halben kultiviert,  ist  ein  giftiger,  immergrüner  Strauch  des  Mittelmeergebiets,  der  in 
Südspanien  und  Algerien  an  Flussufern  sehr  gemein  ist  und  auch  an  einzelnen  Orten 
Südtirols  und  Dalmatiens  noch  wild  vorkommt. 
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Vit  ex  Agnus  Castus  Liiin6,  der  Keuschbaura  aus  der  Familie 
der  Verbenaceae,  ist  ebenfalls  im  Mittelmeergebiet  heimisch  und  bevorzugt  sonnige 
Lagen  und  frische,  nahrhafte  Böden.  Der  sehr  ausschla^fähige,  bis  2  m  hohe  Strauch, 
selten  kleine  Baum  von  3 — 4  m  Höhe,  dessen  weisslilzige,  4kantige  Zweige  Flecht- 
material liefern,  kommt  auch  in  der  Strandregion  Istriens  und  üalmatiens  vor.  Durch 
seine  grossen,  sommergrünen,  gegenständigen,  aus  5 — 7  oberseits  dunkelgrünen, 
unterseits  grautilzigen  3V2— 9  cm  langen,  lanzettlichen  Blättchen  bandförmig  zu- 
sammengesetzten Blätter  und  die  in  endständigen  Scheinähren  stehenden 
kleinen,  violetten  Blüten,  bildet  er  eine  sehr  auffallende  Erscheinung. 

Catalpa  speciosa  Warder,  der  prächtige  Trompetenbaum  oder 
die  westliche  Catalpa,  aus  der  exotischen  Familie  der  Bignoniaceae, 
stammt  aus  dem  zentralen  Nordamerika,  dem  Grenzgebiete  des  südlichen  und  des  nörd- 
lichen Laubwaldes,  wo  sie,  besonders  nach  Südwesten  hin  verbreitet,  auf  kräftigem 
Boden  der  Flussniederungen  nach  Mayr  ausnahmsweise  bis  45  m  Höhe  erreicht.  Von 
der  bei  uns  als  Park-  und  Alleebaum  schon  lange  angepflanzten  C.  bignonioides 
Walter,  die  auch  in  ihrer  Heimat  nur  15  m  erreicht  und  im  Freistand  ebenfalls 
eine  breit  ausladende,  starkästige  Krone  bildet,  unterscheidet  sie  sich  durch  Geruch- 
1  0 s i g k e i t  der  bis  30  cm  grossen,  gegenständigen  oder  zu  3  im  Quirl  stehenden, 
herzeiförmigen,  meist  eckig  gelappten ,  langzugespitzten  Blätter,  durch 
grössere  (4 — 5  cm  lange)  Blüten,  die  wie  dort  innen  weiss,  gelb  und  violett 
gefleckt  sind  und  in  grossen,  aufrechten,  pyramidalen  Rispen  stehen,  endlich  durch 
breitere,  bis  50  cm  lange  Schoten.  —  Die  ungemein  raschwüchsige  Holz- 
art liefert  ein  zwar  leichtes  (0,42),  aber  im  Freien  ganz  ausserordentlich 
dauerhaftes  Holz  —  Eisenbahnschwellen  von  20jähriger  Dauer  —  mit  braun- 
violettem Kern  und  einen  auf  den  jüngsten  Jahrring  beschränkten  Splint.  In  Amerika 
hält  man  20 — 35  Jahre  bei  ziemlich  engem  Stande  zur  Nutzholzerziehung  füi-  genügend. 
Wegen  seiner  Holzgüte  und  Raschwüchsigkeit  ist  der  in  seinen  Bodenansprüchen  ge- 
nügsame Baum  auch  in  den  Kreis  der  neueren  Anbauversuche  gezogen  worden,  hat 
sich  aber  wegen  der  häufig  unvollkommenen  Verholzung  der  jüngsten  Triebe,  nament- 
lich in  der  Jugend,  als  sehr  frostempfindlich  erwiesen  und  verlangt  jedenfalls  sehr 
milde  und  geschützte  Lagen.  Obwohl  sehr  lichtbedürftig,  ist  er  doch  in  der  Jugend 
für  Seitenschutz  sehr  dankbar. 

§  101.  Der  Familie  der  Caprifoliaceae  mit  gegenständigen  Blättern, 
5zähligen  Blüten,  deren  Staubgeiasse  der  Krone  eingefügt  sind,  und  aus  2  bis  5fächerigen 
Fruchtknoten  hervorgegangenen  Beeren  oder  beerenartigen  Steinfrüchten,  gehört  der 
Rest  der  hier  noch  namhaft  zu  machenden  Holzpflanzen  ohne  nennenswerte  forstliche 
Bedeutung  an. 

Die  Angehörigen  der  Gattung  Lonic^ra  mit  einfachen,  ganzrandigen  Blättern 
und  21ippigen  Blüten  sind  teils  Gaisblätter,  windende  Sträucher  mit  quirl- 
ständigen Blüten,  wieLonicera  Periclymenum  Linn6,  das  gemeine 
oder  wilde  Gaisblatt  mit  stets  getrennten  Blättern,  welches  durch 
ganz  Europa  an  Waldrändern,  in  Gebüschen  und  lichten  Wäldern  auf  fruchtbarem 
Boden  stellenweise  verbreitet  ist,  5 — 10  m  an  Stangenhölzern  emporklettert  und  durch 
seine  innige  Umschlingung  dieselben  mitunter  verunstaltet,  oder  wie  L.  ('aprif  o- 
lium  Linn^,  das  in  Gärten  häufig  gezogene  ächte  Gaisblatt,  auch  Jelängerjelieber 
genannt,  eine  nur  in  der  Südhälfte  Europas  an  ähnlichen  Standorten  einheimische, 
weiter  nach  Norden  aber  ab  und  zu  verwildert  vorkommende  Schlingpflanze,  die  bei 
massenhaftem  Vorkommen  verdämmend  auf  den  jungen  Holzwuchs  wirken  kann. 
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Während  so  die  Gaisblätter  als  Forstunkräuter  zu  bezeichnen  sind,  spielen  die 
nichtschlingenden,  strauchförmif^en  Arten,  die  Heckenkirschen,  eine  be- 
scheidene Rolle  als  Unterholz  oder  Bodenschutzholz.  In  ihren  Blattachseln  stehen 
2  bis  3  beschuppte  Knospen  in  einer  Reihe  übereinander  und  ihre  Bluten 
stehen  paarweise  am  Ende  blattwinkel  ständiger  Stiele.  3.  Lonicera  xylosteum 
Linn6,  die  gemeine  Heckenkirsche,  auch  Beinholz,  Beinweide  genannt,  ist 
als  flachwurzelnder  höchstens  2  m  Höhe  erreichender  Strauch  mit  anfangs  weissen, 
dann  gelben ,  ansehnlichen  Blüten  von  der  Ijänge  der  Blütenstandstiele  und  mit 
roten,  am  Grunde  etwas  verwachsenen  Beeren,  an  Hecken,  Zäunen,  in  Gebüschen, 
als  Unterholz  in  Mittelwäldern  in  ganz  Europa,  namentlich  auf  Kalk,  zerstreut  und 
steigt  im  Gebirge  bis  160()  m  empor.  4.  Lonicera  nigra  Linn6,  die  schwarze 
Heckenkirsche,  durch  Blütenstandstiele,  die  mehrfach  länger  sind  als  die  röt- 
lichen Blüten,  und  durch  glänzend  schwarze  Beeren  von  voriger  unterschieden, 
ist  als  Unterholz  schattiger  Bergwälder  im  mitteleuropäischen  Berglande  und  in  den 
Alpen  und  Karpathen  zwischen  5()0  und  1600  m  auf  frischem  bis  feuchtem,  humosem 
Boden  zerstreut.  5.  Lonicera  alpigena  Linn6,die  Alpenheckenkirsche, 
mit  Blütenstandstielen ,  die  mehrmals  länger  sind  als  die  roten  Blüten ,  fast 
bis  zur  Spitze  zusammengewachsenen  Fruchtknoten  und  glänzend 
roten  Doppelbeeren,  kommt  in  den  süd-  und  mitteleuropäischen  Gebirgen  in  den 
gleichen  Höhenlagen  wie  L.  nigra  stellenweise,  namentlich  auf  Kalk,  in  Laubwäldern 
und  Gebüschen  vor.  6.  Lonicera  coerulea  Linn6,  die  blaue  Hecken- 
kirsche, mit  Blütenstandstielen,  die  viel  kürzer  sind  als  die  gelben  Blüten,  mit 
völlig  verwachsenen  Fruchtknoten  und  erbsengrossen,  schwarzen,  blau- 
bereiften Beeren  und  von  nur  2  Knospenschuppen  behüllten  Knospen,  ist  ausser  im 
hohen  Norden  Europas,  in  den  Alpen-  und  Karpathenländern  zwischen  800  und  2000  m 
namentlich  auf  steinigem  Kalkboden  in  Wäldern  und  Gebüschen  stellenweise  verbreitet. 

Viburnum  Opulus  Linn6,der  gemeine  Schneeball  (franz. Viorne), 
hat  2schuppige  Knospen,  3( — 5)  lappige,  oberseits  dunkelgrüne  und  kahle,  unter- 
seits  flaumig  bläulichgrüne,  ca.  5—8  cm  lange  Blätter  mit  spitzen,  grob  gezähnten 
Lappen  und  özählige,  in  grossen  endständigen  Trugdolden  stehende  Blüten,  die 
am  Rande  der  Trugdolde  geschlechtslos  und  viel  grösser  (strahlend)  sind.  Die 
Frucht  ist  eine  erbsengrosse ,  einkernige ,  einsamige ,  glänzend  rote  Stein- 
beere. —  Der  gemeine  Schneeball  bildet  ansehnliche,  bis  5  m  hohe  und  6 — 10  cm 
starke,  raschwüchsige  Strauch  er  in  ca.  12 — 15  Jahren,  besitzt  ein  grosses  Stockaus- 
schlagvermögen und  bildet  aus  den  flach  verlaufenden  Wurzeln  reichliche  Wurzelbrut : 
er  ist  durch  ganz  Europa  verbreitet  und  bevorzugt  feuchten,  humosen  Boden  in  der 
Ebene  und  im  Hügelland  an  Waldrändern  sowie  als  Unterholz  in  Auenmittel wäldem, 
wo  er  Ueberschirmung  gut  verträgt.  Die  zahlreichen  Stock-  und  Stammloh  den 
tragen  viel  grössere  Blätter  und  sind  sechskantig,  gerade,  lang  und  stark.  Das  harte, 
schwerspaltige  und  feinfaserige,  im  Splint  rötlichweisse,  im  Kerne  gelbbraune  Holz 
lässt  die  Markstrahlen  und  Jahrringgrenzen  nicht  oder  kaum  erkennen. 

2.  Viburnum  Lantäna  Linn6,  der  wollige  Schneeball,  unter- 
scheidet sich  von  vorstehendem  durch  filzige  junge  Triebe  und  nackte  Knospen, 
durch  eiförmige,  oberseits  runzelig  dunkelgrüne,  unterseits  filzig  graugrüne, 
am  Rand  klein  und  scharf  gesägte,  6—10  cm  lange  Blätter,  durch  kleine,  gleich- 
massig  gestaltete,  in  dichten  gewölbten  Trugdolden  stehende  Blüten  und  durch  an- 
fangs scharlachrote,  zuletzt  schwarze  Steinbeeren.  Der  4  m  Höhe  erreichende, 
gleichfalls  raschwüchsige  und  sehr  ausschlagfähige  Strauch  kommt  wild  auf  ähnlichen 
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Standorten  wie  der  vorige,  aber  nur  in  der  Südhälfte  Europas  und  vorzugsweise  auf 
Kalk  vor. 

3.  Viburnum  Tinus  Linn6,  der  immergrüne  Schneeball,  von 
den  Gärtnern  Laurus  Tinus  genannt,  ist  ein  ansehnlicher  Strauch  des  Mittelmeergebiets 
oder  kleiner  Baum  von  2 — 4  m  Höhe  mit  4—8  cm  langen,  spitz  elliptischen,  ganz- 
randigen,  oberseits  glänzend  dunkelgrünen  Blättern,  rotbraunen 
4kantigen  Zweigen  und  kleinen,  weissen,  in  ähnlichen  Trugdolden  wie  bei  vorigem 
stehenden  Blüten.  Bei  uns,  wie  auch  die  andern  Arten,  beliebter  Zierstrauch,  kommt 
er  wild  in  der  immergrünen  Buschformation  Istriens  und  Dalmatiens  häufig  vor,  Kalk 
und  sonnige  Lagen  bevorzugend. 

Sambucus  nigra  Linn6,  der  gemeine  oder  schwarze  HoUunder 
oder  Flieder  (franz.  Surean),  hat  bis  ca.  30 cm  lange,  unpaarig  gefiederte  Blätter 
mit  2 — 3  Paaren  breit  eilanzettlicher,  langgespitzter,  scharf  gesägter,  3 — 12  (16)  cm 
langer,  kurzgestielter  Fiederblättchen,  kleine  gelbweisse,  im  Juni  ei*scheinende,  in 
grossen,  wiederholt  5strahlig  geteilten,  endständigen,  aufrechten  Ebensträussen  stehende 
Blüten  und  erbsengrosse,  glänzend  schwarze  Beeren  an  roten  Stielen  in 
hängenden  Ebensträussen.  Der  schwarze  Hollunder  bewohnt  fast  ganz  Europa, 
zumeist  in  der  Nähe  menschlicher  Wohnungen  auftretend ;  er  steigt  zwar  in  den  Alpen 
bis  ca.  1200  m  empor,  ist  aber  im  grossen  und  ganzen  viel  mehr  eine  Holzart  der 
Ebenen  und  des  Hügellandes,  die  humosen,  frischen  bis  feuchten  Boden  liebt,  an  Hecken, 
Zäunen  etc.,  aber  auch  als  Unterholz  in  lichten  Auwaldungen  sich  findet  und  als  rasch- 
wüchsige und  überaus  ausschlagfähige,  schon  vor  dem  Abhieb  reichlich  starke,  mark- 
reiche Stammlohden  entwickelnde  Holzart  grosse  Büsche  oder  4 — 5  m  hohe  und  20— 30  cm 
starke  Bäume  mit  malerischer  Krone  und  bogenförmig  gekrümmten  Aesten  bildet. 
Das  zerstreutporige  Holz  mit  deutlichen  Markstrahlen  ist  gelblichweiss ,  vom  spez. 
Gewicht  0,53 — 0,76,  ziemlich  feinfaserig  und  leichtspaltig,  hart,  fest,  schwer  trocknend 
und  sich  stark  werfend. 

2.  Sambucus  racemosa  Linn6,  der  Traubenhollunder,  unter- 
scheidet sich  von  dem  gemeinen  durch  länger  zugespitzte,  schmälere,  schärfer  gesägte, 
nnterseits  bläulichgrüne,  meist  auch  kleinere  Fiederblättchen,  die  meist 
in  der  Zahl  5  vorhanden  sind  und  besonders  durch  die  schon  im  April  oder  Mai  auf- 
blühenden, in  dichten  eiförmigen  Rispen  stehenden  grüngelben  Blüten 
und  die  leuchtend  korallenroten  Beeren.  —  Der  Traubenhollunder  stimmt 
in  der  äusseren  Erscheinung  und  den  sonstigen  Eigenschaften  mit  dem  schwarzen 
tiberein,  bleibt  aber  kleiner  und  zierlicher  und  ist  mehr  eine  Holzart  des  Hügel-  und 
Berglandes,  wo  er  in  Mittel-  und  Südeuropa  vorzugsweise  als  Unterholz  in  lichten 
Wäldern,  an  Waldwegen  etc.,  auf  humosem  steinigen  Boden  und  in  sonnigen  Lagen 
verbreitet  ist.  Durch  den  sehr  reichlichen  Wurzelausschlag  seiner  sehr  weitstreichen- 
den Wurzeln  kann  der  fast  stets  strauchartig  bleibende  Traubenhollunder  in  jungen 
Kulturen  gelegentlich  sehr  lästig  werden. 

3.  Biologie  und  Morphologie  der  baumschädigenden  Pilze. 

Literatur:  A.  de  Bary,  Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  My- 
cetozoen  und  Bakterien.  Leipzig  1884.  558  p.  8®  mit  198  Holzschn.  —  A.  B.  P  r  a  n  k. 
Die  pilzparasitären  Krankheiton  der  Pflanzen.  Breslau  1896.  574  p.  8®  mit  96  Abb.  — 
Robert  Hartig,  Lehrbuch  der  Pflanzehkrankheiten  (3.  Aufl.  des  Lehrb. 
der  Baumkrankheiten.)  Berlin  1900.  324  p.  8®  mit  280  Abb.  und  1  Tafel.  — -  F.  v.  Ta- 
vel,  Morphologie  der  Pilze.  Jena  1892.  208  p.  8«  mit  90  Holzschn.  —  Karl  Freih. 
von    Tnbeuf,    Pflanzenkrankheiten,    durch   kryptogame    Parasiten 
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verursacht.  Berlin  1895.  599  p.  8^  mit  306  Abb.  —  Engler  u.  Prantl,  Die 
natürlichen  Pflanzenfamilien.  I.  Teil  (Pilze),  Abt.  1.  Leipzig  1897.  513  p.  S^  mit  1844 
Einzelbildern  und  Abt.  1**  1900.  570  p.  mit  1693  Einzelbildern. 

T.  Allgemeiner  Teil. 

§  102.  Während  die  Infektionskrankheiten  des  Menschen  und  der  höheren  Tiere 
zum  ganz  überwiegenden  Teil  durch  Bakterien  hervorgerufen  werden,  kennen  wir 
bei  unseren  Waldbäumen  bis  dato  keine  einzige  Bakterienkrankheit.  Ebenso  ist  die 
grosse  Abteilung  der  Schlei mpilze  (Mycetozoa  oder  MyxomjTetes) ,  deren  Ange- 
hörige häufig  an  abgestorbenen  Baumstümpfen  auftreten,  durchaus  unfähig,  lebende 
Bäume  zu  schädigen.  Sämtliche  Pilze,  welche  die  normalen  Lebensfunktionen  unserer 
Holzpflanzen  bald  mehr,  bald  weniger  stören,  gehören  zu  den  höheren  Pilzen,  den 
Fadenpilzen,  so  genannt,  weil  der  der  Ernährung  dienende,  auf  oder  in  dem  Sub- 
strat lebende,  vegetative  Teil,  das  Mycelium,  aus  i.  d.  R.  verzweigten,  mit  Spitzen- 
wachstum begabten  Fäden  (sog.  Hyphen)  besteht,  die  (mit  Ausnahme  der  Phyco- 
m  y  c  e  t  e  n)  durch  Querwände  gegliedert  sind.  Seinen  Ursprung  nimmt  das  Mycel  aus 
der  Spore,  wie  die  Fortpflanzungszellen  der  Pilze  ganz  allgemein  genannt  werden. 
Bei  vielen  Pilzen  bleibt  der  vegetative  Teil  nicht  auf  der  Stufe  eines  typischen  Mycels 
stehen ,  sondern  er  bildet  kompliziertere  Verbände  wie  Mycelhäute,  Mycel- 
stränge,  schliesslich  Pilzkörper,  deren  Gewebe  im  Gegensatz  zu  demjenigen  der 
höheren  Pflanzen  durch  Verflechtung,  immer  dichtere  Verzweigung  und  nachträg- 
liche Verwachsung  der  ursprünglich  getrennten  Pilzhyphen  gebildet  wird.  Wasser- 
arme Pilzkörper,  deren  nährstoifreiche  Hyphen  besonders  innig  verwachsen  sind  und 
stark  verdickte  Zellwände  besitzen,  heissen  S k  1  e r o t i e n.  Sie  stellen  vegetative 
Dauerzustände  dar.  Das  meist  sehr  wasserreiche  Plasma  der  Pilze  enthält  keine 
Chromatophoren,  keine  Stärke,  dagegen  häufig  Fett.  Die  Z  e  1 1  h  a  u  t  besteht  nur  bei 
den  Saprolegniaceen  und  Peronosporaceen  aus  Cellulose,  bei  den  andern  Pilzen  nicht 
aus  „Pilzcellulose",  wie  man  früher  annahm,  sondern  nach  den  Untersuchungen  von 
Winterstein*")  besteht  die  stickstoffhaltige  Zellwand  zum  grösseren  oder 
geringeren  Teile  aus  Chitin,  also  derjenigen  Substanz,  aus  w^elcher  die  Körperdecke 
der  Insekten  etc.  aufgebaut  ist;  daneben  finden  sich  noch  beträchtliche  Mengen  stick- 
stoft'ärmerer  oder  stickstoftYreier  Substanzen,  zwar  keine  ächte  Cellulose,  w^ohl  aber 
andere  zellwandbildende  Kohlehydrate,  wie  Hemicellulosen  und  andere  leicht  hydroly- 
sierbare  Stoffe,  die  zum  grossen  Teil  noch  näherer  Untersuchung  bedürfen. 

§  103.  Kein  Pilz  assimiliert  nach  Art  der  grünen  Pflanzen, 
alle  sind  Schmarotzer  oder  Fäulnisbewohner,  welche  wenigstens  hinsichtlich  ihres  Kohlen- 
stoffbedarfs auf  organische  Verbindungen  angewiesen  sind.  Nach  ihrer  Ernäh- 
rungsweise unterscheidet  man  obligate  Saprophyten  (Fäulnisbewohner),  die  sich 
nur  von  abgestorbenen  organischen  Kesten  nähren,  obligate  Parasiten,  die 
w^enigstens  unter  den  von  Natur  gebotenen  Verhältnissen  nur  auf  oder  in  lebenden 
Tieren  oder  Pflanzen  leben  können,  (z.  B.  die  Kostpilze);  fakultative  Sapro- 
phyten heissen  solche  Parasiten,  die  gelegentlich  saprophytisch ,  fakultative 
Parasiten  solche  Saprophyten ,  die  gelegentlich  parasitisch  leben.  Die  Pilzasche 
besteht  der  Hauptmenge  nach  aus  Kali  (gewöhnlich  die  Hälfte,  selten  weniger  als  ein 
Viertel)  und  Phosphorsäure,  die  nächst  dem  Kali  den  Hauptbestandteil  bildet.  Sonst 
bedürfen  die  Pilze  der  gleichen  Aschenbestandteile  wie  die  grüne  Pflanze,  mit  Aus- 
nahme des  Calciums,  was  hier  bedeutungslos  ist,  da  alle  baumbewohnenden  Pilze  reich- 

46)  Näheres  hierüber  bei  L  a  f  a  r ,  Technische  Mykologie  p.  394  ff. 
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lieh  Calcium  vorfinden.  Das  Mycel  der  Schmarotzerpilze  lebt  entweder 
epiphytisch,  d.  h.  auf  der  Oberfläche  der  befallenen  Pflanzenteile  und  bezieht  dann 
seine  Nahrung  durch  besondere  Seitenzweiglein,  welche  sich  in  die  Epidermiswandung 
(z.  B.  Trichosphäria)  oder  ins  Innere  der  Epidenmiszellen  (z.  B.  die  Erysipheen  oder 
Meltaupilze)  einbohren,  oder  das  Mycel  lebt  im  Innern  der  Wirtspflanzen, 
endophytisch,  und  zwar  intercellular,  wenn  es,  wie  bei  den  Uredineen,  nur  in 
den  Intercellularräumen  wuchert,  die  angrenzenden  Zellen  durch  besondere  Haustorien 
oder  auf  rein  osmotischem  Wege  aussaugend,  oder  intracellular,  wenn  es  ins 
Innere  der  lebenden  Zellen  eindringt.  Von  den  Spitzen  der  fort  wachsenden  Pilzhyphen 
wird  eine  ganze  Reihe  von  ungefonnten  Fermenten,  sog.  Enzyme,  ausgeschieden, 
die  ihnen  die  Durchbohrung  der  Zellwände  und  die  Aneignung  der  Nahrung  ermög- 
lichen. So  wird  von  den  Baumpilzen  eine,  den  verschiedenen  Cellulosen  und  son- 
stigen Membranstofl'en  entsprechende  Reihe  von  Cellulose  oder  Pectin  (in  den 
Mittellamellen  der  Zellen)  spaltenden  Enzymen  gebildet,  so  wird  die  verholzte  Mem- 
bran häufig  zersetzt  und  daraus  die  Cellulose  frei  gemacht ;  aus  den  in  Holz  und  Rinde 
der  Bäume  oft  in  beträchtlichen  Mengen  vorkommenden  Glykosiden  (Salicin,  Po- 
pulin,  Amygdalin,  Coniferin  etc.)  vermögen  sie  durch  entsprechende  Enzyme  abspalt- 
bare Kohlehydrate  zu  ihrerer  Ernährung  heranzuziehen,  ebenso  zersetzen  sie  vor  allem 
Eiweissstoffe  durch  eiweisslösende.  Stärke  durch  diastatische  und  Fette  durch 
fettspaltende  Enzyme.  Die  Durchbohrung  der  Zellwand  einer  Wirtszelle  kann  in 
manchen  Fällen  auch  durch  rein  mechanischen  Druck  der  vorwärts  drängenden  Hyphen- 
spitze  erfolgen,  namentlich,  wenn  sich  dieselbe  durch  besondere  Haftorgane,  sog.  Ad- 
pressorien,  eine  Art  Widerlager  geschaffen  hat.  Autöcisch  heissen  die  Pilze, 
welche  ihren  ganzen  Entwicklungsgang  auf  einer  Wirtspflanze  durchlaufen,  heterö- 
c  i  s  c  h  diejenigen,  welche  während  ihrer  Entwickelung  auf  eine  zweite,  von  der  ersten 
oft  systematisch  weit  entfernt  stehende  Species  übergehen. 

§  104.  Die  fruktifikativen  Organe  der  Pilze  bringen  die  Sporen 
hei-vor,  von  denen  man  Endosporen  (in  Sporangien  erzeugte),  Oo-  und  Zygosporen 
(durch  Vereinigung  zweier  Zellen  erzeugte) ,  Exosporen  oder  Conidien  und 
Chlamydosporen  (auch  Gemmen  oder  Gliedersporen  genannt)  unterscheidet. 
Der  Name  Schimmelpilz  bezeichnet  keinen  systematischen  Begriff,  sondern  ledig- 
lich eine  Wuchsform:  Pilze,  deren  Mycel  entweder  im  Substrat  oder  auf  dem  Sub- 
strat lebt,  deren  Fruktifikationsorgane  aber  stets  aus  demselben  heraustreten,  von  dem- 
selben fortwachsen  und  so  an  der  Luft  ihre  Sporen  produzieren.  Die  Conidien 
werden  am  Ende  von  einfachen  Fruchtträgern  (besonderen  Hyphen)  einzeln  oder  reihen- 
weise abgeschnürt ;  zunächst  sind  sie  einzellig ,  in  manchen  Fällen  werden  sie  durch 
spätere  Zellteilungen  mehrzellig.  Sind  die  pallisadenartig  dicht  gedrängten  Conidien- 
träger  in  eine  vom  benachbarten  Mycel  gebildete  und  anfänglich  geschlossene  •,  meist 
mehrschichtige  Hülle  eingeschlossen,  so  heisst  ein  solches  Gebilde  Pycnide  (auch 
wohl  Conidienfrucht).  Bildet  das  Mycel  keine  Conidienträger,  sondern  zerfallt  es  ganz 
oder  zum  Teil  in  kurze,  conidienähnliche  Teilstücke,  so  erhalten  wir  Gliedersporen  oder 
0  i  d  i  e  n :  verdickt  sich  die  Membran  solcher  Gliedersporen  unter  gleichzeitiger  An- 
häufung von  Reservestoffen,  so  nehmen  sie  den  Charakter  von  Dauersporen  an  und 
werden  dann  gewöhnlich  Chlamydosporen  oder  Gemmen  genannt.  Besitzt  ein 
Pilz  mehr  als  eine  Fruktifikationsform ,  so  heisst  er  pleomorph.  Die  Lebens- 
zähigkeit der  Sporen  ist  meist  grösser  als  diejenige  des  Mycels,  namentlich  der 
Austrocknung  gegenüber.  Im  trockenen  Zustand  ist  auch  die  Widerstandsfähigkeit 
vieler  Sporen  gegen  hohe  Wärmegrade  eine  sehr  bedeutende.  Gegen  Kälte  sind  die 
meisten  Sporen  fast  unbegrenzt  widerstandsfähig,  während  das  Mycel,   namentlich  das 
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saftreiche,  oft  schon  bei  geringen  Kältegraden  erfriert,  lieber  da«  Verhalten  der  parasiti- 
schen Mycelien  ist  in  dieser  Hinsicht  wenig  bekannt ;  wahrscheinlich  sind  sie  an  das  KUma, 
in  welchem  ihre  Wirtspflanzen  leben,   angepasst  und  viele  überwintern  so  anstandslos. 

§  105.  Die  für  die  Praxis  ungemein  wichtige  Frage,  ob  ein  baumbewohnender 
Pilz  auch  ein  Parasit  ist,  liegt  sehr  einfach  für  alle  die  Pilze,  welche  zu  Familien  oder 
Gattungen  gehören,  die  nur  parasitisch  lebende  Vertreter  aufweisen,  wie  z.  B.  die  Ure- 
dineen,  Erysipheen,  Peronosporaceen  und  Exoasceen ;  ebenso  liegt  selbstverständlich  ein 
Parasit  vor ,  wenn  ein  Pilz  auf  lebenden  Teilen  eines  Baumes  gefunden  wird. 
Sind  dagegen  die  Pflanzenteile,  auf  welchen  der  Pilz  zu  Tage  tritt,  abgestorben,  wie 
bei  den  meisten  Asco-  und  Hyphomyceten,  dann  kann  der  Beweis  für  die  parasitische 
Natur  eines  Pilzes  gewöhnlich  nur  durch  künstliche  Infektion  (Sporen-  oder 
Mycelinfektion)  geliefert  werden,  ebenso  wie  dann,  wenn  Insekten  und  Pilze  auf 
einem  abgestorbenen  Pflanzenteile  auftreten.  Der  Fehlschluss  post  hoc,  ergo  propt-er 
hoc  kann  in  allen  zweifelhaften  Fällen  nur  durch  richtig  eingeleitete  und  durchgeführt« 
Infektionsversuche  vermieden  werden.  Bei  den  heteröcischen  üredineen  ist 
künstliche  Infektion  unentbehrlich,  um  die  zweite  Wirtspflanze  festzustellen.  Die  künst- 
liche Infektion  lehrt  uns  des  weitern,  welche  Pflanzen  überhaupt  von  einem  bestimmten 
Pilze  befallen  werden,  sie  lehrt  uns,  in  welchem  Alterszustand,  an  welchen  Teilen  der 
Wirtspflanze  und  unter  welchen  äusseren  Bedingungen  die  Infektion  stattfindet,  ob  der 
Sporenkeimschlauch  direkt  eindringen  kann,  ob  dies  durch  eine  Spaltöffnung  oder  direkt 
durch  die  Membran  stattfindet  oder  ob  das  Mycel  durch  vorausgehende  saproph3^ische 
Ernährung  erst  hinreichend  erstarken  muss,  wie  solches  z.  B.  auch  bei  den  Wund- 
parasiten der  Fall  ist,  bei  denen  die  Keimschläuche  der  Sporen  nicht  durch  die 
intakte  Oberfläche  der  Holzgewächse,  sondern  nur  von  Wundstellen  aus  eindrineren. 
entweder  zunächst  in  die  offenen  Hohlräume  der  (xefässe  eintretend  oder  direkt  die 
Zellwände  durchbohrend.  Endlich  können  durch  solche  Versuche  allein  die  umstände 
erkannt  werden,  welche  das  Zustandekommen  einer  Infektion  begünstigen  oder  hemmen 
und  so  die  Mittel  zur  Bekämpfung  oder  Verhütung  der  Krankheit  unter  Umstünden 
leichter  gefunden  werden. 

Von  den  beiden  Infektionsarten  ist  die  Mycelinfektion  der  sicherere  Weg, 
in  der  Natur  aber  die  Sporeninfektion  im  allgemeinen  wohl  die  häufigere  Er- 
scheinung, abgesehen  von  den  Wurzelpilzen,  bei  welchen  die  Mycelinfektion  Regel  ist. 
Als  Verbreitungsmittel  der  Sporen  kommt  in  erster  Linie  der  Wind  in  Betracht,  dann 
Insekten,  gelegentlich  auch  grössere  Tiere. 

§  106.  Wie  das  aggressive  Verhalten  der  parasitischen  Pilze  sehr  ver- 
schieden ist  und  je  nach  Species  bald  nur  eine  einzige  Baumart,  bald  mehrere,  bald 
eine  grosse  Anzahl  verschiedener  Arten  befallen  wird,  so  kommen  in  allen  möglichen 
Abstufungen  auch  Unterschiede  vor  im  Verhalten  des  nämlichen  Pilzes  gegen  ver- 
schiedene Varietäten  und  Individuen  sowie  gegen  verschiedenen  Gesundheits-  und  Alters- 
zustand der  gleichen  Holzart ;  Erscheinungen,  die  mau  als  Prädisposition 
bezeichnet.  Hierher  gehört  auch,  dass  manche  Schmarotzerpilze  die  lebenden  Gewebe 
der  Holzpflanzen  nur  angreifen,  wenn  letztere  sich  im  Zustande  der  Veget-ationsruhe, 
andere,  wenn  jene  sich  in  voller  Lebenstiltigkeit  befinden,  ferner  dass  manche  Pilze 
nur  in  Keimblätter  einzudringen  vermögen,  die  Pflanze  somit  der  Infektionsgefahr  ent- 
rückt ist,  sobald  die  Keimblätter  abgefallen  sind,  ferner,  dass  viele  Blätter  nur  im 
jugendlichen  Zustand,  d.  h.  so  lange  gefährdet  sind,  als  sie  noch  nicht  durch  eine 
derbe  Cuticula  geschützt  sind,  dass  feuchtwarmes  Wetter,  dumpfe  Lagen  manche  In- 
fektionen ungemein  begünstigen  u.  a.  ra.  Demgemäss  unterscheidet  man  individuelle, 
zeitliche,    örtliche    und    (namentlich    nach    vorausgegangenen    Verwundungen) 
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krankhafte  Prädisposition. 

§  107.  Die  Reaktion  des  lebenden  Wirtes  ist  durch  die  spezifische 
Natur  des  Wirtes  wie  diejenige  des  Parasiten  bedingt.  Nur  in  seltenen  Fällen  bleibt 
der  Parasit  auf  den  Ort  des  Angriffs  und  dessen  nächste  Umgebung  beschränkt, 
z.  B.  bei  den  Blattflecken-  und  -Löcherpilzen,  die  bei  ihrer  meist  sehr 
geringen  praktischen  Bedeutung  und  grossen  Artenzahl  hier  nicht  weiter  behandelt 
wurden;  meist  verbreitet  er  sich  über  grosse  Strecken,  dabei  einzelne  Organe  oder 
Gewebe  in  erster  Reihe  oder  ausschliesslich  bevorzugend ;  auch  kann  er  weite  Strecken 
durchwachsen,  ohne  dieselben  merkbar  zu  schädigen  und  erst  an  Orten,  die  von  der 
Infektionsstelle  weit  entfernt  sind,  die  Höhe  seiner  Entwickelung  erreichen  und  zur 
Sporenbildung  schreiten.  Dem  auch  in  diesen  Beziehungen  so  verschiedenen  aggressiven 
Verhalten  der  Parasiten  entsprechend,  ist  die  Wirkung  auf  den  lebenden  Wirt  natur- 
gemäss  gleichfalls  eine  höchst  verschiedene :  sie  kann  im  wesentlichen  eine  zer- 
störende oder  eine  umgestaltende  oder  beides  zugleich  bezw.  nacheinander  sein. 

Dass  durch  einen  fremden  Organismus,  der,  wie  ein  parasitischer  Pilz,  aus- 
schliesslich auf  Kosten  seines  Wirtes  lebt,  die  normalen  physiologischen  Funktionen 
des  letzteren  mehr  oder  weniger  tiefgreifend  gestört  werden  müssen,  liegt  auf  der 
Hand;  alle  lebenden  Zellen,  aus  denen  der  Schmarotzer  Nahrung  bezieht,  werden  ge- 
schädigt; sie  können  dabei  am  Leben  bleiben  oder  rasch  oder  langsam  absterben.  Der 
Tod  der  Zellen  erfolgt,  weil  der  Pilz  entweder  ihren  lebenden  Inhalt  aufzehrt  oder 
sie  durch  Enzyme  tötet,  die  von  ihm  abgeschieden  werden.  Auf  letztere  Weise  gehen 
vielfach  sogar  Zellen  in  der  Nachbai-schaft  des  Parasiten  zu  Grunde,  die  mit  den 
Hyphen  oder  Haustorien  desselben  gar  nicht  in  direkte  Berührung  gekommen  sind. 
Es  können  ferner  ganze  Gewebepartieen,  bald  rasch,  bald  langsamer,  bald  unter  Ver- 
färbung, bald  ohne  solche,  bald  nach  vorausgegangener  Hypertrophie  (abnorme 
Vergrösserung  oder  Vermehrung  der  Zellen),  bald  ohne  solche  absterben.  Es  können 
endlich  ganze  Organe  oder  Organsysteme  oder  die  ganzen  Individuen  getötet  M^erden 
und  die  gleiche  Wirkung  wird  natürlich  erzielt,  wenn  ein  Parasit  die  Bsusis  eines  Or- 
gans oder  die  Wurzel  eines  Baumes  zerstört.  Es  kann  aber  auch  der  befallene  Pflanzen- 
teil am  Leben  bleiben  und  durch  seine  eigene  Hypertrophie  höher  stehende  Teile  zu- 
nächst schädigen  und  später  töten,  wie  beispielsweise  beim  Hexenbesen  der  Tanne  das 
überhalb  der  Ansatzstelle  desselben  befindliche  Stück  des  Tragastes  verkümmert  und 
zum  Schlüsse  abstirbt,  ähnlich  wie  dies  auch  bei  einem  von  einem  Mistelbusche  be- 
setzten Zweige  der  Fall  ist.  In  vielen  Fällen  bleiben  die  vom  Pilze  befallenen  Ge- 
webe mindestens  bis  zur  Sporenreife  des  Pilzes  am  Leben,  so  z.  B.  bei  den  Rostpilzen, 
oder  das  Mycel  des  Pilzes  perenniert  Jahre  lang  in  perennierenden  Achsen  und  Wurzeln 
(Exoasceen,  Nectria,  Peziza  Willkommü  etc.). 

Die  Lebensdauer  der  Nadeln  und  Blätter,  sowie  anderer  Organe  und  die- 
jenige der  ganzen  Pflanze  kann  verkürzt  werden  (so  bei  Fichtennadeln,  die  von 
Chrysomyxa  Rhododendri  oder  Ch.  abietis,  bei  Kiefernnadeln,  die  von  Lophodermium 
Pinastri  befallen  sind;  nur  einjährig  ist  die  Lebensdauer  der  Hexenbesennadeln  bei 
der  Weisstanne;  nach  wenigen  Jahren  oder  Jahrzehnten  sterben  die  Hexenbesen  der  Laub- 
hölzer und  der  Tanne  ab;  vorzeitige  Entlaubung  kann  bei  sommergrünen  Laub- 
hölzeiTi  eintreten  etc.).  Es  kann  aber  auch  vorzeitige  B e laubung  eintreten,  wenn 
der  Pilz  die  von  ihm  befallenen  Knospen  zu  vorzeitigem  Austreiben  reizt,  wie  beim 
Kirschen-  und  Tannenhexenbesen. 

Was  die  umgestaltende  Wirkung  der  parasitischen  Pilze  auf  die  G e- 
stalt  und  den  anatomischen  Bau  der  Wirtspflanzen  anlangt,  so  kommen  hier 
Verkümmeningen  und  Hypertrophieen  von  Zellen  und  Geweben  wie   von  ganzen  Or- 
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ganen,  namentlich  abnorm  gesteigertes,  Längen-,  Flächen-  oder  Dicken wachstmn  vor. 
So  finden  wir  namentlich  an  Blättern  krankhafte  Kräuselungen  (Taphrina  r^sp.  Exoas- 
cus),  Wucherungen,  die  mitunter  den  Charakter  von  Neubildungen  tragen,  wie  die  von 
Exobasidium  hervorgerufenen  Alpenrosenäpfel  auf  den  Blättern  der  Alpenrosen,  die 
grossen  blasigen  Ausstülpungen  von  Taphrina  an  den  Schuppen  der  Erlenzäpfchen  und 
andere  Pilzgallen  mehr ;  es  können  Blüten  und  Früchte ,  die  von  Taphrina  be- 
fallen sind,  in  weitgehendem  Masse  deformiert  werden,  wie  die  Fruchtknoten  der  Pap- 
peln, der  Zwetschgen  und  die  von  Prunus  Padus.  —  In  anderen  Fällen  veranlasst  der 
Parasit  die  befallenen  Organe  zu  abnorm  starker  Verzweigung  mit  ganz  anderer  Wuchs- 
richtung der  Zweige  (Hexenbesenbildung)  oder  die  Verzweigung  föUt  spärlicher 
aus  als  an  gesunden  Trieben.  Ferner  kann  die  Blütenbildung  unterdrückt  werden,  wie 
bei  den  Hexenbesen  der  Prunusarten,  oder  die  Samenreife,  wie  bei  den  von  Sclerotinia 
mumifizierten  Früchten  von  Sorbus  oder  bei  den  infolge  der  Infektion  von  Aecidium 
strobilinum  tauben  Fichtenzapfen.  —  Dass  derartige  pathologischeGewebe  sich 
von  den  normalen  durch  einen  mehr  oder  weniger  abweichenden  anatomischen  Baa  aus- 
zeichnen, sei  hier  nur  kurz  erwähnt,  ebenso,  dass  in  den  erkrankten  Zellen  vor  dem 
Absterben  die  verschiedensten  Veränderungen  des  Zellinhaltes  auftreten  können,  wie 
namentlich  Verminderung  oder  Verschwinden  des  Chlorophylls,  Auftreten  (gelber  oder) 
roter  im  Zellsaft  gelöster  Farbstoffe,  Verschwinden  der  Stärke  oder  abnorme  Anhäufung 
derselben,  Anhäufung  von  oxalsaurem  Kalk  etc.  —  Endlich  liegt  es  auf  der  Hand,  dass 
der  gewaltige  Verbrauch  an  Baustoffen  für  alle  derartigen  Hypertrophien,  die  für  die 
befallene  Pflanze  ganz  zwecklos  sind  und  anderen  wichtigen  Organen  natürlich  vorent- 
halten bezw.  entzogen  werden,  an  und  für  sich  schon  eine  empfindliche  Schädigung  der 
Wirtspflanze  bedeutet. 

§  108.  Die  wirtschaftlich  schlimmstenFeinde  unserer  Waldbänme 
sind  diejenigen  Parasiten,  die  förmliche  Epidemien  hervorrufen,  namentlich  unter  den 
jugendlichen  Holzpflanzen  und  die  ganze  junge  Kulturen  unter  Umständen  vollständig 
vernichten  können;  ihnen  folgen  die  holzzerstörenden  Pilze,  deren  Schädlichkeit  viel- 
fach dadurch  ungemein  vergrössert  wird,  dass  viele  von  ihnen  rein  saprophytisch  zu 
leben  vermögen  und  an  dem  geschlagenen  Holz  bei  zu  langem  Liegen  und  bei  unge- 
eigneter Aufbewahrung,  im  Walde  wie  auf  dem  Holzlagerplatz,  noch  die  grösst^n  Zer- 
störungen anrichten  können,  lieber  die  praktische  Bedeutung  der  Gefahr, 
die  den  einzelnen  Bäumen  und  Waldungen  von  den  einzelnen  Parasiten  droht,  lässt 
sich  sehr  wenig  bestimmtes  und  allgemeines  sagen,  weil  diese  Gefahr  nicht  nur  bei 
verschiedenen  Pilz-  und  Holzarten,  sondern  auch  bei  dem  nämlichen  Pilz  und  bei  der 
nämlichen  Holzart  je  nach  Standorts-,  Ernährungs-  und  Entwickelungsverhältnissen 
ausserordentlich  wechselt,  weil  ein  infolge  waldbaulicher  Fehler  schlechter  Stand  des 
Waldes  oder  aus  irgend  einem  anderen  Grunde  kümmernde  Pflanzen  vielfach  erst  die 
nötigen  Voraussetzungen  für  einen  erfolgreichen  Parasitenangriff  in  grösserem  Umfange 
schaffen  und  weil  wir  über  die  Bedingungen,  unter  denen  im  Freien  wirksame  In- 
fektionen zustande  zu  kommen  pflegen,  in  den  meisten  Fällen  —  von  den  Bostpilzen 
abgesehen  —  ausserordentlich  wenig  wissen.  Endlich  werden  manche  Pilzinfektionen 
erst  dann  wirjclich  schädlich,  wenn  sie  in  Verbindung  mit  vorangegangenen,  gleich- 
zeitigen oder  folgenden  Insektenbeschädigungen  auftreten. 

II.  Die  einzelnen  Pilzarten. 
1.  Niedere  Pilze  (Phycomycetes). 

§  109.    Das  Mycel  der  Phycomyceten  oder  Algenpilze  ist,   ähnlich  dem  Vege- 
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tationskörper  der  Siphoneen  unter  den  Algen,  vor  der  Bildung  der  Fortpflanzungsorgane 
normalerweise  nicht  durch  Querwände  gegliedert.  Die  Fortpflanzung  ist  entweder 
eine  geschlechtliche  durch  Zygo-  oder  Oosporen,  oder  eine  ungeschlechtliche  durch  Co- 
nidien  oder  in  Sporangien  erzeugte  Endosporen,  die  nicht  selten  beweglich  sind  (in 
Wassertropfen)  und  dann  Schwäimsporen  genannt  werden.  Nur  aus  der  durch  Oospo- 
renbildung  ausgezeichneten,  endophytisch  lebeni^en  Familie  der  Peronosporaceae 
ist  ein  Forstschädling  bekannt ,  die  Phytophthora  omnivora  de  Bary  (Syn. 
Ph.  Fagi  Haftig),  die  in  Saatbeeten  von  Laub-  und  Nadelhölzern  und  namentlich  in 
natürlichen  Buchen  Verjüngungen  als  Keimlingskrankheit  epidemisch 
auftritt  (cf.  Bd.  II  p.  86).  Das  später  quer  gefächerte  Mycel  wächst  vorzugsweise 
intercellular  mit  kleinen,  knopfförmigen  Haustorien;  die  Conidienträger  durchbrechen, 
oft  in  grosser  Zahl,  die  Epidermis  oder  sie  treten  aus  Spaltöffnungen  hervor  und  bilden 
an  der  Luft  eine  grosse,  endständige,  citronenförmige  Conidie.  Unterhalb  derselben 
treibt  der  Conidienträger  gewöhnlich  einen  kurzen  Seitenzweig,  der  an  seinem  Ende 
gleichfalls  eine  Conidie  bildet  und  die  erste  zar  Seite  schiebt.  Die  Conidien  fallen  ab 
und  keimen  bei  feuchtem  Wetter,  indem  sie  zum  Zoosporangium  werden  und  eine  An- 
zahl 2wimperiger  Schwärmsporen  entlassen,  welche  nach  kurzer  Schw^ärmzeit  zur  Ruhe 
kommen  und  einen  Keimschlauch  treiben.  Derselbe  dringt,  wenn  die  Keimung  auf  einem 
Buchenkeimblatt  stattgefunden  hat,  in  die  noch  nicht  durch  eine  Cuti- 
c  u  1  a  geschützte  Epidermis  desselben  ein  und  entwickelt  sich  rasch  zum  Mycel,  das  bald 
neue  Conidienträger  bildet.  Die  Conidien  können  auch  direkt  mit  Keimschlauch  aus- 
keimen. Später  entstehen  im  Innern  des  Blattes  zahlreiche  Oosporen,  welche  die 
Dauersporen  des  Pilzes  darstellen,  mit  dem  verfaulenden  Laub  in  den  Boden  gelangen 
und  frühestens  im  nächsten  Frühjahr  keimen,  aber  auch  mehrere  Jahre  im  Boden  liegen 
können,  ohne  ihre  Keimfähigkeit  zu  verlieren.  —  Die  hellgrünen  Keimpflanzen  der 
Buche  werden  dunkelgrün,  am  Stengel  treten  missfarbene  Flecke  auf,  die 
Wurzeln  werden  schwarz,  die  Keimblätter  und  die  jüngsten  Laub- 
blätter werden  braunfleckig  und  verfaulen  rasch  bei  Regenwetter.  Er- 
krankte Nadelholzkeimlinge  fallen  um. 

2.  Schlauchpilze  (Ascomycetes). 

§  1 10.  Das  Mycel  ist  vonAnfang  an  durch  Querwände  gegliedert  und  bildet 
bei  den  niederen  Formen  direkt,  bei  den  höheren  in  sog.  Fruchtkörpern  Sporangien 
von  keulen-  oder  schlauchförmiger  Grestalt,  Asci  genannt,  in  welchen  nach  wieder- 
holter Kernteilung  Endosporen  (A  s  c  o  s  p  o  r  e  n)  in  je  nach  der  Art  wechselnder,  aber 
(von  den  hier  nicht  in  Frage  kommenden  Hemiasci  abgesehen)  stets  bestimmter 
Anzahl  gebildet  werden.  Zur  Sporenbildung  wird  in  der  Regel  nicht  das  gesamte 
Plasma  des  Ascus  verbraucht.  Die  Sporen  sind  anfänglich  stets  einzellig,  können  aber 
bei  manchen  Arten  durch  Querwandbildung  später  mehrzellig  werden.  Sie  werden  ge- 
wöhnlich aus  dem  am  Scheitel  aufreissenden  Ascus  ausgespritzt.  In  den  Fruchtkörpern, 
die,  von  wenigen  Fällen  abgesehen,  ungeschlechtlich  entstehen,  bilden  die  Asci  und 
die  häufig  zwischen  denselben  stehenden  sterilen  Hyphenenden,  dieParaphysen,  eine 
zusammenhängende  Schicht,  das  Hymenium,  das  von  einer  mehr  oder  minder  starken 
Hülle  dicht  verflochtener  Pilzfäden,  der  Peridie,  ganz  oder  teilweise  eingeschlossen 
wird.  Ausserdem  kommen  als  Fortpflanzungsorgane  noch  die  verschiedenartigsten  Co- 
nidien sowie  Chlamydosporen  vor. 

§  111.    Die  Gattung  Taphrina  (incl.   Exoascus)   aus  der  Familie 
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der  ausschliesslich  parasitisch  lebenden  Exoascaceae*'),  besitzt  keine  Frucht- 
k  ö  r  p  6  r ,  sondern  die  nonnalei'weise  8sporigen  Asci  brechen  in  grosser  Zahl  und  dicht 
gedrängt  aus  der  Oberfläche  des  vom  vegetativen  Mycel  bewohnten  Pfianzenteils  her- 
vor. Das  Mj-^cel  lebt  teils  Ijährig  direkt  unter  der  Cuticula  der  be- 
fallenen Blätter,  teils  (Exoascus  z.  T.)  perennierend  in  Knospen  oder 
älteren  Achsenteilen  und  entwickelt  dann  in  der  Vegetationsperiode  in  Laub- 
oder Fruchtblättern  subcuticular  ein  einschichtiges  Hyphengeflecht ,  aus  dessen  Zellen 
je  ein  Ascus  hervorgeht.     Die  Ascosporen  sprossen  nicht  selten  im  Ascus*  hefeartig  aus^. 

a)  Förmliche  Hexenbesen  werden  von  folgenden  Art^en  gebildet ,  deren 
Asci  sich  auf  Blättern  entwickeln : 

1.  Taphrina  Cerasi  Sadeb.  auf  Prunus  cerasus,  avium  und  Chaniaecerasas. 
Hexenb.  z.  Teil  sehr  gross,  nie  blühend.  Blätter  gekräuselt,  durch  Ascenüberzäge  un- 
terseits  grau  bereift. 

2.  T.  I  n  s  i  t  i  a  e  J  o  h  a  n  s.  auf  Prunus  Insitia  und  domestica.  Hexenb.  kleiner. 
Blätter  unterseits  mit  grauweiss  bereiften  Flecken. 

3.  T.  Carpini  Rostr.  auf  Carpinus  Betulus.  Hexenb.  z.  Teil  sehr  gross, 
dichtbuschig  und  dichtbelaubt,  mit  gekräuselten,  unterseits  grau  bereiften  Blättern. 

4.  T.  turgida  Sadeb.  auf  Betula  verrucosa.  Hexenb.  gross,  sehr  dicht  ver- 
zweigt, mit  hängenden  Zweigen  und  etwas  gekräuselten,  unterseits  grau  bereiften 
Blättern. 

5.  T.  betulina  Rostr.  auf  Betula  pubescens.  Hexenb.  mit  grau  bereiften 
Ueberztigen  auf  der  Blattunterseite. 

6.  T.  epiphylla  Sadeb.  auf  Alnus  incana.  Hexenb.  sehr  zahlreich  auf 
demselben  Baum,  stark  verdickt,  sehr  schwach  verzweigt,  mit  grauweissein 
Ascenüberzug  auf  beiden  Blattseiten. 

b)  Blosse  Sprossdeformationen  (Asci  ebenfalls  auf  den  Blättern) 
bilden : 

7.  T.  Tosquinetii  Magn.  auf  Alnus  glutinosa  sehr  häufig ;  Triebe  gestreckt 
und  verdickt,  Blätter  durch  sehr  grosse  Blasen  abnorm  vergrössert,  mit  grauweissen 
Ueberzügen.  —  8.  T.  Janus  Thomas  auf  Betula  verrucosa ;  blassrote  Blattbeulen,  die 
beiderseits  Asci  tragen.  —  9.  T.  Ulmi  Johans.  auf  Ulmus  campestris  und  montana; 
Blattflecke  und  blasige  Auftreibungen.  —  10.  T.  Celtis  Sad.  auf  Celtis  australis: 
Blattflecke  oder  schwache  Auftreibungen.  —  11.  T.  Crataegi  Sadeb.  auf  Crataegus 
oxyacantha  und  monogyna;  Verkrümmungen  und  rote  Flecken  an  den  Blättern. 

c)  Nur  blasige  Auswüchse,  Blattflecken  oder  glatte  As  cen  Über- 
züge (ohne  Sprossdeformationen)  erzeugen: 

12.  T.  aurea  Fries  an  Populus  nigra,  pyramidalis  und  monilifera;  grosse 
blasige  Auftreibungen  der  Blätter  mit  goldgelben  Ascusüberzügen  der  konkaven 
Unterseite.  —  13.  T.  S  a  d  e  b  e  c  k  i  i  Johans.  auf  Alnus  glutinosa ;  runde  gelbliche  oder 
grauweisse  Blattflecke.  —  14.  T.  c  a  r  n  e  a  Johans.  auf  Betula  pubescens ;  fleischrote 
blasige  Auftreibungen.  —  15.  T.  coerulescens  Tul.  auf  Q.  sessiliflora,  pubescens, 
Cerris,  rubra  etc.;  unregelmässige,  graue  oder  bläuliche  Blattflecke.  —  16.  T.  poly- 
s  p  0  r  a  Johans.  an  Acer  tartaricum  und  17.  T.  a  c  e  r  i  c  o  1  a  Mass.  an  Acer  campestris 
und  Pseudoplatanus ;  Blattflecke.  —  18.  T.  b  u  1 1  a  t  a  Tul.  auf  Pirus  communis :  blasige 
Auftreibungen  der  Blätter.  —  19.  T.  0  stryae  Massal  auf  Ostrya  carpinifolia;  Blatt- 
flecke.  —  20.  T.  B  e  t  u  1  a  e  Johans.  auf  Betula  verrucosa  und  pubescens ;   weisse  bis 


47)  Die  reiche  Exoasceenliteratur   ist   sehr  vollständig  zusammengestellt  bei  K.  Gie- 
senhagen:  Exoascus,  Taphrina  und  Magnusiella  (Bot.  Ztg.  1901,    I.  Abt.  p.  115 — 142.! 
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gelbliche  Blattüecke. 

d)  Den  Fruchtknoten  oder  Teile  der  Frucht  deformieren: 
21.  T.  Pruni  Tul.  auf  Prunus  domestica  und  P.  Padus.  —  22.  T.  Rostru- 
piana  (Sadeb.)  auf  P.^spinosa,  die  sog.  Narren  oder  Taschen  erzeugend.  —  23.  T. 
F  a  r  1 0  w  i  i  Sadeb.  auf  P.  serotina ;  Deformation  der  Blätter,  Sprossspitzen  und  Blüten- 
hüllen, Taschenbildung  der  Früchte.  —  24.  T.  Alni  incanae  Magn.  auf  Alnus  in- 
cana,  gemein  in  den  Voralpen  und  Alpen,  an  A.  glutinosa  selten;  die  Deckschuppen 
der  Erlenzäpfchen  wachsen  zahlreich  zu  langen,  gekrümmten,  roten  Blasen  aus.  — 
25.  T.  Johansonii  Sadeb.  an  Populus  tremula  und  tremuloides ;  blasige  Auftreibung 
und  Gelbfärbung  des  Fruchtknotens.  —  26.  T.  rhizophora  Johans.  desgl.  bei  Po- 
pulus alba. 

Sämtliche  nun  folgende  Abteilungen  der  Ascomyceten  besitzen  sog. 
„Fruchtkörper"  (Carpoasci). 

§  112.  Die  Vertreter  der  Familie  der  Meltaupilze  (Erysiphaceae) 
leben  ausschliesslich  epiphytisch  auf  Blättern  und  jungen  Zweigen  und  senden 
Haustorien  in  die  Epidermiszellen.  Zahlreiche,  aufgerichtete  Fäden  des  Mycelüberzugs 
zerfallen  in  eiförmige  Gliedersporen  (Oidien),  so  dass  die  erkrankten  Pflanzenteile 
wie  mit  Mehl  bestäubt  aussehen.  Die  allseitig  geschlossene  Hülle  der 
punktförmig  kleinen,  auf  dem  Mycel  zerstreuten  Fruchtkörper  wächst  oft  zu  charak- 
teristischen fadenförmigen  Anhängseln  aus.  Die  Ascosporen  werden  durch  Ver- 
witterung der  Hülle  frei. 

Podosphaera  enthält  in  den  kugeligen  Fruchtkörpern  nur  einen  einzi- 
gen, kugeligen  A  s  c  u  s  mit  8  Sporen.  Die  fadenförmigen  Anhängsel  sind 
am  Ende  mehrfach  gabelig  verzweigt.  —  P.  oxyacanthae  D.  C, 
hauptsächlich  mit  Oidiumfruktitikation  auf  Blättern  von  Sorbus,  Mespilus,  Crataegus 
und  besonders  schädlich  an  Apfelbäumen. 

üncinula  besitzt  k u g e  1  i g e  Fruchtkörper  mit  mehreren,  2 — 8sporigen 
Schläuchen  und  fadenförmige ,  einfache  oder  gabelig  verzweigte  Anhängsel  mit 
eingerollten  Spitzen.  —  1.  IT.  Acer  is  D.  C.  (mit  o  v  a  1  e  n  Oidien)  bildet  weisse 
Flecke  auf  Ahornblättern.  In  Entwickelung  begriffene  von  ihr  befallene  Blätter  ver- 
kümmern. —  2.  U.  Tulasnei  Fuck.  (mit  kugeligen  Oidien)  bildet  gleichmässigere 
Ueberzüge  auf  den  Blättern  von  Salix,  Betula  und  Populus.  —  3.  U.  Salicis  D.  C. 
bildet  teils  weisse  Flecke,  teils  derbere  Ueberzüge  auf  den  Blättern  von  Salix,  Betula 
tind  Populus.  —  4.  U.  clandestina  Biv.  (ü.  Bivonae  L6v.)  auf  Blättern  von  Ulmus 
montana.  —  5.  U.  P  r  u  n  a  s  t  r  i  D.  C.  auf  Blättern  von  Prunus  spinosa. 

Phyllactinia  besitzt  abgeplattete  Fruchtkörper  mit  mehreren  2( — 3)- 
sporigen  Schläuchen  und  langen,  abstehenden,  haar  förmigen,  an  der  Basis 
kugelig  angeschwollenen  Anhängseln.  —  Ph.  suffulta  Rebent.  (Ph. 
guttata  Wallr.)  bildet  weisse  Flecken  und  Ueberzüge  auf  den  Blättern  von  Fagus, 
Quercus,  Betula,  Alnus,  Carpinus,  Corylus,  Fraxinus  und  vielen  anderen  Laubhölzern. 
In  Rotbuchenbeständen  veranlasst  sie  nach  Hartig  zuweilen  frühzeitiges  Vertrocknen 
der  Blätter. 

§  113.  Die  schwarzen,  als  „Russtau"  bekannten  Ueberzüge  auf  den  Blät- 
tern der  verschiedensten  Bäume  und  Sträucher  werden  durch  das  kurzgliederige,  dick- 
wandige Luftmycel  der  der  Gattung  Apiosporium  (Synon.  die  bekannteren  Namen 
Capnodium,  Fumago)  gehörigen  Perisporiacee  A.  salicinum  (Pers.) 
Kze  u.  a.  Arten,  namentlich  auf  Pappeln  und  Weiden  gebildet.  —  2.  A.  pinophilum 
Fuck.   bedeckt   oft  ganze  Zweige   der  Weisstanne    samt  den  Nadeln  mit  schwarzem 


390  III.  Klein,  Forstbotanik. 

Ueberzuge.  —  Der  Russtau  stellt  sich  gewiihnlich  nach  starker  Vermehrung  der  Blatt- 
läuse ein,  von  deren  süssen  Ausscheidungen,  dem  Honigtau,  der  Pilz  sich  rein 
saprophytisch  nährt ;  unterhalb  der  schwarzen  Decke  bleiben  die  Blätter  durchaus  grün. 
Bei  sehr  starkem  Auftreten  kann  er  Blätter  allmählich  zum  Absterben  bringen. 

§  114.  Bei  den  Kernpilzen  (Pyrenomycetes)  kleidet  das  Hymenium 
die  Innenfläche  flaschenförmiger  oder  rundlicher,  am  Scheitel  mit  einer 
engen  Oeffnung  versehener  Behälter,  der  Perithecien,  aus,  von  deren  Basis 
die  Asci  entspringen.  Die  Ascusfrüchte  können  aus  einem  einzigen  Perithecium  be- 
stehen, gewöhnlich  aber  sind  viele  in  einen  charakteristisch  gestalteten  Fruchtkörper 
oder  in  ein  flaches  oder  polsterförmiges  Lager  (Stroma)  eingesenkt. 

Die  Gattung  Nectria,  aus  der  Familie  der  Hypocreaceae  (mit  weichen, 
gefärbten,  in  ein  Stroma  vereinigten  Perithecien)  besitzt  gelb-  bis  rotge- 
färbte Perithecien,  die  sich  auf  einem  ebenso  gefärbten  Stroma,  gewöhnlich  in 
dichten  Rasen,  entwickeln.     Die  Asci  enthalten  8  zweizeilige  Sporen. 

1.  N.  cinnabarina  Fr.  ist  der  gemeinste  Saprophyt  an  abge- 
storbenem Laubholz,  aus  dessen  Rinde  zahllose,  kleine,  ziegelrote  Conidien- 
polster  hervorbrechen,  auf  denen  im  Herbst  und  Winter  die  dunkelroten  Perithecien 
erscheinen.  Das  Mycel  kann  aber,  besonders  bei  Aesculus  and  Ulmus,  auch  parasi- 
tisch von  Wundstellen  aus  in  lebende  Aeste  eindringen  und  sich  im  Holz- 
körper, besonders  in  den  Gefässen  rasch  verbreiten,  so  die  Wasserleitungsbahnen 
verstopfen  und  die  Aeste  zum  Absterben  bringen.  Die  Stärke  der  Holzzellen  wird  auf- 
gezehrt und  im  Innern  der  Zellen  bleibt  eine  grünliche  Substanz  zurück,  wodurch  der 
Holzkörper  schwärzlich  gefärbt  erscheint. 

2.  N.  ditissima  Tul.  ist  der  Erzeuger  des  Laubholzkrebses, 
der  sich  am  häutigsten  an  der  Rotbuche  lindet.  Sie  tritt  nur  als  Parasit,  in  der 
Regel  als  Wundparasit  auf,  nach  H  artig  vorzugweise  von  Hagel  wunden  ans  ein- 
dringend. Das  Mycel  lebt  hauptsächlich  in  der  Rinde  und  tötet  dieselbe,  lang- 
sam weiter  wachsend.  Die  Krebsstellen  entstehen,  weil  der  Baum  die  allmählich 
grösser  werdenden  abgestorbenen  Partieen  alljährlich  zu  überwallen  versucht.  Die 
Conidienpolster  sind  weiss,  die  Perithecien  rot.  Bei  Rotbuchen  scheint  das  Mycel  auch 
im  Holze  und  zwar  sehr  schnell  vorwärts  wandern  zu  können,  weil  bei  manchen 
Bäumen  oft  alle  Aeste  und  Zweige  bis  zur  Spitze  zahlreiche  Krebsgeschwülste  tragen, 
ohne  in  ihrer  Länge  verkürzt  zu  sein. 

3.  N.  Cucurbitula  Fr.  ist  ein  Wundparasit  der  Fichte,  seltener 
der  Tanne,  Kiefer  und  Lärche  etc.  Das  Mycel  verbreitet  sich  rasch  in  der  Rinde. 
besonders  in  den  Siebröhren  und  meist  zur  Zeit  der  Vegetationsruhe  und  tötet  die 
Rinde  und  an  schwächeren  Zweigen  und  Stämmen  auch  das  Holz.  In  jungen  Fichten- 
kulturen sterben  so  häufig  die  Gipfel  ab.  Die  Fruchtkörper  entwickeln  sich  nur,  wenn 
die  abgestorbene  Rinde  stets  feucht  erhalten  wird.  Zuerst  brechen  stecknadel- 
kopfgrosse weisse  und  gelbe  Conidienpolster  hervor,  auf  denen  später  rote  Peri- 
thecien gebildet  werden. 

§  115.  Aus  der  grossen  Pyrenomyceten-F a m i  1  i e  der  Sphaeriaceae  (mit 
dunkeln,  festwandigen  oder  kohlig-brüchigen  Perithecien,  die  dem  Substrate  völlig 
frei  aufsitzen  oder  von  einer  fädigen  Unterlage  umgeben,  aber  nie  in  ein  eigentliches 
Stroma  eingesenkt  sind),  kennen  wir  eine  Anzahl  von  Baumschädlingen. 

Trichosphaeria  parasiticaR.  Hartig  befällt  überall  die  Weisstannc 
(selten  Fichte  und  Tsuga)  an  luftfeuchten  Orten,  wo  man  in  natürlichen  Ver- 
jüngungen oder  bei  dichtem  Pflanzenstand  tiberall  Zweige  sieht,  deren  zum  Teil  gebräunte 
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Nadeln  herabhängen  und  nur  durch  ein  feines  Mycel  festgehalten  werden.  Das  farblose 
Mycel  perenniert  auf  der  Zweigunterseite  und  wächst  von  da  auf  die  Unter- 
seite der  Nadeln,  dieselben  gleichsam  festspinnend.  Von  den  meist  ei-st  im 
folgenden  Jahre  getöteten  alten  Nadeln  wächst  das  Mycel  auf  die  jungen  Maitriebe, 
tötet  die  noch  nicht  ausgewachsenen  Nadeln  der  Zweigbasis  sofort,  während  die  mitt- 
leren und  oberen  auswachsen  und  erst  später  von  dem  langsam  vordringenden  Mycel 
ergriffen  werden.  Im  Frühjahr  sind  mitunter  junge  Triebe  dicht  übersponnen  und  alle 
Nadeln  getötet,  so  dass  der  Zweig  abstirbt.  Auf  den  anfänglich  weissen,  später  bräun- 
lichen Mycelpolstern  der  Blattunterseite  entspringen  mit  blossem  Auge  kaum 
wahrnehmbare,  schwarze  Perithecien  mit  borstenförm  ig  abstehen- 
dem Haarbüschel  auf  der  oberen  Hälfte.  Die  Asci  enthalten  8  sofort  keim- 
fähige, 4zellige,  hellgraue  Sporen. 

Herpotrichia  nigra  R.  Hartig  ist  biologisch  dadurch  interessant,  dass  der 
Pilz  in  mit  Feuchtigkeit  gesättigter  Luft  bei  niederer  Temperatur  noch  unter 
dem  Schnee  oder  bei  Abgang  des  Schnees  wächst.  Das  russgraue  Mycel 
überzieht  vom  Schnee  niedergedrückte  Zweige  und  junge  Pflanzen  von  Latschen  und 
Fichten  (und  Wachholder)  in  höheren  Gebirgslagen  ,  Zweige  und  Nadeln  b  i  e  r  f  i  1  z- 
artig  zusammenspinnend  und  tötend.  Im  Knieholz  entstehen  so  grosse  Fehl- 
stellen, die  aussehen,  als  ob  alles  durch  Feuer  verkohlt  sei  und  ebenso  wird  in  höheren 
Gebirgslagen  oft  grosser  Schaden  an  Fichten  Saat-  und  Pflanzbeeten,  sowie  an  jungen 
vom  Schnee  umgelegten  Fichtenpflanzungen  verursacht.  —  Die  schwarzbraunen 
Perithecien  sind  ca.  V^  nim  gross  und  enthalten  in  2  Reihen  8,  anfangs  2zellige, 
leicht  keimende  Sporen. 

Rosellinia  quercina  R.  Hartig ,  der  Eichenwurzeltöter,  befällt  und  tötet 
bei  feuchtwarmer  Witterung  die  Wurzeln  1 — 3jähriger  (gelegentlich  auch  bis  lOj ähriger) 
Eichen,  infolge  dessen  die  oberirdischen  Teile  verbleichen  und  vertrocknen;  er  ist 
namentlich  im  Nordwesten  Deutschlands  sehr  verbreitet.  Das  Mycel  dieses  interessanten 
Parasiten  besitzt  dieselbe  Mannigfaltigkeit,  wie  dasjenige  von  Agaricus  melleus.  An 
den  kranken  Wurzeln  bilden  sich  stecknadelkopfgrosse  schwarze  Skle- 
rotien,  besonders  an  der  Ursprungsstelle  der  feineren  Seitenwurzeln.  Daneben  ent- 
stehen zwirn  fadenähnliche,  anfangs  weisse,  später  bräunliche 
Stränge,  die  „Rhizoctonien",  welche  äusserlich  die  Wurzeln  umspinnen,  in  der 
Erde  weiter  wachsen  und  die  Krankheit  von  Wurzel  zu  Wurzel  verbreiten;  gelegent- 
lich wuchert  das  weisse  Mycel  auch  oberirdisch  in  dem  grasigen  Bodenüberzuge.  Die 
Sclerotien  bilden  in  feuchter  Luft  ein  dichtes  weissgraues  Schimmelmycel,  das  später 
ebenfalls  Rhizoctonien  bildet.  Alle  Mycelarten  dringen  in  die  lebende  Rinde  ein 
an  Wurzelspitzen,  durch  die  Lenticellen  und  besonders  an  der  Basis  der  Seitenwurzeln, 
wo  sich  zunächst  InfektionsknöUchen  bilden,  von  denen  bei  günstigen  Witterungsver- 
hältnissen Mycelfäden  ins  Innere  der  Wurzel  wachsen.  Die  Rindenzellen  werden  mit 
dichtem  Mycel  (Pseudoparenchym)  erfüllt  und  getötet  und  schliesslich  dringt  das  Mycel 
bis  zur  Markröhre  vor.  Das  Wurzelholz  schwärzt  sich  zunächst  und  wird  zuletzt 
weissfaul.  Bei  kaltem  und  trockenem  Wetter  vermag  sich  die  Wurzel  durch  W^  u  n  d- 
kork  zu  heilen,  welcher  die  Umgebung  der  InfektionsknöUchen  an  der  Basis  der 
Seitenwurzeln  von  dem  gesunden  Gewebe  abtrennt.  Das  Luftmycel  bildet  im  Sommer 
Conidien  auf  quirlf  örmig  verästelten  Trägem,  ausserdem  entstehen  stecknadelkopf- 
grosse, schwarze,  kugelige  Perithecien  entweder  an  der  Oberfläche  der 
kranken  Eichenwurzeln  oder  in  deren  Nähe  an  den  Rhizoctonien  auf  der  Boden- 
oberfläche. 

Sphaerella  (neuerdings  Mycosphaerella  genannt)  laricina  R.  Hartig,    der 


392  III.  Klein,  Forstbotanik. 

Nadelschüttepilz  der  Lärche,  ist  nach  H artig  einer  der  gefahrlichsten 
Feinde  der  Lärche  und  grossenteils  die  Ursache  des  Lärchensterbens  in  den  tieferen 
Lagen.  Frühestens  Ende  Juni,  meist  erst  im  Juli  werden  die  Nadeln  braunfleckig, 
(die  von  Chermes  geniculatus  angestochenen  schon  im  Mai)  und  fallen  bald  ab ;  in 
nassen  Jahren  sind  oft  schon  im  August  die  meisten  Nadeln  abgeworfen.  In  trockenen 
Jahren  tritt  die  Krankheit  nur  in  dumpfen  Lagen  auf  oder  da,  wo  die  Lärche  in  an- 
dere Nadelhölzer  eingesprengt  ist,  zwischen  deren  Nadeln  die  infizierten  vorjährigen 
Lärchennadeln  zum  Teil  hängen  geblieben  sind  und  Ascosporen  gebildet  haben.  Mit 
Rotbuche  unterbaut,  oder  mit  derselben  gemischt,  gedeiht  die  Lärche  in  tieferen  Lagen 
am  besten,  weil  das  abfallende  Buchenlaub  die  viel  früher  abgefallenen  Lärchennadeln 
bedeckt.  —  Das  Mycel  lebt  intercellular.  Die  Conidienpolster  durchbrechen  die 
Epidermis  der  kranken,  noch  am  Zweige  hängenden  Nadeln,  bilden  winzige  schwarze 
Pünktchen  mit  stabförmigen  Conidien,  werden  durch  Regen  abgewaschen  und  ver- 
breiten bei  feuchter  Witterung  die  Krankheit  rapide.  An  den  abgefallenen  Nadeln 
entstehen  im  nächsten  Frühjahr  noch  kleinere  schwarze  Pünktchen  in 
grosser  Zahl,  die  Perithecien  und  vereinzelte  Pycniden. 

Aglaospora  taleola  Tul.  verursacht  wahrscheinlich  als  Wundparasit  nach 
R.  Hartig  an  Zweigen  und  Stämmen  junger  Eichen,  an  denen  noch  keine  Borke- 
bildung aufgetreten  ist,  gelegentlich  eine  verderbliche  Krebskrankheit,  indem  kleinere 
oder  grössere  (bis  mehrere  Meter  lange)  Rindenstücke  absterben,  aufplatzen  und  all- 
mählich überwallt  werden.  Das  Mycel  dringt  auch  etwas  ins  Holz  ein,  das  sich  ober- 
flächlich bräunt.  Auf  der  erkrankten  Rinde,  die  später  abgestossen  wird,  neigen  die 
Perithecien  gruppenweise  mit  langen  Hälsen  unter  dem  Periderm  zusammen  und  durch- 
brechen dasselbe  nur  mit  der  Perithecienmündung.  Die  A  s  c  i  haben  8  2zellige  Sporen 
mit  fadenförmigen  Anhängseln.  Ausserdem  werden  von  dem  Stroma,  nahe  der 
Perithecienmündung,  noch  Izellige,  sichelförmige  Conidien  abgeschnürt. 

Das  „Blauwerden"  des  Nadelholzes  wird  von  Ceratostoma  pili- 
f  e  r  u  m  veranlasst.  Das  braungetärbte  Mycel  dringt  von  aussen  in  die  toten  Stamme, 
namentlich  in  abständige  Kiefern  und  verbreitet  sich  sehr  schnell  im  Splintholz,  das- 
selbe zersetzend,  während  es  das  Kernholz  mehr  meidet. 

§  116.  Die  Hypodermataceae  oder  Ritzenschorfe  besitzen  flache 
oder  längliche  Fruchtkörper,  die  Apothecien  (wie  bei  den  Discorayceten i 
genannt  werden;  ihre  häutig-ledrige  s  c  h  w  a  r  z  e  W  a  n  d  u  n  g  ist  mit  dendecken- 
den  Substratschichten  verwachsen  und  platzt  nach  der  Sporenreife  mit 
einem  Längsspalt  lippenartig  auf.  Bei  feuchter  Luft  klappen  die  Ränder 
auseinander,  bei  trockener  schliessen  sie  die  Spalte.  Das  geschlossene  Apothecium  ist 
von  dichtgedrängten  Paraphysen  erfüllt,  zwischen  die  sich  die  Ssporigen  Asci  ein- 
keilen. Die  Sporen  sind  meist  fadenförmig  mit  aufquellbarer  Gallertmembran.  Die 
Apothecien  entstehen  erst  an  den  schon  seit  einiger  Zeit  vom  Mycel  getöteten  Pflanzen- 
teilen.    Ausserdem  werden  noch  kleine  Izellige  Conidien  in  Pycniden  gebildet. 

Die  Gattung  Hypoderma  hat  keine  lang  fadenförmigen  Sporen,  dieselben 
sind  stets  viel  kürzer  als  die  Schläuche  und  zur  Reifezeit  2 zellig. 

H.  brachysporum  (Rostr.)  Tubeuf,  der  Nadelritzenschorf  der 
Weymouthskiefer,  tötet  die  Nadeln  und  jungen  Triebe  und  kann  ganze  Wald- 
partieen  durch  völlige  Entnadelung  vernichten.  Die  Nadeln  bräunen  sich  schon  im 
Sommer,  die  Apothecien  erscheinen  als  feine  schwarze  Linien,  im  Winter 
fallen  die  Nadeln  ab.     Die  Ascosporen  sind  gestreckt  oval. 

Die  Gattung  Lophodermium  hat  langgestreckte,    einzellige,  fa- 
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den  förmige  Ascosporen;   die  Paraphysen  sind  zum  Teil  durch  Querwände  ge- 
gliedert und  am  Ende  knopfförmig  verdickt  oder  hackig  gebogen. 

1.  L.  nervisequium  D.  C,  der  Weisstannenritzensch  ort',  ist 
überall  verbreitet,  wo  die  Tanne  heimisch  ist;  schädlich  wird  er  nur  dann,  wenn  der 
grösste  Teil  der  Nadeln  unter  Bräunung  abstirbt.  Die  abgestorbenen  Nadeln  bleiben 
lange  am  Zweige  sitzen.  Die  Bräunung  der  Nadeln  erfolgt  im  Mai  bis  Juli  an  2jäh- 
rigen,  ins  dritte  Jahr  eintretenden  Nadeln.  Wenige  Monate  nach  der  Bräunung  er- 
scheinen die  Pycniden  auf  der  Nadeloberseite  als  2  wellig  gekräuselte 
schwarze  Längswülste.  Später  bilden  sich  die  Apothecien  in  einem 
Jjängswulst  auf  der  Mittelrippe  der  Unterseite,  in  der  Regel  im  April 
des  nächsten  Jahres,  also  am  dreijährigen  Trieb  reifend.  Die  meisten  der  erkrankten 
Nadeln  fallen  schon  früher  ab  und  entwickeln  am  Boden  ihre  Apothecien. 

2.  L.  macrosporum  R.  Hartig,  der  Fichtenritzenschorf,  erzeugt 
die  Fichtennadelröte,  die  in  10 — 40jährigen  Beständen  sehr  verschiedenartig,  in  manchen 
Jahren  ungemein  intensiv  und  gefährlich  auftritt.  Entweder  bräunen  sich  die 
Nadeln  vorjähriger  Triebe  im  Frühling  und  bilden  im  Sommer  (Juli)  die  Perithecien, 
welche  in  den  mittlerweile  2jährig  gewordenen  Nadeln  im  April  und  Mai  des  nächsten 
Frühjahrs  reifen  (so  z.  B.  im  feuchten  Klima  des  Erzgebirges  von  Hartig  beobachtet), 
oder  die  Nadeln  bräunen  sich  erst  im  Herbste  (Oktober)  an  2jährigen  Trieben,  die  erste 
Anlage  der  Apothecien  erfolgt  im  Juni  des  nächsten  Jahres  an  den  im  dritten  Jahre 
stehenden  Nadeln  und  die  Sporenreife  im  März  oder  April  des  folgenden  Jahres,  wenn 
die  Nadeln  nahezu  das  dritte  Jahr  vollendet  haben.  Dazu  kommt  noch  im  Herbst  mit- 
unter eine  „Schütte"  einjähriger  gebräunter  Nadeln,  an  denen  sich  nur  kleine 
isolierte  Apothecienhöcker  bilden.  —  Die  Apothecien  entwickeln  sich  als  lange, 
glänzend-schwarze  Wülste  auf  den  beiden  Unterseiten  der  4kantigen 
Nadeln.    Die  Sporen  sind  doppelt  so  lang,  als  beim  Weisstannenritzenschorf. 

3.  L.  abietis  Rostr.  bildet  nach  Rostrup  auf  der  Fichten-  und  Tannen- 
nadel keine  Längswülste,  sondern  erst  gelbe  Flecke  und  dann  grosse  schwarze 
Punkte,  wobei  sich  die  Nadel  verfärbt.  —  4.  L.  laricinum  Duby  auf  Lärchennadeln 
mit  sehr  kleinen  (Vio — V»  nim)  Apothecien,  selten.  —  5.  L.  j  unip  er  inum  Fries  auf 
Nadeln  des  gemeinen  Wachholders.  —  6.  L.  gilvum  Rostr.  befällt  und  tötet  die 
Nadeln  von  Pinus  Laricio.  — 

7.  L.  Pinastri  (Schrad).  Chevall.,  der  Kiefer nritzenschorf,  ver- 
ursacht die  überall  verbreitete  und  höchst  gefährliche  Nadelschütte  der  Kiefer, 
die  aber  auch  andere  Gründe,  wie  Spätfrost,  Auflfrieren,  Vertrocknen  etc.  haben 
kann  und  die  als  spezifische  Kinderkrankheit  vornehmlich  1— 4jährige  Pflanzen  unter 
allen  Klima-  und  Bodenverhältnissen  befällt  und  tötet;  ältere  Pflanzen  werden  relativ 
wenig  von  ihr  geschädigt.  Wie  bei  allen  Ritzenschorfen  hängt  die  Entwickelung 
ungemein  von  der  Witterung  ab,  da  die  Fortpflanzungsorgane  des  Pilzes  nur  in  ab- 
gestorbenen Nadeln  gebildet  werden  und  hierzu  feuchtes  Wetter  Vorbedingung  ist. 
Demgemäss  hemmen  trockene  Sommer  und  kalte  Winter  die  Entwickelung  und  Aus- 
breitung der  Pilzschütte  in  hohem  Grade,  während  regnerische  Sommer  und  feucht- 
warme Winter  sie  ebenso  begünstigen.  Die  Infektion  scheint  nach  den  eingehenden 
Untersuchungen  von  Tubeuf*^)  an  jungen  Pflanzen  im  allg.  nicht  vor  August  statt- 
zufinden, nicht  im  Mai  an  der  jungen  Nadel,  wie  man  früher  annahm,  sondern  erst  an 
der  völlig  ausgebildeten.  Die  Primärnadeln  werden  frühestens  im  September,  die  Kurz- 
triebnadeln wahrscheinlich  erst  später  getötet.    Bei  feuchtem  Wetter  treten  schon  im 

48)  C.  v.  Tubeuf,  Studien  über  die  Schüttekrankheit  der  Kiefer  1901.  160  p.  gr. 
8®  mit  7  Tfln.  (Arb.  a.  d.  bioL  Abt.  a.  Kais.  Ges.-Amt  IL  1.) 
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ersten  Herbste  die  zahlreichen,  kleinen,  schwarzen  Pycniden  auf;  ihnen  fol^n  die 
flachen,  schwarzen  Apothecien  in  grösserer  Zahl  auf  der  gleichen  Nadel.  Bei  ^- 
nügender  Feuchtigkeit  können  sich  die  Apothecien  in  wenigen  Wochen  auf  den  abge- 
storbenen, vom  Mycel  des  Pilzes  durchwucherten  Nadeln  bilden.  Im  Freien  reifen  sie 
seltener  an  noch  hängenden  Nadeln,  meist  nach  deren  Abfall  auf  dem  Boden.  Die 
Apothecien  sind  grösstenteils  schon  im  April  aufgesprungen;  die  Reife  der  einzelnen 
Abci  erfolgt  sehr  allmählich,  so  dass  die  Apothecien  von  April  an  den  ganzen  Sommer 
über  (und  auch  noch  im  Winter)  Sporen  auswerfen  können  und  die  Infektions  m  ö  g- 
lichkeit,  soweit  sie  vom  Pilze  abhängt,  jederzeit  gegeben  ist.  Von  den  verschie- 
denen Bekämpfungsmitteln  der  Schütte  ist  als  einzig  durchschlagendes  die  Be- 
spritzung im  August  mit  Kupfermitteln  (z.  B.  Kupferkalkbrühe)  anzusehen;  wie  bei 
der  Blattfallkrankheit  des  Weinstockes  hält  auch  hier  die  Schutzwirknng  bloss  ein 
Jahr  an.  Ausser  auf  der  gemeinen  Kiefer  kommt  L.  P.,  bis  dato  in  f6rstlich  be- 
deutungsloser Weise,  auch  auf  P.  montana,  Laricio  (und  vidleicht  andern 
Zweinadlern)  und  P.  Cembra  vor.  * 

1.  Hypodermella  Laricis  v.  Tubeuf  ist  ein  selten  und  bis  dato  nui-  in  den 
Alpen  beobachteter  Parasit  der  Lärche,  der  die  ganzen  Nadelbüschel  tötet  und  leicht 
mit  Lophodermium  laricinum  (s.  o.)  verwechselt  wird.  Seine  Apothecien  sind 
noch  kleiner,  als  bei  L.  1.  und  glänzender  schwarz;  der  Ascus  enthält  bloss  vier 
tränen  förmige,  Izellige  Sporen  und  die  Paraphysen  sind  einfach,  am  Ende  nicht 
verdickt  oder  verbogen. 

2.  H.  sulcigena  (Link)  Tub.  findet  sich  auf  Nadeln  von  Pinus  silvestris  und 
montana. 

§117.  Die  Scheibenpilze  (Discomycetes)  besitzen  anfangs  in  der 
Regel  geschlossene,  zur  Keifezeit  Scheiben-  oder  becherförmig  oflFene  Fracht- 
körper, Apothecien  genannt,  an  deren  Oberfläche  die  Asci  mit  den  Paraphysen 
(das  Hymenium)  ausgebreitet  sind.  Die  Hauptmasse  der  Fruchtkörper  wird  von  dem 
unter  dem  Hymenium  liegenden  Hypothecium  gebildet.  Forstliche  Parasiten 
finden  sich  in  den  Familien  der  Rhizinaceae,  Phacidiaceae  und  P  e z i- 
zazeae. 

Zur  Familie  der  Rhizinaceae,  mit  fleischig  wachsartigem,  stiellosem  Fmcht- 
körper,  von  anfang  an  frei  liegendem,  nicht  vertieftem  Hymenium  und  mit  Deckel 
aufspringenden  Schläuchen ,  gehört  Rhizina  undulata  Fr.,  der  Wurzel- 
schwamm oder  die  Ringseuche,  der  als  Saprophyt  im  Walde  besonders 
auf  Brandplätzen  vorkommt,  als  Parasit  die  Wurzeln  in-  und  ausländischer  Nadel- 
hölzer verschiedenen  Alters  angreift.  Junge  Pflanzen  verlieren  die  Nadeln  und  sterben 
ab ;  in  ihrer  Umgebung  erscheinen  später  die  1 — 5  cm  grossen,  flach  ausgebreiteten, 
sammetglänzenden,  dunkelbraunen,  morchelähnlichen  Fruchtkörper.  Das 
aus  den  zu  je  8  in  einem  Ascus  gebildeten,  hyalinen,  kahnförmigen  Sporen  sich  ent- 
wickelnde Mycel  wächst  intercellular  im  Rindenparenchym  und  im  Lumen  der  Sieb- 
röhren. Aus  den  erkrankten  Wurzeln  treten  rhizoctonienartige  Stränge  sowie  fädiges 
Mycel  aus  und  verbreiten  unterirdisch  die  Krankheit  zentrifugal. 

§  118.  Zu  den  Phacidiaceae,  in  deren  mit  dem  Substrat  verwachsene 
schwarzes  Stroma  die  dickwandigen,  in  der  Mitte  lappig  aufreissenden 
Fruchtkörper  eingesenkt  sind,  gehören: 

1.  Rhytisma  acerinum  (Pers.)  der  Ahorn-Runzelschorf,  welcher 
überall  im  August  auf  den  grünen  Blättern  des  Spitzahorns,  etwas  weniger 
häufig  auf   denen  des  Berg-   und  Feldahorns   tintenklecksähnliche,   ca.  1 — 2cm 
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grosse,  schwarze  Flecken  (flache  vSklerotien)  oft  in  grosser  Zahl  bildet.  Die  Blätter 
fallen  meist  etwas  vorzeitig  ab.  Auf  den  abgefallenen  Blättern  sind  im  folgenden 
Frühj  ahr  die  Sklerotien  etwas  dicker  und  durch  die  wurmförmigen,  etwas  vor- 
tretenden Apothecien  gehimartig  gerunzelt.  Aus  den  bei  nassem  Wetter  mit  Längs- 
spalt aufplatzenden  Apothecien  werden  die  mit  GrallerthüUe  versehenen  fildigen 
Ascosporen  im  Mai  oder  Juni  mit  grosser  Kraft  ausgeschleudert  und  vom  Wind  auf 
die  Bäume  getragen,  wo  3  Wochen  nach  der  Infektion  schon  gelbe  Flecken  zu  sehen 
sind.  2.  Rh.  punctatum  (Pers.)  bildet  auf  den  Blättern  des  Bergahorns  aus 
zahlreichen  ca.  1  mm  grossen  schwarzen  Punkten  zusammengesetzte  Flecken,  in  deren 
nächster  Umgebung  das  Blatt  länger  grün  bleibt,  so  dass  im  Herbste  die  Rhytisma- 
flecken  in  grüne  Inseln  des  gelben  Blattes  eingebettet  sind.  3.  Rh.  sali  ein  um  (Pers.) 
erzeugt  auf  den  Blättern  der  vei*schiedensten  Weiden  arten  grosse  und  kleine  schwarze 
Flecken.  4.  Rh.  symmetricum  J.  Müller,  solche  besonders  stark  auf  den  Blättern 
der  Purpurweide,  wo  auf  Ober-  und  Unterseite  Apothecien  gebildet  werden,  die 
nach  Schröter  schon  im  Herbste  auf  den  noch  lebenden  Blättern  reifen. 

Cryptomyces  maximus.  (Fries.)  bildet  auf  der  Rinde  verschiedener 
Weidenarten  breite  schwarze  Krusten,  die  grosse  Strecken  der  lebenden  Zweige 
bedecken,  bei  Regen  gallertig  aufquellen,  beim  Trocknen  sich  abrollen  und  grosse 
Narben  in  der  Rinde  zurücklassen.  Die  ovalen  Sporen  dürften  nach  T  u  b  e  u  f  als- 
bald junge  Triebe  infizieren,  in  welchen  das  Mycel  offenbar  tiberwintert.  Oberhalb  des 
Fruchtlagers  sterben  die  erkrankten  Weidenzweige  ab. 

Scleroderris  fuliginosa  (Fries)  tötet  nicht  nur  schwache  Zweige,  son- 
dern auch  starke  Aeste  der  verschiedensten  Weiden.  Auf  der  Rinde  bilden  sich 
ausgedehnte  schwarze  Krusten,  aus  denen  die  kleinen,  gestielten,  schüsseiförmigen 
Apothecien  in  grossen  Massen  hervorbrechen.  Der  Pilz  tötet  Rinde,  Cambium  und  die 
angrenzenden  Holzpartieen,  so  dass  befallene  stärkere  Zweige  an  den  erkrankten  Stellen 
sich  unregelmässig  verdicken,  bis  sie  getötet  werden. 

§  119.  Zu  den  Pezizaceae,  mit  Schüssel-  oder  krugf örmigen, 
fleischigen  oder  wachsartigen,  oft  lebhaft  gefärbten  Apothecien, 
{gehören : 

1.  Sclerotinia  Aucupariae  Ludw.,  mumifiziert  durch  Sclerotienbildung 
der  Früchte  von  Sorbus  aucuparia,  2.  S.  P  a  d  i  Wor.  diejenigen  von  Prunus  Padus, 
3.  S.  Betulae  Wor.,  diejenigen  der  Birke,  deren  Nüsschen  anstelle  der  elliptischen 
eine  herzförmige  Gestalt  bekommen,  4.  S.  Alni  Naw.,  diejenigen  der  Erle,  ähnlich 
wie  Heidelbeere,  Preiselbeere,  Moosbeere,  Rauschbeere  durch  entsprechende  Sclerotinien 
mumifiziert  werden.  —  Aus  den  Sclerotien  entwickeln  sich  bei  hinreichender  Feuchtig- 
keit im  Frühjahr  die  gestielten  Peziza-Schtissel fruchte. 

Die  Conidienform  von  Sclerotinia  Fuckeliana  de  Bary,  der  ge- 
meine Traubenschimmel  Botrytis  cinerea,  der  gewöhnlich  saprophytisch  lebt, 
tötet  in  nassen  Frühjahren  und  Vorsommern  mitunter  die  Nadeln  und  jungen  Triebe 
der  Weisstanne,  der  Fichte  und  der  Douglastanne  (Sju.  B.  Douglasii  Tub.), 
selten  Lärche  und  Kiefer.  Bei  der  Weisstanne  können  auch  vorjährige  Triebe 
ergriifen  werden. 

Dasyscypha  (syn.  Peziza)  Willkommii  R.  Hartig  verursacht  den  ge- 
fährlichen Lärchenkrebs.  Nach  Hartig  verbreitet  sich  das  Mycel  der  an  Wund- 
stellen keimenden  Sporen  teils  intercellular,  teils  im  Lumen  der  Siebröhren,  die 
Gewebe  tötend  und  dringt  später  in  das  Holz  vor  bis  zur  Markröhre.  Das  getötete 
Rindengewebe  wird  im  Sommer  durch  eine  breite  Wundkorkschicht  von  der  lebenden 
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Rinde  abgetrennt.  Im  Herbste  kommt  das  Mycel,  das  anscheinend  nur  zur  Zeit  der 
Vegetationsruhe  wächst,  vom  Cambium  oder  Holzkörper  in  die  lebende  Rinde  zurück 
und  vergrössert  alljährlich  die  Krebsstelle,  die  gewöhnlich  Harzfluss  zeigt  und  sich  in 
der  Mitte,  wo  das  Gewebe  am  längsten  getötet  ist,  immer  tiefer  einsenkt  und  unregel- 
mässiges Dickenwachstum  des  Stammes  oder  Astes  veranlasst.  Stammkrebse  können 
in  den  Alpen  Metergrösse  und  ein  Alter  von  über  1(X)  Jahren  erreichen.  Bei  raschem 
Wachstum  umfasst  der  Krebs  bald  das  ganze  Stämmchen  und  dessen  oberer  Teil  stirbt 
ab.  Auf  den  Krebsstellen  brechen  bald  nach  dem  Tode  des  Rindengewebes  jun^e,  gelbe, 
stecknadelkopfgrosse  Fruchtkörper  hervor,  die  aber  nur  in  anhaltend  feuchter 
Luft  zur  Reife  kommen  und  sich  gewöhnlich  im  August  oder  September  zn  den 
1 — 4  mm  grossen,  orangeroten,  weissberandeten  Pezizaschüsseln  entwickeln. 
An  abgestorbenen  Teilen  treten  die  Schüsseln  auch  ohne  Krebsstellen  auf.  Luftfeuchte, 
dumpfe  Lagen  begünstigen  im  Hochgebirg  wie  im  Flach-  und  Hügelland  die  Entwicke- 
lung  des  Pilzes. 

Cenangium  Abietis  (Pers.)  D  u  b  y ,  im  allgemeinen  ein  harmloser  Sapro- 
phyt,  kann  nach  Frank  Schwarz  ^")  gelegentlich  parasitisch  auftreten  und  selbst 
grosse  Epidemieen  verursachen  (1891  und  1892  in  Norddeutschland).  Der  Pilz,  der 
das  auch  ans  anderen  Ursachen  eintretende  Triebschwinden  der  gemeinen 
und  der  Schwarz-Kiefer  verursacht,  befällt  nur  Bäume  von  geschwächter  Lebens- 
kraft und  nie  solche  unter  5  Jahren.  Die  Infektion  erfolgt  nur  während  der  Ruhe- 
periode der  Pflanzen,  das  Mycel  wächst  hauptsächlich  in  der  Rinde  und  brin^  im 
Frühjahr  namentlich  die  letzten  Jahrestriebe  mit  den  Endknospen  zum  Absterben, 
nachdem  vorher  die  v  o  n  der  Basis  her  rot  gewordenen  Nadeln  abgefallen  sind. 
Später  können  auch  ältere  Teile  und  selbst  ganze  Pflanzen  absterben.  Nach  Tubeuf 
können  die  Triebe  auch  nur  lokal  in  grösserer  oder  kleinerer  Ausdehnung  erkranken. 
—  Die  1  Va — 2^2(3)  mm  grossen,  schwarzen,  pusteiförmigen,  fast  ganz  geschlossenen, 
nur  bei  Regenwetter  sich  öffnenden  Apothecien  brechen  sehr  zahlreich,  zu  kleinen 
Gruppen  oder  Streifen  vereinigt,  hauptsächlich  an  mehrjährigen,  später  auch  an  ein- 
jährigen Trieben  und  hier  an  den  Blattnarben,  selten  an  den  Nadeln  selbst  hervor. 
Die  etwas  kleineren  P  y  c  n  i  d  e  n  bilden  entweder  Izellige,  stäbchenförmige,  oder  mehr- 
zellige sichelförmige  C  o  n i  d  i  e n.  —  An  den  erkrankten  Bäumen  traten  zumeist  Nach- 
krankheiten auf  (Spanner,  Nonne,  Gallmücken  und  Käfer),  die  schädlicher 
als  die  primäre  Erkrankung  wirkten. 

§  120.  Aus  der  grossen  Zahl  derFungi  imperfecti,  wie  man  die  Pilze 
mit  nur  unvollkommen  bekanntem  Entwickelungsgange  nennt,  können  hier  nur  einige 
der  wichtigeren  Arten  aufgeführt  werden,  die  wegen  ihrer  Conidien-  und  Pycniden- 
fruktifikation  zu  den  Ascomyceten  gerechnet  werden: 

1.  Phoma  abietina  R.  Hartig,  verursacht  die  Einschnürungskrank- 
heit der  Tannenzweige.  In  Tannenwaldungeu  findet  man  häuüg  abgestorbene, 
benadelte  Zweige  und  Gipfel  der  Unterwüchse,  die  eine  breite,  ringförmige  Ein- 
schnürung mit  abgestorbener  Rinde  aufweisen ;  aus  letzterer  brechen  zahlreiche,  kleine, 
schwarze  Pycniden  hervor,  deren  Sporen  im  August  oder  September  infizieren.  Im 
Frühjahr  sterben  die  einjährigen  Zweige  ohne  Einschnürung  ab;  diese  tritt  nur  bei 
stärkeren  Zweigen  auf,  die  nach  der  bis  auf  das  Cambium  reichenden  Tötung  der  Rinde 
oberhalb  und  unterhalb  der  erkrankten  Stelle  noch  ein  oder  einige  Jahre  in  die  Dicke 
wachsen. 


49)  Frank  Schwarz,  Die  Erkrankung  der  Kiefern  durch  Cenangium  Abietis.    Jena 
1895.  126  p.  H^,  2  Tfln.,  vergl.  auch  v.  Tubeuf,  Schüttekrankheit  I.  c. 
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2.  Ph.  Pithya  Sacc.  ruft  eine  ähnliche  Krankheit  auf  den  Zweigen  der 
Douglastanne  (und  der  gemeinen  Kiefer)  hervor,  3.  Ph.  sordida  Sacc.  verur- 
sacht in  nassen  Sommern  ein  Absterben  junger  Weissbuchentriebe,  deren 
Blätter  noch  den  ganzen  Sommer  über  hängen  bleiben. 

Septoria  parasitica  R.  Hartig,  der  Pilz  der  F ichtent riebkrank- 
h  e  i  t ,  tötet  häufig  die  Gipfel  der  Fichte  (und  Sitkafichte)  von  Säm-  und  Pflänz- 
lingen bis  zu  30jährigen  Stangenhölzern.  Ende  Mai  oder  Anfang  Juni  hängen  die 
jungen  Triebe  namentlich,  wenn  sie  an  der  Basis  infiziert  wurden,  schlaff  herab  und 
vertrocknen  bald.  Im  Sommer  brechen  an  den  getöteten  Zweigen  die  kleinen  schwarzen 
Pycniden  aus  der  Rinde  hervor,  namentlich  an  den  Nadelpolstem  und  der  Zweigbasis 
sowie  aus  den  Nadeln  der  äussersten  Triebspitze.  Infektion  im  Frühjahr  tötet  die 
jungen  Triebe  nach  1 — 2  Wochen. 

Brunchorstia  Pini  Allescher,  verursacht  vielfach  eine  von  der  Rinde  be- 
ginnende und  im  Sommer  bis  zur  Nadelbasis  sich  verbreitende  Triebkrankheit 
von  Pinus  Laricio.  Die  kleinen  Pycniden  entwickeln  sich  an  der  Nadelbasis, 
unter  den  Nadelscheiden  versteckt. 

Gloeosporium  nervisequium  (Fuck.),  nach  Kleb  ahn  wahrscheinlich 
zu  Laestadtia  (Apiospora)  veneta  Sacc.  gehörig,  ruft  die  bekannte  Epidemie 
der  Platanenblätter  (und  gelegentlich  auch  der  jungen  Triebe)  hervor,  na- 
mentlich in  feuchten  Frühjahren,  der  oft  eine  grosse  Anzahl  der  jungen,  eben  ent- 
falteten Blätter  zum  Opfer  fallen;  dieselben  werden  von  Mitte  Mai  an  hauptsächlich 
längs  der  Nerven  brauufleckig  und  vertrocknen  und  verschrumpfen  später. 

Pestalozzia  Hartigii  Tubeuf,  die  überall  verbreitete  Einschnürungs- 
krankheit junger  Holzpflanzen,  befallt  hauptsächlich  junge  Fichten  und 
Tannen,  namentlich  in  Pflanzbeeten,  aber  auch  Rotbuchen,  Eschen,  Ahorn  und  andere 
Laubhölzer.  Dicht  über  dem  Boden  ist  das  Stämmchen  mehr  oder  weniger 
augenfällig  eingeschnürt,  die  Blätter  oder  Nadeln  vergilben  zuerst,  die  Pflanze 
kümmert  und  stirbt  schliesslich  ab.  In  der  Rinde  der  eingeschnürten  Stelle  findet 
sich  ein  zartes  Stroma  mit  conidienabschnürenden  Höhlungen.  Die  C  o  n  i  d  i  e  n ,  in 
schwarzen  Zäpfchen  aus  der  Epidermis  tretend,  besitzen  zwei  mittlere  braune  Zellen, 
die  zusammen  eine  tonnenförmige  Figur  bilden,  eine  lange  hyaline  Stielzelle  und  eine 
kleine  hyaline  Endzelle  mit  2 — 3  hyalinen  Borsten. 

Septogloeum  Hartigianum  Sacc.  tötet  nach  Hartig  1jährige  Zweige 
des  Feldahorns  im  Frühjahr  vor  dem  Laubausbruch.  Die  strichfcirmigen,  grau- 
grünen Conidienpolster  erscheinen  im  Frühjahr  in  grosser  Zahl.  Die  Conidien  infizieren 
die  jungen  Maitriebe,  die  sich  zunächst  normal  entwickeln  und  erst  im  nächsten  Früh- 
jahr absterben. 

Fusoma  Pini  R.  Hartig  (syn.  F.  parasiticum  Tubeuf)  ruft  im  Mai  und 
Anfang  Juni  in  Fichten-  und  Kiefernsaatbeeten  (gelegentlich  auch  bei  Er- 
len-, Birkenkeimpflanzen  etc.)  eine  Keimlingskrankheit  hervor,  die  sich  in  ihren  äusseren 
Erscheinungen  kaum  von  der  durch  Phytophthora  erzeugten  unterscheidet.  Nasses 
Wetter  ist  der  Ausbreitung  der  Krankheit  sehr  förderlich,  da  dann  das  Pilzmycel  aus 
den  erkrankten  Pflanzen  auch  nach  aussen  hervorwächst  und  die  benachbarten  Pflanzen 
infiziert;  die  getöteten  Pflänzchen  verfaulen  dann  bald  unterirdisch.  An  dem  Luftmycel 
bilden  sich  reichlich  sichelförmige,  meist  6zellige  Conidien,  die  schnell 
keimen  und  die  Krankheit  verbreiten. 

Allescheria  (Hartigiella  Syd.)  Laricis  R.  Hartig  ruft  im  Mai  und  Juni, 
namentlich  bei  feuchter  Witterung,  eine  verderbliche  Nadelkrankheit  der 
Lärche,   besonders   in    Saat-   und   Pflanzbeeten    hervor,    wobei   die  Nadeln 
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braune  Flecke  bekommen  oder  ganz  absterben.  Aus  den  Spaltöffnungen  wachsen  dicht- 
gedrängte kurze  Conidienträger  hervor,  teilen  sich  durch  Querwände  in  3-:— 4  Zellen 
und  aus  jedem  Segment  bildet  sich,  wie  bei  den  Basidien  der  üredineen,  eine  auf  knrzem 
Sterigma  stehende,  einzellige,  bisquitförmige  Conidie. 

1.  Fusicladium  (zuVenturia  gehörig)  dendriticum  (Wallr.)  Fuck.  ruft 
an  lebenden  Blättern,  Früchten  und  Zweigen  der  Apfelbäume  (und  Ebereschen i. 
2.  F.  p i r i n u m  (Lib.)  Fuck.  an  denen  der  Birnbäume  braune  Flecken  mit  stache- 
ligem Rand  („Schorf")  hervor  und  kann  bei  starkem  Auftreten  sehr  schädlich  wer- 
den. —  3.  F.  tremulae  Frank  tötet  die  Blätter  der  Aspe;  die  Blätter  fallen  ab, 
die  Triebe  vertrocknen.  An  den  zum  zweiten  Mal  gebildeten  Trieben  kann  sich  die 
Krankheit  im  Sommer  wiederholen. 

1.  Cercospora  acerina  R.  Hartig  verursacht,  namentlich  in  regnerischen 
Jahren,  eine  Keimlingskrankheit  der  Ahornpflänzchen:  Die  Keim-  und 
ersten  Laubblätter  sowie  die  Triebachsen  werden  schwarzfleckig  oder  ganz  schwarz 
und  verfaulen.  Aus  den  erkrankten  Teilen  wachsen  zahllose  kurze  Conidienti*äger  her- 
vor, die  auf  ihrem  Scheit-el  Büschel  von  langen,  geschweiften,  mehrzelligen  Conidien 
erzeugen.  Das  intercellulare  Mycel  bildet  durch  Anschwellen  kurzer  Zellreihen  braune, 
fädige  Dauermycelien  (einfachste  Sclerotiumform) ,  welche  die  Krankheit  ins 
nächste  Jahr  übertragen. 

2.  C.  microsora  Sacc.  erzeugt  auf  den  Blättern  der  Linde  kleine  schwarze 
Flecken  und  verursacht  oft  massenhaften,  vorzeitigen  Laubfall. 

8.  Basldiomycetes. 

Die  Basidiomyceten  sind  durch  den  Besitz  von  Basidien  charakterisiert,  d.  h. 
Conidienträgem,  welche  nach  Form,  Grösse,  Zahl  der  Sporen  und  Entst^hungsort  der- 
selben vollkommen  bestimmt  sind  und  welche  bei  den  höheren  Formen  an  der  Ober- 
fläche oder  in  Hohlräumen  ungeschlechtlich  entstandener  Fruchtkörper  ein  Hymeniom 
bilden. 

§  121.  a)  Die  Rostpilze  oder  üredineen  gehören  zu  der  unteren  Stufe 
der  Basidiomyceten,  den  Pro  t  obasi  d  i  o  ni  y  ce  t  en,  und  sind  durch  quer  geteilte 
Basidien  ausgezeichnet,  die  immer  aus  Chlamydosporen  hervorgehen  und  keine  Frucht- 
körper bilden ;  sie  sind  streng  obligate  Parasiten  mit  interceUularem 
Mycel,  dessen  Plasma  orangerote  oder  -gelbe  Oeltröpfchen  führt.  Den  Namen  ver- 
danken sie  der  rotgelben,  rostähnlichen  Farbe,  die  iLre  Sporenlager  häutig  aufweisen. 
Die  üredineen  besitzen  5  verschiedene  Sporenfornien :  üredo-,  Teleuto-  und  Aeci- 
diosporen  (die  Chlamydosporen  sind),  S  p  o  r  i  d  i  e  n  (Basidiosporen)  und  Sperma- 
t  i  e  n  (Conidien).  Diese  Sporenformen  kommen  keineswegs  sämtlich  bei  jeder  Species 
vor ;  niemals  aber  fehlen  die  Teleuto  sporen,  welche  bei  den  meisten  Arten 
die  üeberwinterungsform  des  Pilzes  darstellen.  Die  Teleutospore  ist  stet^ 
einzellig  und  sog.  zwei-  und  mehrzellige  sind  als  Reihen  einzelliger  T.  aufzufassen. 
Bei  der  Keimung  wächst  aus  jeder  Teleutospore  ein  kurzer  Mycelfaden ,  früher 
P  r  0  m  y  c  e  1  genannt,  hervor,  der  durch  Querwände  in  4  Zellen  zerfällt  und  dann  eine 
quergeteilte  Basidie  vorstellt.  Aus  jeder  der  4  Zellen  der  Basidie  sprosst  ein 
Faden  (Sterigma)  hervor,  der  an  seiner  Spitze  eine  Basidiospore  (früher  hier 
Sporidie  genannt)  trägt.  Bei  einigen  Gattungen  teilt  sich  die  Teleutospore  selbst  durch 
Querwände  in  4  Zellen  und  ist  dann  der  Basidie  homolog.  Die  Basidiosporen  keimen 
in  Wasser;  ihre  Keimschläuche  dringen  stets  durch  die  Epidermiswandung  ein.  Nach 
ca.  2 — 3  Wochen  erscheinen  meist  auf  der  Blattoberseite  die  Pycniden  (Spermo- 
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gonien),  deren  Conidien  (Spermatien)  reduzierte  Organe  ohne  Bedeutung  zu  sein 
scheinen,  und  bald  nach  ihnen  die  stets  in  Fruchtkörpern,  Aecidien,  eingeschlosse- 
nen, vom  Grunde  des  Fruchtkörpers  reihenweise  abgegliederten  Aecidiosporen, 
meist  an  der  Blattunterseite  becherförmig  aufbrechend.  Die  Aecidien  besitzen  gewöhn- 
lich eine  Hülle,  Pseudoperidie,  aus  einer  einfachen  Schicht  steriler  Zellen;  fehlt 
dieselbe,  so  heisst  das  Aecidium  Caeoma.  Bildet  das  Aecidium  (grosse)  Blasen,  die 
sich  mit  einem  Riss  öifnen,  so  heisst  es  Peride rmium;  öifnet  es  sich  gitter-  oder 
pinselartig,  Röstelia.  Die  gleichfalls  in  Wasser  mit  einem  Keim  schlauch  keimen- 
den Aecidiumsporen  infizieren  durch  die  Spaltöffnungen  und  bringen  nach  ca.  8 — 14 
Tagen  üredosporen  hervor,  die  meist  gestielt  sind  und  in  Büscheln  oder  Streifen 
beisammen  stehen.  Die  üredosporen  keimen  ebenfalls  sofort  in  Wasser,  aber  mit  meh- 
reren Keimschläuchen,  infizieren  ebenfalls  durch  die  Spaltöffnungen  und  bringen  in 
8 — 10  Tagen  neue  Uredofruktifikation  hervor,  die  das  Spiel  wiederholt  u.  s.  w. ,  so 
dass  wir  in  der  Uredospore  die  hauptsächlichste  Verbreitungsform  der  Rostpilze 
55U  sehen  haben  und  gewöhnlich  eine  ganze  Reihe  von  Uredogenerationen  in  einer  Ve- 
getationsperiode auf  einander  folgt,  bis  zuletzt  in  den  Uredolagern  oder  auch  in  be- 
sonderen Lagern  die  gewöhnlich  derb-  und  dunkelwandigen,  zumeist  erst  im 
nächsten  Frühjahr  keimenden  Teleutosporen  als  Abschluss  des  Entwickelungs- 
kreislaufes  auftreten.  Die  Aecidiumfrnchte  wurden  früher,  als  man  den  genetischen 
Zusammenhang  mit  den  Üredosporen  etc.  noch  nicht  kannte,  unter  den  oben  genannten 
Namen  als  selbständige  Gattungen  beschrieben. 

Hinsichtlich  des  Verhaltens  zum  Wirt  unterscheiden  wir  zwei  Gruppen:  solche, 
die  ihren  ganzen  Entwickelungsgang  auf  der  gleichen  Wirtspecies  durchlaufen:  autö- 
c  i  s  c  h  e  Rostpiize,  und  solche,  bei  denen  Aecidien  und  Spermogonien  auf  der  einen 
Wirtspecies,  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  einer  andern,  meist  im  System  weit  davon 
entfernten  Nährpflanze  vorkommen :  heteröcische  oder  wirt  wechselnde  Rost- 
pilze. Die  Heteröcie  ist  in  manchen  Fällen  fakultativ,  da  manche  heteröci- 
schen  Formen  auch  im  Uredozustand  überwintern  können,  z.  B.  Melampsorella  Cerastii. 
Endlich  kennen  wir  bei  einzelnen  Arten  auch  ein  ü b e r w i  n t  e  r n d e s  oder  perennie- 
rendesMycel;  die  mit  letzterem  versehenen  Arten  verursachen  zum  Teil  starke 
Deformationen  des  Wirtes,  doch  können  auch  einjährige  Arten  einigermassen  deformie- 
rend auftreten.  Nach  der  Zahl  der  auftretenden  Sporenformen  bezeichnet  man  mit  der 
Vorsilbe  E u -  vor  dem  Gattungsnamen,  z.  B.  Eupuccinia,  eine  Species,  bei  der 
Aecidien,  Uredo-  und  Teleutosporen  vorkommen,  H  e  m  i -(puccinia) ,  wenn  nur  üredo- 
und  Teleutosporen  vorkommen.  Keimt  die  Teleutospore  erst  nach  Winterruhe,  so  haben 
wir  eine  M  i  k  r  o  -(puccinia),  keimt  sie  sofort,  eine  L  e  p  t  o  -(puccinia)  etc.  Eine  ganze 
Anzahl  der  nach  Konstatierung  des  heteröcischen  Zusammenhangs  beschriebenen  „Arten" 
ist  nicht  einheitlich ;  dieselben  umfassen  Fonnen,  die  morphologisch  nicht  oder  nur  sehr 
wenig  von  einander  verscliieden  sind,  die  sich  aber  in  der  Wahl  ihrer  Nährpflanzen 
scharf  von  einander  unterscheiden  und  die  man  biologische  Species,  bezw.  Ge- 
wohnheitsrassen genannt  hat.  Für  das  Studium  der  hierdurch  noch  viel  ver- 
wickeiteren Verhältnisse  der  Heteröcie  sind  kritische  Infektionsversuche  ein  unentbehr- 
liches Hilfsmittel  der  Forschung,  die  bei  den  Gewohnheitsrassen  dadurch  noch  weiter 
erschwert  wird,  dass  direkt  nicht  unterscheidbare  Teleutosporen  verschiedener  Arten 
nicht  allzu  selten  auf  dem  gleichen  Individuum  und  selbst  auf  dem  gleichen  Blatte 
vorkommen.  Durch  wiederholte  Infektions-  und  Rückinfektionsversuche  ist  der  gene- 
tische Zusammenhang  vieler  heteröcischer  baumbewohnender  Formen  im  letzten  Jahr- 
zehnt namentlich  durch  die  Forschungen  von  K 1  e  b  a  h  n  ^^),  dann  Fischer,  v.  Tubeuf, 

50)  Kleb  ahn,  Kulturversuche  mit  heteröcischen  üredineen  1. — 10.  Bericht.  Zeitsch. 
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Kostrup,  Dietel,  Hartig,  Wa^er,  Magnus  u.  s.  w.  geklärt  worden. 

Die  forstlich  wichtigsten  Rostkrankheiten  sind  diejenigen  der  Nadelhölzer:  ant 
der  Kiefer  kommen  vor  und  zwar  auf  den  Nadeln  mindestens  12  zur  (jattung 
Coleosporium  gehörige  Nadel  blasenroste,  (früher  als  Peridermium  Pini 
a  c  i  c  0 1  a  bezeichnet) ,  mehrere  Rinden  blasenroste,  (früher  als  Peridermium 
Pini  corticola  bezeichnet),  zu  einer  anderen  Gattung,  Cronartium  ge- 
hörig, und  der  Kieferndreh  er,  Caeoma  pinitorquum,  zur  Gattung  M  e- 
1  a m p s 0 r a  gehörig ;  auf  der  Weisstanne  schmarotzt  vor  allem ,  Krebs  und 
Hexenbesen  erzeugend,  das  zu  Melampsorella  gehörige  Aecidium  elatinum, 
auf  den  Nadeln  sonst  unveränderter  Pflanzen  die  zu  Cal}T)tospora  und  Pucciniastrum 
gehörigen  Aecidien  und  das  zu  Melampsora  gehörige  Caeoma  abietis  pectinatae,  auf 
Fichtennadeln  linden  wir  die  Aecidien  von  Chrysomyxa  Rhododendri  und  Ledl 
die  Teleutosporen  von  Chrysomyxa  Abietis,  auf  Fichtenzapfen  das  zu  Thecopsori 
(Pucciniastrum)  Padi  gehörige  Aecidium  strobilinum  und  das  seltene  Aecidium  conorum, 
auf  Juniperus  verschiedene  G^onnosporangiumarten,  auf  Lärchennadeln  (Caeoma  laricis} 
mindestens  6  zur  Gattung  Melampsora  gehörige  Arten  und  1  Melampsoridium  (Aecidium 
Laricis),  auf  Weiden-,  Birken-  und  Pappel  blättern  die  orangefarbenen  Uredo- 
und  dunkeln  Teleutosporenlager  zahlreicher  Melampsoraarten.  — 

§  122.  Die  Familie  der  Melampsoraceae  ^^),  mit  1 — 4 z e  1 1  i g e n  ,  zu 
flachen  oder  polsterförmigen  Lagern  vereinigten,  ungestielten  Teleuto- 
sporen, die  typische  Promycelien  (Basidien)  und  kleine  (ca.  10  i*)  kugelige 
Basidiosporen  bilden,  enthält  folgende  Rostpilze  der  Holzgewächse: 

Melampsora,  mit  einzelligen  Teleutosporen,  die  pallisadenartig  dicht 
gedrängt  einschichtige,  pechschwarze  Krusten  unter  der  Epidermis  bilden  und 
mit  frei  vortretenden  Basidien  keimen.  Die  polsterförmigen  Aecidien  ohne  Pseudo- 
peridie  werden  Caeoma  lager  genannt.  Die  einzeln  auf  Stielen  stehenden  U  r  e  d  o- 
sporen  mit  farbloser  Membran  und  meist  ohne  deutlichen  Keimporus  stehen,  mit 
kopf  ig  verdickten  Paraphysen  gemischt,  in  gelben  Polstern  meist  auf  der  Blatt- 
unterseite. —  Die  Wirtwechselverhältnisse  sind  bei  dieser  Gattung  die  mannigfaltigsten 
und  kompliziertesten.  Die  Nährpflanze,  auf  welcher  die  Uredo-  und  Teleutosporen 
erwachsen  sind,  hat  einen  gewissen  Einfluss  auf  das  Verhalten  des  Pilzes  gegren  die 
Caeomanährpflanze.  Der  Speciesnamen  der  biologischen  Arten  ist  nach  dem  T  e  1  e  u  t  o- 
s p 0 r e n w i r t  zu  wählen  und  nach  Klebahn  vor  denselben  der  Name  des  Caeoma- 
Wirtes  zu  setzen  (bezw.  derjenige  des  wichtigsten  derselben  oder  der  Untergattung, 
zu  welcher  die  Caeomawirte  gehören.) 

Auf  Pappelblättern  sind  z.  Z.  7  Melampsoraarten  bekannt,  die  wichtigste 
derselben  ist: 

1.  Melampsora  pinitorqua  Rostr.,  welche  ihre  Uredo-  und  Teleuto- 
sporen auf  den  Blättern  der  Z  i  1 1  e  r  -  und  Silber  pappel,  sowie  denen  von  P. 
canescens  oft  in  ausserordentlicher  Menge  bildet  und  die  auf  der  Kiefer  als  Caeoma- 
wirt  den  in  ganz  Deutschland  verbreiteten  Kieferndreher  (Caeoma  pinitor- 
quum) hervorruft.  Die  1 — 3  cm  langen,  mit  Längsriss  aufspringenden,  gelben  Caeonia- 
polster  erscheinen  (ausser  an  den  Nadeln  der  Keimpflanzen)  an  der  Rinde  junger  Triebe. 
die  ihre  Längsstreckung  noch  nicht  beendet  haben.  1 — 3jährige  Pflanzen  werden  meist 
getötet,  an  dickeren  Trieben   stirbt   die   befallene  Stelle   einseitig   ab,   durch    weitere 

für  Pflanzenkrankh.  1892 — 1902.     Hier  ist  auch  die  weitere  Literatur  ausführlich  citiert. 

51)  Systematik  der  Rostpilze  im  Allg.  nach  der  trefflichen  Bearbeitung  von  Dietel 
in  Nat.  Pflanzenf.  I.  1**. 
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Streckung  der  gesunden,  gegenüberliegenden  Seite  und  durch  sein  eigenes  Gewicht 
krümmt  sich  der  Trieb  abwärts,  um  sich  später,  im  ganzen  eine  co  förmige  Figur  bil- 
dend, wieder  aufzurichten.  Das  Mycel  kann  Jahrzehnte  lang  perennieren  und  alljähr- 
lich neue  Caeomapolster  bilden,  die  bei  trockenem  Wetter  vorzeitig  verkümmern,  bei 
nasser  Mai-  und  Juniwitterung  aber  sich  sehr  zahlreich  entwickeln  und  den  jungen 
Trieb  zum  Absterben  bringen.  Jüngere  Kulturen  verkrüppeln  so  mitunter  völlig ;  vom 
ca.  30.  Jahre  an  verschwindet  die  Krankheit  von  selbst.  2.  M.  Larici-Tremulae 
Kleb,  mit  U.  und  T.  auf  der  Zitter-  und  Silberpappel  und  3.  M.  Larici-populina 
Kleb.,  mit  U.  und  T.  auf  Populus  nigra,  canadensis  und  balsamifera,  bilden  ihr 
Caeoma  als  kleine,  leuchtend  orangegelbe  Polster  auf  den  Lärchennadeln.  Der 
in  ganz  Deutschland  häutige  Lärchennadelrost  zerstört  oft  einen  grossen  Teil  der  Be- 
nadelung. 4.  M.  Mercuriali-Tremulae  (=  M.  Rostrupii  Wagner),  mit 
ü.  und  T.  auf  Populus  tremula,  alba,  balsamifera  (nigra,  canadensis  und  italica)  bildet 
sein  Caeoma  auf  Mercurialis,  5.  M.  C  helid  onii-Tremulae  (=  M.  Magnusiana 
Wagner),  mit  U.  und  T.  auf  Populus  tremula  und  alba,  bildet  Caeoma  auf  Chelidonium, 
6.  M.  Corydali-Tremulae  (=  M.  Klebahni  Bubäk),  mit  ü.  und  T.  auf  Populus 
tremula,  bildet  das  Caeoma  auf  Corydalis  solida  und  cava.  7.  M.  AI  lii-populina 
Kleb.,  mit  IT.  und  T.  auf  Populus  nigra,  canadensis  und  balsamifera  (nicht  auf  tre- 
mula, alba  und  canescens)  bildet  das  Caeoma  auf  Allium  ascalonicum  und  wahrscheinlich 
anderen  Alliumarten. 

Auf  Weidenblättern  kennt  man  bis  jetzt  nicht  weniger  als  1 4  Melampsora- 
arten,  die  zum  Teil,  namentlich  bei  Kulturweiden,  sehr  schädlich  werden  können,  weil 
die  befallenen  Blätter  schwarzfleckig  werden  und  vor  der  Zeit  abfallen:  8.  M.  Larici- 
Daphnoides  Kleb,  mit  U.  u.  T.  auf  Salix  daphnoides  und  acutifolia  (=i  pruinosa), 

—  9.  M.  Larici-Epitea  Kleb,  mit  U.  u.  T.  auf  Salix  viminalis,  aurita,  cinerea, 
Caprea,  dasyclados,  fragilis,  (daphnoides  und  acutifolia)  10.  M.  Larici-Pentandrae 
Kleb.,  mit  ü.  u.  T.  auf  Salix  pentandra  und  11.  M.  Larici-Capraearum,  mit  ü. 
n.  T.  auf  Salix  Caprea  bilden  alle  vier  ihr  Caeoma  ebenfalls  auf  Lärchen  nadeln. 

—  12.  M.  Allii-Salicis  albae  Kleb,  mit  U.  u.  T.  auf  Salix  alba,  13.  M.  Allii- 
Fragilis  Kleb,  mit  U.  u.  T.  auf  Salix  fragilis,  pentandra  und  dem  Bastard  beider 
bilden  beide  ihr  Caeoma  auf  Alliumarten,  —  14.  M.  Galanthi-Fragilis  Kleb., 
mit  U.  u.  T.  auf  den  gleichen  Salixarten  wie  letztere,  auf  Galanthus  nivalis.  — 
15.  M.  Ribesii- Viminalis  Kleb,  auf  S.  viminalis,  16.  M.  Ribe  sii- Aurit  ae 
Kleb  auf  S.  aurita  und  17.  M.  Ribesii-Purpureae  Kleb,  auf  S.  purpurea  bilden 
ihr  Caeoma  auf  Ribesarten.  —  18.  M.  Evonymi-Capraearum  Kleb.,  auf  Salix 
Caprea,  cinerea  und  aurita,  bilden  das  Caeoma  auf  Evonymus.  —  19.  M.  0  r  c  h  i  d  i  - 
Repentis  Kleb,  auf  Salix  repens  und  aurita  bilden  das  Caeoma  auf  Orchisarten.  — 
20.  M.  Abieti-Capraearum  Tub.,  auf  Salix  Caprea  bildet  das  Caeoma  Ab  iet  is 
pectinatae  Rees  auf  jungen  Nadeln  der  Weisstanne,  wo  mehrere  hellgelbe 
Längspolster  auf  beiden  Seiten  des  Mittelnervs  hervorbrechen.  —  Die  a u t ö - 
ei  sehe  21.  M.  Amj^gdalinae  Kleb,  dagegen  bildet  als  Eumelampsora  sämt- 
liche Sporenformen  auf  Salix  amygdalina  und  ist  bis  dato  die  einzige  bekannte  Cae- 
oinaform  auf  einer  Weide. 

Melampsoridiumbetulinum  Kleb.  (syn.  Melampsora  betulina  (Pers.)  Tul.) 
ist  von  Melampsora,  mit  der  sie  nur  in  den  Teleutosporenlagem  übereinstimmt, 
durch  das  Fehlen  der  kopfigen  Paraphysen  und  den  Besitz  einer  Pseudoperidie  um  die 
Uredolager  und  die  Aecidien  (hierin  der  Gattung  Cronartium  sich  nähernd)  verschieden. 
Die  kleinen  Uredo-  und  die  anfangs  orangeroten,  später  braunen  Teleutosporenlager 
stehen  auf  den  Blättern  von  Betula  alba,  die  hell  rötlich-orangefarbenen  Aecidien 
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auf  den  Nadeln  der  Lärche. 

Melampsorella  Cerastii  (Pers.)  Schrot. ,  ist  von  Melampsora  durch  die 
in  den  Epidermiszellen  gebildeten  Teleutosporen  verschieden,  die  hier  ausj^e- 
dehnte  bleiche  Lager  bilden,  and  besitzt,  ebenso  wie  Melampsoridium,  halbkagell^e 
Pseudoperidien  mit  halbkugeliger  Scheitelöffnung  um  die  pusteiförmigen,  orangegelben 
Uredosporenhäufchen ,  welche  oft  die  ganze  Pflanze  bedecken.  Die  Alsineen,  insbes. 
Stellaria  media,  nemorum,  Holostea,  Cerastium  triviale  (und 
Möhringia  trinervia)  stellen  —  wie  zuerst  E.  Fischer  nachgewiesen  und  dann  Kle- 
bahn und  V.  Tubeuf  bestätigt  haben  —  den  lange  gesuchten  Zwischenwirt  des 
Aecidium  elatinum  Alb.  et  Schw.,  des  Erregers  des  Tannenkrebses  nnd 
-Hexenbesens  dar,  zugleich  den  ersten  bekannten  Fall  des  heteröcischen  Zusammen- 
lebens zweier  perennierender  Pilze,  da  M.  Cerastii  sich  in  vielen  Gegenden 
Norddeutschlands,  denen  die  Tanne  und  somit  das  Aecidium  elatinum  fehlt,  durch  Mycel 
und  IJredo  erhält  und  verbreitet.  Die  Infektion  der  Weisstanne  (und  anderer 
Tannenarten)  erfolgt  an  jungen  Maitrieben;  an  den  iniizierten  Stellen  wird  das  Gam- 
bium  zu  gesteigerter  Tätigkeit  angeregt  und  es  entsteht  durch  lokalisierte,  stärkere 
Holz-  und  Rindenentwicklung  eine  Zweiganschwellung,  die  junge  Krebsbeule, 
in  welcher  das  Mycel  perenniert  und  den  Krebs  alljährlich  vergrössert.  üeberall  da. 
w^o  an  einer  Zweiganschwellung  eine  Knospe  angelegt  wird,  entwickelt  sich  dieselbe 
im  nächsten  Jahre  zu  einem  Trieb  mit  den  für  die  Hexenbesenzweige  charakteristi- 
schen Eigentümlichkeiten :  allseits  abstehende,  sommergrüne,  dickliche,  hellgrüne 
Nadeln,  auf  deren  Unterseite  je  nach  Standort  und  Witterung  im  Juni,  Juli  oder 
August  die  gelben  Aecidiumbecher  in  zwei  Reihen  hervorbrechen.  Die  Hexenbesen  ent- 
wickeln sich  zu  reichverzweigten  Büschen  mit  aufgerichteten  dicken  Zweigen.  Sie 
können  bedeutende  Grösse  und  ein  Alter  von  über  20  Jahre  erreichen.  Selten  entsteht 
der  Hexenbesen  am  Gipfeltrieb,  nicht  selten  dagegen  an  einem  der  jungen  Quirltriebe 
und  wächst  dann  allmählich  bei  zunehmender  Verdickung  des  Stammes  in  denselben 
ein  und  das  Mycel  verbreitet  sich  dann  auch  im  Stamm  und  erzeugt  hier  oft  Krebs- 
geschwülste von  ganz  gewaltiger  Grösse ,  die  nach  dem  Absterben  der  Rinde  Risse 
bekommen  und  so  das  Eindringen  von  Holzparasiten  (namentlich  Polyp orus  Hartigii, 
Agaricus  adiposus)  ermöglichen,  wodurch  der  Stamm  an  der  Krebsstelle  weissfaul  wird 
und  infolge  dessen  als  Nutzholz  entwertet  und  auch  vom  Sturme  leicht  gebrochen  wird. 
—  Aecidium  elatinum  ist  der  gefährlichste  Feind  der  Weisstanne,  der 
nur  durch  konsequentes  Abschneiden  der  Hexenbesen  namentlich  an  allen  jungen 
Bäumen  erfolgreich  zu  bekämpfen  ist. 

Pucciniastrum  Epilobii  Otth.  (=  P.  pustulatum  (Pers.)  Diet.  (=  P. 
Abieti-Chamaenerii  Kleb.)  besitzt  Uredolager  wie  Melampsorella,  aber  die  Teleutosporen- 
lager  bilden  schwarzbraune,  grosse  Krusten  unter  der  Epidermis  der  Blattunterseit« 
von  Epilobium  angustifolium  (und  E.  Dodonaei).  Die  Teleutosporen  werden 
meist  durch  2  sich  kreuzende,  senkrecht  zur  Blattfläche  stehende  Zell  wände  vierzelHg. 
Die  Aecidien,  durchweg  denen  von  Aecidium  columnare  gleichend ,  bewohnen  die 
Weisstannen  nadeln. 

Calyptospora  Göppertiana  Kühn,  bildet  seine  Teleutosporen  ähnlich 
wie  Pucciniastrum,  aber  i  n  den  Epidermiszellen  der  Rinde  von  kleinen  Hexenbesen  der 
Preisseibeere.  Die  schwammig  verdickte  Rinde  der  federkieldicken,  über 
die  gesunden  weit  emporragenden  Triebe  ist  anfänglich  weiss  oder  rosa  und 
wird  später  schwarzbraun.  Der  Pilz  perenniert  in  der  Preisseibeere  und  ist  überall  im 
Weisstannengebiet  häutig,  findet  sich  aber  auch  in  Gegenden,  denen  die  Tanne  fehlt 
Die  Aecidien  (Aecidium   columnare)  zeichnen  sich  durch  die  sehr   lange, 
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weisse  Peridie  aus  und  stehen  in  2  Reihen  auf  der  Nadelunterseite  der  Weisstanne, 
namentlich  in  Jungwüchsen.  Die  orangefarbenen  Aecidiosporen  sind  durch 
sehr  lange ,  dünne  Zwischenzellen  von  einander  getrennt.  —  Aecidium  pseudo- 
columnare  Kühn ,  ebenfalls  auf  Tannennadeln ,  ist  von  vorigem  durch  weisse, 
grössere  Aecidiosporen  unterschieden ;  den  zugehörigen  Zwischenwirt  kennt  man  noch  nicht. 

Thecopsora  Padi  Kunze  et.  Schm.  (sjti.  Pucciniastrum  Padi)  bildet  winzige 
Uredopusteln  vom  Melampsorellatypus  auf  der  Blattunterseite  von  Prunus  Padus;  die 
Teleutosporenlager  bilden  wie  bei  Calyptospora  braunrote,  später  schwarz-braune  Krusten 
i  n  den  Epidermiszellen  der  Blatt  ober  seite.  Das  Aecidium  (Ae.  strobilinum 
Alb.  et.  Schwein.)  verursacht  eine  verbreitete  Zapfenkrankheit  der  Fichte, 
deren  Samenanlagen  dadurch  zerstört  werden.  Vorzugsweise  auf  der  Innenseite  der 
Zapfenschuppen,  diesperrendabstehen,  auch  bei  feuchter  Witterung,  stehen  dicht 
gedrängt  die  halbkugeligen  dunkelbraunen  Aecidien,  deren  verholzende,  dicke 
Pseudoperidie  sich  mit  einem  Querriss  deckelartig  öffnet,  normalerweise  erst, 
wenn  die  Zapfen  den  Winter  über  am  Boden  gelegen  haben. 

Nur  unvollkommen  bekannt  ist  das  nicht  autöcische,  seltene  Peridermium 
conorum  Piceae  Thüm.  (auch  Aecidium  c.  P.  genannt),  das  auf  der  Aussen- 
seite  der  Fichten-Zapfenschuppen  zwei  unregelmässige,  4 — 6  mm  grosse,  flache  Aeci- 
dien bildet.  Die  noch  unbekannten  Uredo-  und  Teleutosporen  gehören  wahrscheinlich 
zu  einer  Melampsoracee. 

§  123.  Die  Familie  der  Coleosporiaceae  besitzt  1  ( — 2)schichtige,  wachs- 
artige, von  der  Epidermis  bedeckte  Teleutosporenlager,  deren  ungestielte  Teleuto- 
sporen sich  bald  in  4  über  einander  stehende  Zellen  teilen  und  aus  jeder  e i n 
einfaches  Sterigma  mit  grosser  (ca.  20  ji)  Basidiospore  treiben. 

Die  Gattung  Coleosporium,  welche  den  systematischen  Anschluss  an  die 
Melampsoraceen  (speziell  an  Melampsora),  vermittelt,  besitzt  blasenförmige  Aeci- 
dien, deren  Pseudoperidie  sich  mit  einem  unregelmässigen  Risse  öfl'net  (Perider- 
mium); die  U  r  e  d  0  s  p  0  r  e  n  werden  in  kurzen  Ketten  (ähnlich  wie  die  Aecidium- 
sporen)  gebildet.  Die  Teleutosporenlager  sind  dunkelrot.  Hierher  gehören 
die  Nadelblasenroste  der  Kiefern,  das  alte  Peridermium  Pini  aci- 
cola,  das  heute  in  eine  ganze  Reihe  von  biologischen  Art«n  aufgelöst  ist.  Das  aus 
den  keimenden  Basidiosporen  hervorgegangene  Mycel  bildet  noch  im  gleichen  oder  erst 
im  folgenden  Frühjahr  Pycniden,  wahrscheinlich  je  nachdem  die  Infektion  der  Nadeln 
frühzeitig  erfolgt  oder  nicht.  Die  Aecidien  (Peridermien),  die  weder  makroskopisch, 
noch  mikroskopisch  bei  den  einzelnen  Arten  zu  unterscheiden  sind,  erscheinen  bei  allen 
im  Frühjahr  auf  den  Nadeln  der  gemeinen  und  der  Bergkiefer ,  in  denen  das 
Mycel  bis  zum  normalen  Abwurf  der  Nadeln  perenniert.  Derzeit  kennt  man  bei 
uns  1)  Coleosporium  Senecionis  (Pers.)  Lev.  auf  Senecio  silvaticus  und  vul- 
garis, dazu  gehörig  Peridermium  oblongispor ium  Kleb.,  2)  C.  subalpinum 
Wagner  auf  Senecio  alpinus,  dazu  P.  Kriegerii  Wag.  besonders  auf  Pinus  mon- 
tana,  3)  C.  T  u  s  s  i  1  a  g  i  n  i  s  (Pers.)  L6v.  auf  Tussilago  farfara ,  dazu  P.  P 1  o  w- 
r  i  g  h  t  i  i  Kleb.,  4)  C.  P  e  t  a  s  i  t  i  s  de  Bary  auf  Petasites  officinalis,  dazu  P.  B  o  u  d- 
ieri  E.  Fisch.,  5)  C.  Cacaliae  D.  C.  auf  Adenostyles  albifrons,  dazu  P.  Magnu- 
sianum  E.  Fisch.,  6)  C.  Inulae  (Kze.)  E.  Fisch,  auf  Inula  Vaillantii  und  Helenium, 
dazu  P.  Klebahnii  E.Fisch.,  7)C.  Sonchi  arvensis  (Pers.)  Wint.  auf  Sonchus 
arvensis,  asper  und  oleraceus,  dazu  P.  Fischeri  Kleb.,  8)C.  Euphrasiae  (Schum) 
Wint.  auf  Alectorolophus  major  und  minor  und  Euphrasia  ofticinalis,  dazu  P.  Stahl ii 
Kleb.,  9)  C.  Melampyri  (Rebt.)   Kleb,   auf  Melampyrum   pratense ,   dazu  P.  S o r a- 
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ueri  Kleb.,  10)  C.  Campanulae  (Pers.)  L6v.  auf  Campannlaarten  umfasst,  jeden- 
falls mehrere  Formen,  deren  gegenseitiges  Verhalten  noch  der  näheren  Prüfung  be- 
darf, soa)C.  Campanulae  T räch elii  Kleb.,  dazu  P.  Rostrupii  E.  FLsch.,  b)  C. 
Phyteumatis  Wagner  auf  Phyteuma  spicatum,  dazu  P.  Kosmahlii  Wa^.,  o 
C.  Campanulae  r  apunculo  ides  Kleb.,  d)  C.  Campanu  la  e  rotundifoliae 
Kleb,  und  e)C.  Campanulae  macranthae  Wagner  und  jedenfalls  noch  andere. 
—  11)  C.  Pulsatillae  (Strauss)  L^v.  auf  Pulsatilla,  dazu  P.  Jaapii  Kleb.  —  für 
einige  weitere  Coleosporiumarten  auf  Compositen,  für  C.  Clematidis,  C.  Cerinthejü  Ist 
die  Zugehörigkeit  zu  den  Nadelblasenrosten  der  Kiefern  noch  experimentell  zu  enteisen. 

Ochropsora  Sorbi  Diet.  (als  einzige  Species  der  Gattung)  erzeugt  auf  den 
Blättern  der  verschiedenen  Sorbusarten  winzige,  zu  unregelmässigen  Gruppen 
vereinigte  Uredolager  mit  einzeln  auf  Stielen  stehenden,  bräunlichen,  feinstacheligen 
üredosporen  und  unregelmässige,  bleichgelbe  Krusten  auf  der  Blattonter- 
seite  bildende  Teleutosporenlager.  Die  blassen  Teleutosporen  sind  einzellig, 
teilen  sich,  ehe  die  Blätter  völlig  absterben,  durch  Querwände  in  4  Zellen,  deren  jede 
auf  einem  Sterigma  eine  spindelförmige  Basidiospore  abschnürt.  Der  Pilz  über- 
wintert jedenfalls  als  Mycel  auf  einem  noch  unbekannten,  vermutlich  zu  den  Coniferen 
gehörigen  Aecidiumwirt. 

§  124.  Zur  Fam.  der  Cronartiaceae  mit  reihenweise  abgeschnürten, 
ungestielten  Teleutosporen,  die  gl  eich  nach  der  Reife  mit  typischem 
P  r  0  m  y  c  e  1  und  kleinen,  kugeligen  Basidiosporen  keimen,  gehört  bei  uns  C  r  o  n  a  r- 
t i u m ,  dessen  einzellige  Teleutosporen  in  Längs-  und  Querrichtung  zu  langen, 
säulenförmigen,  braunen  Körpern  oder  Ranken  vereinigt  sind,  die  frei 
über  die  Blattfläche  hervortreten,  und  deren  üredosporen  auf  kurzen  Stielchen  in 
eine  Pseudoperidie  eingeschlossen  sind  (wie  bei  Melampsorella).  Hierher  gehören  die 
Rindenblasenroste  der  Kiefern  (das  alte  Peridermium  Pini  cor- 
ticola),  deren  Mycel  in  Holz  und  Rinde  der  Kiefern  perenniert  und  alljährlich  iui 
Frühjahr  dichtgedrängte,  unregelmassig  aufreissende,  mit  rotem  Sporenpulver  gefüllt^^. 
grosse,  blasenförmige  Aecidien  bildet.  Jüngere  Pflanzen  werden  rasch  getötet,  an 
älteren  hört  an  den  vom  Mycel  ergriffenen  Stellen  der  Zuwachs  auf,  das  Holz  ver- 
kient,  während  die  Umgebung  gesteigerten  Zuwachs  zeigt,  so  dass  an  älteren  Aesten 
und  Stämmen,  an  denen  sich  die  Krankheit  alljährlich,  namentlich  in  der  Längsrichtung 
ausbreitet,  auffällige  Rinnen  und  oft  gedrehte  Längswulste  von  ganz  unregelmässigrer 
und  abnormer  Querschnittstigur  entstehen,  bis  endlich  nach  oft  Jahrzehnte  langem 
Kampf  die  über  der  erkrankten  Stelle  gelegenen  Stamm-  oder  Astteile  infolge  unge- 
nügender Wasserzufuhr  vertrocknen.  Diese  Zopftrocknis,  Kienzopf,  Krebs, 
Räude  oder  Brand  genannte  Krankheit,  die  an  älteren  Bäumen  selten  ältere  als 
25jährige  Stammteile  oder  Aeste  infiziert,  verursacht  in  reinen  Kieferwaldungen  oft 
sehr  bedeutenden  Schaden.  Für  die  weitaus  häufigste  Form,  das  Perider- 
mium Pini  (W  i  1 1  d.)  Kleb.,  ist  trotz  zahlreicher  Infektionsversuche  der  üredo-  und 
Teleutosporenzwischenwirt  noch  nicht  gefunden;  ebenso  wenig  ist  der  Pilz  autö- 
cisch.  Geglückt  sind  Infektionen  mit  dem  kaum  davon  unterscheidbaren,  anscheinend 
nicht  sehr  häufig  auftretenden  P.  C  o  r  n  u  i  Rostr.  und  Kleb. ,  das  als  C  r  o  n  a  r- 
tium  asclepiadeum  (Willd.)  auf  braunen  Flecken  der  Blätter  von  Cynanchum 
vincetoxicum  seine  gelben  Uredo-  und  später  seine  braunen  Teleutosporen  bildet;  hier- 
mit identisch  sind  das  frühere  C.  flaccidum  Alb.  et.  Schw.  auf  Paeonia  ofiici- 
nalis  und  tenuifolia  und  wahrscheinlich  auch  2.  C.  Nemesiae  Vesterg.  auf  der  aus 
Südafrika  stammenden  (!)  Nemesia  versicolor.  —  3.  Cr.  ribicolum  Diet.  auf  den 
verschiedenen  Ribesarten  steht   in  heteröcischem  Zusammenhang   mit  Peridermium 
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Strobi,  dem  gefährlichen  Rindenblasenrost  der  Weymouthskiefer.  —  Von  4.  Cr. 
Balsaminae  Nissl.  und  5.  Cr.  gentianenm  Thüm.  auf  Gentiana  asclepiadea  sind 
die  Aecidien  unbekannt. 

Chrysomyxa  hat  polsterförmige,  sammetartige,  rote  Teleutosporenlager; 
die  nicht  immer  vorhandenen  U  r  e  d  o  sporen  stehen  ebenfalls  in  Eeihen  (wie  bei  Coleo- 
sporium).  —  1.  Chr.  Rododendri  (D.C.)  de  ßary,  der  Alpenrosenrost,  entwickelt 
seine  schon  im  Herbste  angelegten  Teleutosporen  im  Frühjahr  gleich  nach  der  Schnee- 
schmelze auf  vorjährigen  Blättern  der  Alpenrosen.  Die  Basidiosporen  infizieren 
die  jungen  Fichtennadeln,  auf  welchen  zuerst  kleine,  gelbe  Pycniden  und  gewöhnlich 
im  August  auf  gelben  Flecken  die  Aecidien  (mit  langer  weisser,  an  der  Spitze  auf- 
reissender  Peridie)  meist  massenhaft  hervorbrechen.  Die  erkrankten  Nadeln  fallen 
bald  ab.  In  den  Alpenländem  tritt  die  Krankheit  oft  sehr  heftig  auf.  —  Im  nörd- 
lichen Deutschland  ruft  2.  Chr.  L  e d i  (Alb.  et  Schw.)  de  Bary,  auf  Ledum  palustre, 
die  gleiche  Erkrankung  der  Fichtennadeln  hervor.  —  3.  Chr.  Abietis  (Wallr.) 
Unger,  der  ebenfalls  die  Fichtennadeln  befällt  und  in  ganz  Deutschland  verbreitet  ist, 
ist  a u t ö c i s c h ;  er  bildet  nur  Teleutosporen  in  orangerotgelben  Längspolstem, 
die  im  Mai  reifen  und  alsbald  die  jungen  Nadeln  infizieren.  Schon  Ende  Juni  zeigen 
die  jungen  Nadeln  streifenweise  Gelbfärbung ;  die  im  Herbst  schon  angelegten  Teleuto- 
sporenlager überwintern.  Nach  dem  Verstäuben  der  Sporen  fallen  die  Nadeln  ab,  doch 
ist  der  Nadelverlust  selten  so  gross,  wie  bei  Chr.  Rhododendri. 

§  125.  Die  Familie  der  Pucciniaceae,  mit  gestielten,  mit  t\^ischem 
Promycel  keimenden  Teleutosporen,  enthält  eine  grosse  Anzahl  fast  ausschliess- 
lich auf  krautigen  Pflanzen  teils  autöcisch,  teils  heteröcisch  lebender  Arten. 

Die  Gattung  P  u  c  c  i  n  i  a  hat  2  übereinander  stehende ,  (sog.  2zellige) 
dunkle  Teleutosporen.  1.  P.  graminis  Pers.,  der  Getreide rost,  bildet  seine 
Aecidien  auf  verdickten  Blattstellen  von  Berberis,  2.  P.  coronata  Corda  und 
3.  P.  coronifera  Kleb.,  beide  Haferrost  erzeugend,  bilden  ihre  Aecidien  auf 
Rhamnus,  erstere  auf  den  Blättern  von  Rh.  Frangula,  letztere  auf  oft  deformierten 
Blättern  und  jungen  Trieben  von  Rh.  cathartica.  —  Autöcisch  ist  4.  P.  Buxi,  auf 
dem  Buchsbaum,  die  nur  T e  1  e u t o sporen  besitzt,  welche  im  Frühjahr  reifen  und 
sofort  keimen  und  infizieren.  —  Unvollständig  bekannt  ist  5.  Puccinia  Pruni 
spinosae  Pers.,  das  auf  den  Blättern  verschiedener  Prunusarten  nur  hellgelbbraune 
Uredo-  und  dunkelbraune  Teleutosporen  bildet. 

Gymnosporangium  bildet  (auf  Nadeln  und)  hypertrophierten  Zweigstellen 
der  Juniperus  arten,  in  denen  das  Mycel  perenniert,  nur  sog.  2zellige  Teleuto- 
sporen mit  hell-  oder  dunkelbrauner  Membran.  Die  langgestielten  Teleuto- 
sporen —  Uredo  fehlt  —  brechen  bündelweise  als  kleine  Zäpfchen  im  Frühjahr  in 
grosser  Zahl  hervor  und  bilden,  indem  die  Gallertstiele  der  Sporen  bei  Regen- 
wetter stark  aufquellen,  keulen-  oder  zungenartige,  grosse  Gallert- 
polster. Nach  der  Keimung  der  Teleutosporen  und  der  Bildung  der  Basidiosporen 
verquellen  und  zerfliessen  die  Zungen.  Die  Pycniden  und  die  mit  stark  entwickelter, 
sehr  derb  wandiger,  gitter-  oder  pinselartig  sich  öffnender  Pseudoperidie 
(Röstelia)  versehenen  Aecidien  reifen  auf  den  Blättern  der  Pomaceen  im 
Sommer  bezw.  Herbst,  auf  denen  sie  oft  beträchtliche  Verdickungen  hervorrufen.  In 
Europa  sind  5  Arten  heimisch: 

1.  G.  juniperinum  (L.)  Wint.,  bildet  seine  Teleutosporen  auf  den  Nadeln 
und  an  den  allseitig  spindelförmig  anschwellenden  Zweigen  von  Juniperus  communis 
nur  in   kleinen  Polstern,   mit  kräftigen,    oft   fingerförmig   verlängerten  Papillen   über 
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jedem  Keimporus  der  dickwandigen,  31 — 52  p.  langen,  21 — 30  ji  breiten  Sporen.  Aeci- 
dium  mit  langzylindrischer,  oft  etwas  gekrümmter  Pseudoperidie  (Röstelia  cor- 
nuta  (Gmel.)  Fr.)  auf  lebhaft  gelben  Flecken  von  Sorbus  Aucuparia  (und  Amelan- 
chier  rotundifolia).  —  2.  Gr.  tremelloides  A.Br.  (bisher  meist  mit  vorstehendem 
verwechselt)  bildet  an  einseitigen  Zweiganschwellungen  von  Juniperus  communis 
bis  mehrere  cm  grosse,  anfangs  derbe  und  braune  Sporenpolster,  die  später  zu  grossen 
Klumpen  und  Lappen  von  gelbbrauner  Farbe  verquellen.  Die  Membran  der  40 — 6(5  p. 
langen  und  22 — 31  ji  breiten  Sporen  ist  nirgends  besonders  verdickt.  Aeci- 
d  i  e  n  mit  am  Rande  pinselartig  zerfaserter  Pseudoperidie  (R  ö  s  t  e  11  a 
penicillata  (Müll.)  Fr.)  auf  Sorbus  Aria,  Chamaemespilus,  Hostii  und  zuweilen 
massenhaft  auf  Apfelbäumen.  —  3.  G.  clavariae forme  (Jacq.)  Rees,  bildet 
ebenfalls  an  einseitigen  Zweiganschwellungen  von  J.  communis  gelbe,  zäpfchenförmig^e 
Teleutosporenlager,  die  zu  lang  zungenförmigen  Bändern  verquellen.  Teleutosporen 
70—120  lA  lang,  14 — 20  |ji  breit.  Aecidien  mit  grosser,  sackartiger,  pinselartig 
tief  zerschlitzter  Pseudoperidie  (Röstelia  lacerata  (Sow.)  Mer.)  besondei*s  auf 
Crataegus  arten  und  Cydonia.  —  4.  G.  S  a  b  i  n  a  e  (D  i  c  k  s.)  Wint.,  bildet  auf 
Zweigen  von  auf  Juniperus  S  a  b  i  n  a ,  virginiana,  Oxycedrus  und  phönicea  gallertifre, 
rotbraune,  später  hellere,  zungentormig  zusammengedrückte  Teleutosporenpolster  mit 
36 — 50  11  langen,  22 — 26  |a  breiten,  glatten  Sporen.  Die  Aecidien  mit  gitter- 
artig sich  öffnender,  oben  geschlossen  bleibender,  kegelförmiger  Pseudoperidie  (Ro- 
stelia cancellata  (Jacq.)  Rebent.)  auf  den  Blättern  der  Birnbäume.  —  o.  G. 
confusum  Plowr.,  von  voriger  Art  wenig  verschieden  und  sogar  mit  ihr  gemeinsam 
auf  J.  S a b i n a  vorkommend,  bildet  seine  Aecidien  (Röstelia  Mespili  (D.C.), 
die  sich  stets  an  der  zerschlitzenden  Spitze  öffnen,  auf  Cydonia,  Cra- 
taegus, Mespilus  germanica,  weniger  regelmässig  auch  auf  Pirus  communis. 

§  126.  b)  Die  Hymenomycetes  gehören  zur  höheren  Stufe  der  Basidio- 
myceten ,  den  Autobasidiomycetes,  mit  ungeteilten  Basidien,  welche 
an  ihrem  Scheitel  in  der  Regel  je  4  Sterigmen  tragen,  die  je  eine  Basidiospore  ab- 
gliedern. Mit  Ausnahme  von  Exobasidium,  von  welchem  E.  Vaccinii  Wor  auf 
den  Blättern  der  Preiselbeere  rote  oder  weisse  Anschwellungen,  E.  Rhododendri 
Cram.  auf  denen  der  Alpenrosen  die  „Alpenrosenäpfeli"  erzeugt,  bekleiden  die 
ausgedehnten  Hymenien  bestimmte,  offen  liegende  Stellen  charakteristisch  gestalteter, 
meist  stattlicher  Fruchtkörper.  Conidien  und  Chlamydosporen  kommen  nur  in  reL 
wenigen  Fällen  vor.  Die  hier  erwähnten  Pilze  sind  fast  alle  holzbewohnende 
Wundparasiten.  An  totem  Holze,  dasselbe  zersetzend,  kommt  ausserdem  noch 
eine  grosse  Zahl  weiterer  Arten  vor. —  Hervorragende  Bedeutung  als  forst- 
liche Schädlinge  besitzen  nur  Trametes  Pini,  Trametes  radiciperda 
(=z  Polyporus  annosus)  und  Agaricus  melleus. 

Bei  den  Gattungen  Trametes  und  Polyporus  inkl.  F  o  m  e  s  ist  die  Sub- 
stanz der  meist  konsolenförmigen,  ungestielten,  seitlich  angewach- 
senen Fruchtkörper  mit  dem  aus  verwachsenen,  engen  Röhren  bestehenden 
Hymenium  fest  verbunden. 

Trametes  Pini  fr.,  der  Kiefern  bäum  schwamm,  ruft  die  namentlich  in 
Kiefembeständen  Norddeutschlands  ungemein  verbreitete,  in  Süd-  und  Mitteldentsch-. 
land  mehr  an  Fichten  auftretende,  im  -Riesengebirge  auch  an  Lärchen  und  Tannen 
vorkommende  Ring-  oder  Kernschäle  hervor.  Er  greift  als  Wundparasit  fast 
nur  ältere  Bäume  (mit  Kernholz)  an,  von  tieferen  Astwunden,  welche  sich  nicht  durch 
Harzaustritt  schützen  können,  ausgehend.     Das  Mycel  verbreitet  sich   vorzugsweise  in 


Die  einzelnen  Pilzarten.     §  126.  407 

der  Längsrichtung  im  Stamm  nach  oben  und  unten,  seitlich  besonders  im  Frühholz  der 
gleichen  Jahresringe,  das  Holz  so  in  peripheren  Zonen  als  „Ringschäle"  stärker  zer- 
setzend. Das  erkrankte  Holz  wird  zuerst  rotbraun,  dann  entstehen  durch 
stellenweise  Lösung  der  verholzenden  Substanzen  aus  Zellulose  bestehende  weisse 
Flecken.  Bei  Fichte  und  Tanne  dringt  die  Zersetzung  bis  zur  Rinde  vor,  bei 
Kiefer  und  Lärche  wird  sie  an  der  Splintholzgrenze  durch  eine  feste  verharzende 
Schicht  gehemmt.  —  Die  korkig- h  olzigen,  8 — 16  cm  breiten,  oben  kon- 
zentrisch gefurchten  braunen  Fruchtkörper  von  Krusten-  oder  Kon- 
solenform können  bis  50  Jahre  alt  werden;  sie  kommen  bei  Kiefer  und  Lärche  nur 
an  Aststellen,  bei  Fichte  und  Tanne  auch  aus  der  Rinde  hervor. 

Die  Gattungen  F o  m  e s  und  Polyporus  unterscheiden  sich  dadurch  von 
Trametes,  dass  die  Substanz  zwischen  den  Röhren  von  der  des  Hutes  verschieden 
und  nicht  wie  bei  T.  derselben  gleich  ist.  F  o  m  e  s  besitzt  von  Anfang  an  holzige, 
derbe  Fruchtkörper  mit  im  Alter  geschichteten  Röhren,  während  Polyporus  an- 
fangs zähtieischige,  erst  später  erhärtende,  seltener  käsig-flockige,  zerbrechliche  Frucht- 
körper besitzt  und  die  Röhren  hier  nie  geschichtet  sind. 

1.  Fomes  (Polyporus)  annosus  Fries  (=  Trametes  radiciperda 
Hartig,  Heterobasidion  annosum  Bref.),  der  W  u  r  z  e  1  s  c  h  w  a  m  m ,  ist  unter 
Umständen  ein  gefährlicher  Parasit  der  Nadelholzbestände,  der  die 
gefürchtetste  Art  der  Rotfäule  und  Lücken  in  den  Nadelholzwaldungen  veranlasst, 
die  sich  zentrifugal  vergrössern.  Er  befällt  besonders  Pinus  silvestris  und  Strobus, 
dann  Fichte  und  Weisstanne  in  allen  Altersstufen  und  wurde  auch  an  anderen  Nadel- 
hölzern und  an  verschiedenen  Laubhölzern  gefunden.  Die  Erki-ankung  beginnt  ge- 
wöhnlich an  den  Wurzeln  und  steigt  von  da  im  Stamm  schnell  und  weit  empor,  ausser 
bei  der  gemeinen  Kiefer,  bei  welcher  infolge  rascher  Verharzung  die  Fäulnis  nicht 
über  Stockhöhe  emporsteigt.  Das  Mycel  durchwächst,  die  lebenden  Zellen  tötend,  das 
Holz  der  befallenen  Wurzel  rasch,  die  Rinde  langsamer,  und  bildet  zwischen  den  Borke- 
schuppen derselben  äusserst  zarte,  kaum  seidenpapierdünne,  weisse  Mycelhäute  mit 
kleinen  Anschwellungen,  da  wo  sie  zwischen  den  Rindenschuppen  hervorwachsen.  Wo 
eine  kranke  Wurzel  im  Boden  eine  gesunde  eines  Nachbarbaumes  berührt,  kann  das 
Mycel  in  diese  hineinwachsen  und  sie  intizieren.  Die  Wurzeln  werden  so  nach  und 
nach  getötet  und  damit  endlich  auch  der  Baum.  Das  erkrankte  Holz  wird  nach 
dem  Absterben  der  Zellen  zuerst  violett,  später  hell  bräunlichgelb,  wobei  ein- 
zelne schwarze  Flecken  zurückbleiben,  die  sich  später  mit  weissen  Zonen 
umgeben.  Dabei  wird  das  Holz  immer  leichter  und  schwammiger,  bekommt  zahl- 
reiche Löcher  und  zerfasert  schliesslich.  Die  Fruchtkörper  brechen  an  den 
Wurzeln  oder  am  Wurzelstock  zwischen  den  Rindenschuppen  hervor  als  sehr  kleine 
in  der  Jugend  seidenglänzende,  oben  gelbliche,  später  chocoladebraune,  unten  schnee- 
weisse,  holzige,  ziemlich  dünne,  schalenförmige  Polster,  die  mit  ähnlichen  Nachbar- 
polstern verschmelzen  und  zu  ausnahmsweise  30 — 40  cm  grossen  Krusten  heranwachsen 
können.  Ausserdem  bildet  das  Mycel  an  der  Luft,  wie  B  r  e  f  e  l  d  ^2)  zuerst  bei  künst- 
licher Kultur  gezeigt  hat,  als  Schimmelpilz  massenhaft  Conidien. 

2.  Fomes  (Polyporus)  connatus  Fries,  mit  reihenweise  dachziegelig  über 
einander  stehenden  und  verwachsenden,  ausgebreitet- umgebogenen,  korkig-holzigen,  zot- 
tigen, weissen  oder  grauen  Fruchtkörpern,  lebt  nach  Hartig  parasitär  an  Ahornbäumen. 

3.  F.  (Polyp.)  p i n i c 0 1 a  Fr.,  mit  dicken,  anfänglich  polster-,  dann  hufförmi- 

52)  Brefeld,  Untere,  a.  d.  Gesamtgebiet  d.  Mykologie  (12  Hefte  gr.  4^  mit  zahlr. 
Tafeln  1872—1895,  eine  Fülle  von  wertvollen  Beobachtungen  enthaltend).     Bd.  8.  p.  181  ff. 
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gen,  korkig-hülzigen,  ungleichen  Fruchtkörpern,  die  anfangs  gelblich,  dann  schwärzlich 
mit  zinnoberrotem  Rande,  innen  aber  weisslich  sind,  lebt,  wahrscheinlich  parasitär,  an 
Kiefern,  Fichten,  Tannen,  Birken  und  Kirschbäumen. 

4.  F.  (Polyp.)  raarginatus  Fr.,  mit  ähnlichen,  aber  meist  noch  grösseren 
(bis  35  cm)  flachen,  kahl  oder  grau  bereiften,  konzentrisch  gefurchten  Fruchtkörpern, 
die  am  Rande  verschiedenfarbig  gezont,  innen  lederfarbig  sind,  bewohnt  hauptsächlich 
die  Rotbuche,  mitunter  auch  Eiche  und  Birke. 

5.  F.  (Polyp.)  salicinus  Fr.,  mit  zum  grössten  Teil  umgewende- 
ten, sehr  harten,  kahlen,  zimmetbraunen ,  später  grauen  Fruchtkörpern,  ist  nach 
T  u  r  s  k  y  ein  gefährlicher  Feind  der  Weiden. 

6.  F.  (Polyp.)  fomentarius  (L.)  Fr.,  der  echte  Feuer-  oder  Zun- 
derschwamm, mit  oft  sehr  grossen  (über  1  m)  und  alten ,  hufeisenförmig- 
polsterartigen,  im  Umfang  halbkreistörmigen ,  oben  konzentrisch  gefurchten, 
kahlen ,  russig-braungrauen  Fruchtkörpern  mit  sehr  harter  Rinde  und 
schwammigem,  den  Zunder  liefernden  innerem  Gewebe,  lebt  auch  parasitisch  an  Rot- 
buchen, seltener  an  Ulmen  und  Eichen,  im  Holze  eine  durch  breite,  lederartige,  in 
radialen  Spalten  verlaufende  Mycellappen  charakterisierte  Weissfäule  erzeugend. 

7.  F.  (Polyp.)  igniarius  L.  Fr.,  der  falsche  Feuerschwamm,  ist 
der  gemeinste  Wundparasit  der  meisten  Laubhölzer,  namentlich  der  Weiden 
und  Eichen,  wo  er,  das  Holz  anfänglich  tief  braun,  dann  gelblichweiss  verlUrbend, 
eine  Weiss  faule  hervorruft.  Die  durch  und  durch  harten,  kugelig  knol- 
ligen, später  hut-  oder  konsolenförmigen ,  6 — 20  (30j  cm  breiten  Fruchtkörper 
sind  anfangs  gelbbraun  ülzig,  später  schwarzbraun  kahl,  konzentrisch 
gefurcht,  an  den  Röhrenmündungen  zimmetbraun. 

8.  F.  (Polyp.)  fulvus  (Scop.)  Fr.,  mit  beiderseits  konvexen,  knolligen,  anfansrs 
behaarten,  dann  glatten,  gelbbraunen,  später  grau  und  rissig  werdenden, 
bis  20  cm  grossen  Fruchtkörpern  mit  zinimtbraunen  Röhren,  ist  ein  Weissfaule 
erzeugender,  nicht  seltener  Wundparasit  der  Weissbuchen,  Zitterpappeln 
und  namentlich  der  Zwetschgenbäume. 

9.  Polyporus  Hartigii  AUesch.  (von  Hartig  trüber  als  P.  fulvus  Scop.  be- 
zeichnet), hat  u  n  geschichtete  Röhren,  ist  also  ein  P.  im  engeren  Sinn.  Die  oberseits 
rotbraunen  oder  aschgrauen,  an  den  Röhrenmündungen  gelbbraunen  Frucht- 
körper besitzen  Konsolenform  am  Stamm  und  Wulstform  an  den  Aesten.  Der  Pilz 
ist  ein  Wundparasit  der  Fichte  und  Tanne,  der  mit  Vorliebe  alte,  aufgerissene  Krebs- 
stellen der  Weisstanne  befällt  und  in  deren  Nähe  seine  Fruchtkörper  bildet. 

10.  P.  dryadeus  Fr.  (syn.  P.  p  send  o  i  gni  ar  iu  s  Bull.),  bildet  an  der 
Basis  der  Eichenstämme  bis  ^2  m  breite,  zuerst  fleischige,  dann  korkige,  an  der  Ober- 
fläche mit  grubigen  Vertiefungen  versehene,  rostfarbige,  braun  werdende,  ein- 
jährige Fruchtkörper  von  geringer  Dauer.  —  Das  dunkle  Kernholz  zeig-t 
gelbliche  und  weisse  (Zersetzungs-)L ängsstreifen. 

11.  P.  betulinus  (Bull.)  Fr.,  mit  bis  15  cm  breiten,  meist  hufeisenförmigen, 
fleischigen,  weissen,  später  korkartigen  Fruchtkörpem  mit  dünner,  abtrenn- 
barer, bräunlicher  Haut  und  kurzen  Röhren,  ist  ein  verbreiteter,  RottUule  erzeugender 
AVundparasit  der  Birken. 

12.  P.  hispidus  (Bull.)  Fr.,  mit  einjährigen,  wei  chsc  h  wamm  i  g  en, 
halbierten,  polsterförmigen,  oben  rostbraunen,  innen  gleichfarbigen,  unten 
gelblichen,  bis  25  cm  breiten  Frucht  körpe  rn,  ist  ein  Wundparasit  von  Eschen, 
Ulmen,  Platanen,  und  namentlich  von  Maulbeer-  und  Apfelbäumen. 
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13.  P.  borealis  Fr.  mit  einjährigen,  fleischigen,  wasserreichen, 
polster-  oder  konsolenförmigen,  meist  zu  mehreren  dachziegelig  verwachsenen,  bis  7  cm 
breiten  und  5  cm  dicken  weissen  Fruchtkörpern  von  unangenehmem  Geruch, 
ist  ein  verbreiteter  Wundparasit  der  Fichte,  wo  er  eine  eigenartige  Weiss- 
fäule erzeugt,  indem  1—2  mm  über  einander  stehende,  mit  Mycel  erfüllte,  quere 
Lücken  im  Frühholz  entstehen  und  das  ganze  Holz  schliesslich  in  Würfel-  oder  back- 
steinähnliche Stücke  zerfällt. 

14.  P.  sulphureus  (Bull.)  mit  einjährigen,  weichfleischigen  (käsearti- 
gen), lebhaft  schwefelgelb  (oben  auch  rötUchgelb)  gefärbten,  sehr  verschieden 
gestalteten  Fruchtkörpern,  von  denen  oft  viele  zu  grösseren  (bis  ca.  70  cm) 
Massen  verwachsen  sind,  ist  ein  häufiger,  R  o  t  f  ä  u  1  e  verursachender  Wundparasit  von 
Laub-  und  Nadelhölzern. 

15.  P.  squamosus  (Huds.)  Fr.  mit  einjährigen,  seitlich  oder  exzen- 
trisch gestielten,  anfangs  zähfleischigen,  später  verhärtenden,  halbkreis-  oder 
nierenförmigen,  oberseits  gelblichen,  braunschuppigen,  oft  dachziegelig 
verwachsenen  Fruchtkörpern  ist  ein  häufiger,  die  verschiedensten  Laubhölzer 
befallender,  Weiss  faule  verursachender  Wundparasit. 

16.  P.  s  i  s  1 0 1  r  e  m  a  t  i  s  Alb.  et  Schw.  (=  m  o  1 1  i  s  R.  Hartig,  =1  »S  c  h  w  e  i- 
nitzüFr.),  mit  einjährigen,  meist  trichterförmigen,  kurz-und  dick- 
gestielten, oft  verwachsenen,  bis  ca.  30  cm  grossen,  braungelben,  weich- 
schwammigen (im  Alter  dunkelbraunen  und  korkigen)  Fruchtkörpern,  deren 
weite,  anfangs  schwefelgelbgrüne,  später  braune  Röhrenmündungen  sich 
beim  Berühren  tiefrot  verfärben,  ist  ein  Wundparasit  der  gemeinen 
und  der  Weymouthskiefer.  Im  erkrankten,  eigenartig  nach  Terpentin  riechenden 
Holz  wird  im  Gegensatz  zu  den  vorstehenden  Arten  gerade  die  Zellulose  zersetzt,  so 
dass  das  Holz  schliesslich  mürbe  und  zerreiblich  wird. 

17.  Poria  (Polyporus)  vaporaria  Pers.  Lohbeet-Löcherpilz, 
bildet  keine  Konsolen,  sondern  umgewendete  (mit  dem  Hymenium  nach  oben  ge- 
richtete) ,  krustenförmig  flach  ausgebreitete  und  mit  dem  Substrat  fest 
verwach{?ene,  nur  ca.  V^  cm  dicke,  völlig  weisse  Fruchtkörper  auf  der  Rinde 
lebender  Fichten  und  Tannen,  deren  Holz  er,  ganz  ähnlich  wie  vorstehende  Art, 
rotfaul  macht.  —  Besonders  schädlich  wirkt  der  Pilz  auch  an  totem  Holz,  das  er  rasch 
zersetzt,  ähnlich  wie  der  sehr  selten  auch  im  Walde  an  lebenden  Bäumen  gefundene 
echte  Hausschwamm,  Merulius  lacrymans,  dessen  Mycel  bald  grau  wird,  während  das- 
jenige von  P.  vap.  stets  weiss  bleibt. 

18.  Poria  (Polyporus)  1  a e v i g a t a  (Fr.)  bildet  ebenfalls  umgewendete, 
ausgebreitete,  lederartig  rauhe,  dünne,  braune,  erwachsen  sich  ablösende  Krusten 
mit  hellbraun-filzigem  Rand  in  der  Jugend.  Wie  Mayr'^^)  (auch  für  P.  betulinus)  ex- 
perimentell nachgewiesen  hat,  ist  der  Pilz  ein  Rotfäule  verursachender  Wundparasit 
der  Birke. 

§  127.  Hydnum  diversidens  Fr.  aus  der  Familie  der  Hydnaceae  oder 
Stachelschwämme  mit  fleischigen,  bis  5  cm  breiten  und  3  cm  dicken ,  g e l b- 
weissen,  verschieden  gestalteten,  gerandet  konsolenförmigen  oder  krusten- 
förmigen  Fruchtkörpern,  die  oberseits  mit  dichten,  1 — 172  cm  langen,  ver- 


53)  Bot.  Centralbl.  Bd.  20.  1884.    p.  o3  flf. ;  der  Pilz  fehlt  sowohl  in  der  Rabcn- 
horst-Winte r'schen  Kryptogamenflora  wie  bei  Hennings  in  den  Nat.  Pflanzenfam. 
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schieden  gestalteten ,   vom  Hymenium  überzogenen  Stacheln  dicht  besetzt 
sind,  ist  ein  Weissfäule  erzeugender  Wundparasit  der  Eiche  und  Rotbuche. 

1.  Stereunifrustulosum  Fr.  (syn.  Thelephora  Perdix  R.  Harti^i 
aus  der  Familie  derThelephoraceae  (mit,  wie  bei  den  folgenden  Arten,  untersei- 
tigem und  glattem  Hymenium),  hat  kleine,  bis  ftngernagelgrosse ,  undeutlich  ge- 
randete,  halbiert-hutförmige,  holzige  Fruchtkörper  mit  gewölbtem,  anfangs  bereiftem, 
z  i  m  m  e  t  f  a  r  b  e  n  e  m  Hymenium.  Dieselben  stehen  meist  dicht  gedrängt,  fast  zasam- 
menfliessend  und  bilden  oft  felderig-rissige,  tellerartige,  braunschwarze 
Krusten.  Der  Pilz  ruft  eine  sehr  charakteristische  Zersetzung  des  Eichenholzes,  da« 
sog.  Rebhuhnholz  hervor ,  indem  in  dem  erkrankten  dunkelbraunen  Holz 
zahlreiche,  kleine,  weisse,  kugelförmige  Partien  auftreten,  die  später  zu  Hohlkugeln 
werden. 

2.  St.  hirsutum  Fr.  mit  hirschbraunen,  rauh  behaarten,  anfangs  kmsten-, 
dann  meist  bechertörmigen,  lederartigen  Fruchtkörpem  mit  scharfem,  gelblichem 
Rand  und  meist  orangerotem,  gezontem  H3'menium,  lebt  auch  als  Wundparasit  auf  ver- 
schiedenen Laubhölzem  und  verursacht  die  häufige  und  charakteristische  Zersetzung 
des  Eichenholzes,  die  unter  dem  Namen  weiss-  oder  gelbpfeifiges  Eichenholz 
(auch  Fliegenholz)  bekannt  ist.  Die  von  den  Aesten  ausgehende  Erkrankung^  ver- 
breitet sich  im  Stamm  in  peripheren,  weissen  Zonen,  die  im  Querschnitt  als  weis»e 
Punktreihen  (Fl  legen  holz),  im  Längsschnitt  als  weisse  Streifen  erscheinen. 

§  128.  1.  Agaricus  melleus  Vahl  (syn.  Armillaria  mellea  [Wahl] 
Qu61.),  der  Hallimasch  oder  Honigpilz  aus  der  Familie  der  Agaricaceae 
(deren  Hymenium  meist  strahlig-radial  verlaufende  Lamellen  überzieht),  ist 
ein  im  Spätsommer  oder  Herbste  gewöhnlich  in  dichten  Rasen  an  toten  Baumstümpfen 
(nam.  Rotbuche)  oder  in  deren  Nähe  auftretender  Hutpilz  mit  4 — 16  cm  breitem,  honig- 
gelbem oder  gelbbraunem,  zähfleischigem,  dünnem  Hut,  der  oberseits  haarig- 
zottige,  braune  Schuppen,  unterseits  entfernte,  anfangs  weissliche,  später  fleischfarbene 
oder  bräunlich  gefleckte,  mehr  oder  weniger  herablaufende  Lamellen  trägt.  Der  blass 
fleischfarbige,  schwammig-volle  Stiel  trägt  einen  gelbweissen,  häutigen  Ring.  —  Ans 
den  massenhaft  gebildeten  weissen  Sporen  entwickelt  sich  ein  saprophytisch  lebendes 
zartes  Mycel  und  aus  demselben  die  wurzelähnlich  einzeln  im  Erdboden  und  sehr 
reichlich  zwischen  totem  Holz  und  Rinde  verlaufenden  braunschwarzen  Rhizo- 
morphenstränge,  die  mit  Spitzenwachstum  begabt  sind  und  den  Pilz  im  Erd- 
boden verbreiten.  Sie  können  in  die  Wurzeln  der  verschiedensten  gesunden  Nadel- 
hölzer eindringen,  aber  jedenfalls  nur  unter  noch  sehr  der  näheren  Erforschung  be- 
dürftigen Voraussetzungen,  da  der  Pilz  im  Walde  einer  der  allergemeinsten 
Saprophyten  an  alten  Stöcken  und  Wurzeln  ist.  Nach  H  a  r  t  i  g  scheint  er  auch 
Laubhölzer,  namentlich  Ahorn,  unter  gewissen  Voraussetzungen  als  Wundparasit  in- 
fizieren und  Eichenstöcke  im  Niedei'waldbetrieb  töten  zu  können,  ehe  sie  neue  Ausschläge 
gebildet  haben.  Von  der  Spitze  der  in  eine  Nadelholzwurzel  eingedrungenen  Rhizo- 
morphe  entspringen  zahlreiche  Mycelfäden,  die  rasch  im  Holze,  namentlich  in  den  Harz- 
kanälen aufwärts  wachsen  und  das  angrenzende  Holzparenchym  töten.  Unter  der  Rinde 
lebender  Wurzeln  und  Bäume  wächst  das  Mycel  langsamer  und  bildet  hier  derbe 
weisse  Häute  (Pol.  annosus  sehr  dünne !).  Am  Wurzelstock  der  erkrankten  Bäume 
findet  starker  Harzfluss  statt  („Harzsticken,  Harzüberfülle").  Später  ver- 
breitet sich  das  Mycel  auch  in  den  leitenden  Gewebeelementen  und  ruft  eine  Art 
Weissfäule  hervor.     Wenn   das  Mycel   von  der  infizierten  Stelle  aus  den  Stamm 
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erreicht  und  von  da  aus,  wie  Polyp,  annosus,  die  anderen  gesunden  Wurzeln  ergriffen 
hat,  verdorren  die  Bäume  rasch  und  die  Holzzersetzung  hört  auf,  ehe  das  Mycel  das 
Kernholz  erreicht  hat.  —  Von  A.  melleus  zersetztes  Holz  leuchtet  (phosphoresziert) 
im  Dunkeln,  so  lange  das  Mycel  am  Leben  ist. 

2.  A.  adiposus  Fr.,  mit  goldgelben,  6 — 8  cm  (und  mehr)  breiten  Hüten, 
die  von  verschwindenden,  sperrigen,  dunklen  Schuppen  konzentrisch  bedeckt  sind,  dringt, 
wie  Pol.  Hartigii,  als  Wundparasit  besonders  in  die  Krebsstellen  der  Weisstanne  ein. 
Er  zersetzt  das  Holz  rasch,  das  gelb  oder  honiggelb  wird  und  in  Jahresschichten  zer- 
blättert, aber  auch  in  horizontaler  und  radialer  Richtung  von  Mycelbändern  durch- 
setzt wird. 
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IV. 

Waldbau. 

Von 

Tuisko  Lorey'). 


Literatur:  a)  Das  ganze  Gebiet  behandelnde  Werke:  Hartig,  G.  L..  Anwei- 
sung zur  Holzzucht  für  P'örster,  1.  Aufl.  1791,  4.  Aufl.  1817.  —  Ootta,  H..  Anweisung  zum 
Waldbau,  1.  Aufl.  181«,  9.  Aufl.  (ed.  H.  v.  Cotta)  1865.  —  Pfeil,  Die  deutsche  Holz- 
zucht, 1860.  —  Gwinner,  H.  W.,  Der  Waldbau,  1.  Aufl.  1884,  4.  Aufl.  (ed.  Denj^ler^ 
1858.  ~-  Stumpf.  C,  Anleitung  zum  Waldbau,  1.  Aufl.  1850,  8.  Aufl.  1868.  —  Hever, 
C,  Der  Waldbau,  1.  Aufl.  1854,  4.  Aufl.  (ed.  R.  Hess)  1898.  —  Burckhardt,  H.,  Säen 
und  Pflanzen,  1.  Aufl.  1855,  6.  Aufl.  (ed.  A.  Burckhardt)  1898.  --  Gay  er,  K.,  Der  Wald- 
bau, 1.  Aufl.  1878  u.  1880,  4.  Aufl.  1898.  -  Perona,  Selvicoltura,  1880.  —  Fisch- 
bach, Praktische  Forstwirtschaft  1880.  -  Wagen  er,  G.,  Der  Waldbau  und  seine  Fort- 
bildung, 1884.  -  Ney,  C,  Die  Lehre  vom  Waldbau,  1885.  —  Borggreve,  B.,  Die 
Holzzucht,  1.  Aufl.  1884,  2.  Aufl.  1891.  —  Weise.  W. ,  Leitfaden  für  den  Waldbau, 
1.  Aufl.  1888,  2.  Aufl.  1894.  —  b)  Spezialschriften,  u.  a. :  Heyer,  G.,  Verhalten  der 
Waldbäume  gegen  Licht  und  Schatten,  1852.  —  Hess,  R.,  Eigenschaften  und  Verhalten 
der  Holzarten,  1.  Aufl.  1883,  2.  Aufl.  1895.  -  Beil,  A.,  Forstwirtschaftl.  Kulturwerk- 
zeuge, 1846.  —  Jäger,  J.  P.  E.  L.,  Das  Forstkulturwesen,  1.  Aufl.  1850,  2.  Aufl.  1865. 
-  V.  Buttlar,  R.,  Forstkultur- Verfahren,  1858.  —  v.  Manteuffel,  H.  E.,  Hilgel- 
pflanzung  der  Laub-  und  Nadelhölzer,  1.  Aufl.  1855,  8.  Aufl.  1865.  —  v.  Alemann,  F. 
A.,  Ueber  Forstkulturwesen,  1.  Aufl.  1851,  8.  Aufl.  1884.  —  Urff,  Ueber  Forstkultnren, 
1885.  -  -  Fürst,  H.,  Die  Pflanzenzucht  im  Walde,  1882,  8.  Aufl.  1897.  -  Homburg. 
Die  Nutzholzwirtschaft  im  geregelten  Hochwald-Üeberhaltbetrieb,  1878.  —  Brünings,  Der 
Anbau  der  Hochmoore,  1881.  —  Fürst,  H. ,  Plänterwald  oder  schla^weiser  Hochwald, 
1895.  -  G  ay  er  ,  C,  Der  gemischte  Wald,  1886.  —  Krähe,  Rationelle  Korbweidenkultur, 
4.  Aufl.  1885.  —  Brecher,  Aus  dem  Auen-Mittel  walde  1886.  —  Kr  äfft,  G.,  Beiträge 
zur  Lehre  an  den  Durchforstungen,  Schlagstellungen  und  Lichtungsliieben,  1884.  —  Derselbe, 
Beiträge  zur  Durchforstungs-  und  Lichtungsfrage,  1889.  —  Kautsch,  Beiträge  zur  Frage 
der  Weisstannenwirtschaft,  1895.  -  Hamm,  T.,  Der  Ausschlagwald,  1896.  —  Boden,  Die 
Lärche,  1899.  —  Gerhardt,  P.,  Handbuch  des  deutschen  Dünenbaus,  1900.  —  Schwap- 
pach, A.,  Anbauversuche  mit  fremdländischen  Holzarten,  1901.  —  Booth,  J.,  Die  aus- 
ländischen Holzarten,  1902. 

1)  Von  dem  leider  so  plötzlich  verstorbenen  Herrn  Verfasser  rührt  die  Neubearbeitung 
der  2.  Auflage  seines  Waldbaues  bis  fast  zum  Schluss  des  zweiten  Abschnittes  her.  Nach 
seinem  Tode  übernahm  der  Herausgeber  selbst  die  Durchsicht  des  letzten  Absatzes  dieses, 
sowie  weiter  des  ganzen  dritten  und  vierten  Abschnittes  (die  Begründung  gemisch- 
ter Bestände,  die  Bestandeserziehung  und  die  Betriebsarten).  Mass- 
gebend für  ihn  war  lediglich  die  Absicht,  die  Herausgabe  möglichst  zu  fördern  und  nicht 
durch  die  Suche  nach  einem  geeigneten  Spezialisten  auf  dem  Gebiet  des  Waldbaues  erst 
noch  Zeit  zu  verlieren.  H.  S  t  o  e  t  z  e  r. 
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Einleitung:  Begriff,  Zwecke  und  Ziele,  Hilfsfächer,  Einteilung. 

§  1.  Begriff,  Zwecke  und  Ziele.  Der  Waldbau  oder  die  Bestandeszucht 
befasst  sich  mit  der  Begründung  und  Erziehung  der  Bestände.  Alle  waldbaulichen 
Massnahmen  bezwecken  die  Schaffung  von  solchen  Holzbeständen,  welche  dem  Wirt- 
schaftszweck möglichst  vollkommen  entsprechen.  Diesen  bezeichnet  der  Waldbesitzer, 
sein  Wille  ist  massgebend ;  in  der  Regel  wird  tunlichst  hoher  Wert  der  Holzbestände 
angestrebt,  gegeben  in  der  Ertragsleistung.  Der  Wert  und  damit  das  Ziel  der  Wirt- 
schaft kann  dabei  in  verschiedener  Weise  bestimmt  werden,  nämlich  entweder  als  ab- 
solut höchstmöglicher  Ernteertrag  auf  gegebener  Waldbodenfläche  oder  als  relativ,  d.  h. 
im  Vergleich  zu  dem  Aufwand,  höchst  mögliche  Produktionsleistung.  Welcher  Gesichts- 
punkt massgebend  sein  soll,  ist  von  Fall  zu  Fall  zu  bestimmen.  Im  allgemeinen  ist 
die  höchste  Rentabilität  das  Ziel  jeder  rationellen  Wirtschaft;  jene  zu  bemessen,  ist 
Sache  der  forstlichen  Statik.  Da  der  Ertrag  und  somit  jede  Entscheidung,  welche  die 
Statik  treffen  kann,  in  erster  Linie  vom  Preise  der  Produkte  abhängt,  so  darf  im 
Wirtschaftswalde  unter  allen  Umständen  nur  marktfähige  Ware  erzogen  werden. 

Von  anderen  als  wirtschaftlichen  Werten  wird  hier  abgesehen,  weil  die  Fälle,  in 
welchen  solche,  wie  z.  B.  Gewährung  ästhetischer  Genüsse  (Parkanlagen  etc.),  erstrebt 
werden,  von  denen  waldbauliche  Massnahmen  abhängen,  doch  nur  als  Ausnahmen  zu  be- 
trachten sind.  Von  besonderen  waldbaulichen  Vorkehrungen  aus  Rücksichten  des  Schutzes 
(Klima,  Boden  etc.)  wird  gelegentlich  die  Rede  sein.  -  Die  Definierung  des  Waldbaus 
als  „Forstproduktenzucht"  (C.  Heyer)  oder  „  Holzzucht "  (G.  L.  Hartig,  Pfeil,  Borggreve) 
ist  hier  ersetzt  durch  -Bestandeszucht".  Einerseits  schien  es  nicht  angezeigt,  die  Aufgabe 
des  Waldbaus  auf  die  Anzucht  sämtlicher  Nebennutzungen,  insbesondere  derjenigen  aus- 
zudehnen, welche,  wie  Wild.  Torf,  Wiesengras,  landwirtschaftliche  Gewächse  u.  s.  w.,  nicht 
Teile  des  Bestandes  sind,  während  andererseits  die  Beschränkung  auf  das  Holz  eine  zu 
enge  Umgrenzung  darstellt,  da  solche  Nebonnutzungen,  welche,  wie  Lohrinde,  Futterlaub, 
Mast,  event.  Gras  auf  Mähplatten  u.  s.  w.,  an  die  betreffenden  Bestände  gebunden  sind, 
dann  im  Waldbau  eine  Stelle  finden  sollten,  wenn  sie  irgendwelche  besondere,  die  Bestan- 
desbegründung oder  -erziehung  beeinflussende  wirtschaftliche  Vorkehrungen  veranlassen. 

In  der  Waldbaulehre  sind  alle  Operationen  vorzutragen,  welche,  je  nach  Lage 
der  konkreten  Umstände,  zum  Ziel  führen  können ;  dabei  sind  die  allgemeinen  Gründe, 
welche  für  oder  gegen  die  einzelnen  Möglichkeiten  sprechen,  zu  entwickeln.  Der  wald- 
baulichen Praxis  bleibt  es  dann  überlassen,  unter  den  jeweils  gegebenen  besonderen 
Verhältnissen  zur  Erreichung  des  erstrebten  Zieles  unter  den  möglichen  Wegen  den- 
jenigen auszuwählen,  welcher  in  bezug  auf  die  Faktoren :  Raschheit  und  Sicherheit  des 
Erfolgs  und  Kostenaufwand  die  günstigste  Kombination  darbietet.  Die  Modifikationen 
der  dem  Waldbau  gestellten  Aufgaben  und  der  zu  ihrer  Lösung  verfügbaren  Mittel 
sind  äusserst  mannigfaltig.  Dieser  Vielgestaltigkeit  der  Fälle  gegenüber  gibt  es  keine 
unbedingt  besten  waldbaulichen  Massregeln,  sondern  jede  der  letzteren  kann  unter  be- 
stimmt umgrenzten  Voraussetzungen  ihre  Berechtigung  haben.  Was  am  einen  Orte 
bewährt  ist,  kann  unter  veränderten  Bedingungen  an  einem  andern  Orte  weniger  gut, 
ja  schlecht  sein  und  darum  durch  eine  abweichende  Behandlung  ersetzt  werden  müssen. 
Die  fast  unbeschränkte  Vielheit  der  Verschiebungen,  welche  sich  in  dem  Zusammen- 
wirken der  bei  der  Beurteilung  der  Fälle  hauptsächlich  entscheidenden  Elemente,  wie 
Standort,  Holzart,  Absatzverhältnisse  u.  s.  w.  ergeben,  schliesst  die  einseitige  Bevor- 
zugung einer  bestimmten  Richtung  von  vornherein  aus.  Man  kann  die  Zahl  der  als 
wirtschaftlich  berechtigt  anzuerkennenden  Möglichkeiten  verkleinern,  darf  jedoch  nie- 
mals so  weit  gehen,  dass  in  dem  derart  verengerten  Rahmen  nicht  mehr  alle  im  Walde 
wirklich  vorkommenden  Fälle  Platz  finden. 

Verbietet  nun  auch  jene  Mannigfaltigkeit  der  Umstände  die  strikte  Anwendung 
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jeder  Schablone  im  Waldbau,  so  müssen  doch,  wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  ge- 
wisse, allgemein  leitende  Ziele  für  die  forstliche  Produktion  aufgestellt  werden.  Aus- 
gangspunkt für  alle  Erwägung  ist  hierbei  zunächst  der  Standort;  durch  diesen  ist  — 
wenn  man  von  absolut  besten  Böden  und  Lagen  absieht,  welche  kaum  je  in  grosser 
Ausdehnung  dem  Forstwirtschaftsbetrieb  überwiesen  sind  —  immer  nur  eine  beschränkte 
Eeihe  von  waldbaulichen  Möglichkeiten  bedingt,  unter  welchen  man  zu  wählen  hat ;  die 
Entscheidung  wird  durch  die  im  übrigen  zu  beachtenden  Momente  (Wert  der  Produkte, 
Absatzgelegenheit,  Gewährung  gewisser  Nebennutzungen,  Arbeitsgelegenheit  u.  s.  w.) 
begründet.  So  kann  z.  B.  für  viele  Standorte  als  waldbaulich  möglich,  bezw.  mit 
gleicher  Aussicht  auf  Erfolg  ausfuhrbar,  die  Anzucht  der  Buche  mit  eingesprengten 
Eichen,  Eschen,  Ahornen  und  andererseits  etwa  der  Fichte  oder  Tanne,  beides  unter 
mehrfacher  Modifikation  bezüglich  des  Verfahrens  im  einzelnen  (Art  der  Bestandsbe- 
gründung, des  Durchforstungsbetriebs  u.  s.  w.)  in  Frage  kommen.  Die  Entscheidung 
liegt  dann  ausserhalb  des  Waldbaus.  Der  letztere  zeigt,  zunächst  unabhängig  von 
anderen  Rücksichten,  wie  man  auf  einer  Waldbodenfläche,  eventuell  in  verschiedener 
Weise,  Bestände  schaffen  kann.  Auf  Grund  statischer  Untersuchungen,  welche  alle 
konkurrierenden  Momente,  insbesondere  auch  die  volkswirtschaftlich  zu  berücksichtigen- 
den, bei  der  Begutachtung  einbeziehen  müssen,  erhalten  dann  die  waldbaulichen  Ope- 
rationen jeweils  ein  örtlich  und  zeitlich  modifiziertes  Gepräge.  Je  nachdem  der  spezielle 
Wirtschaftszweck  ein  verschiedener  ist,  erstehen  in  der  Folge,  durch  die  Kunst  des 
Wirtschafters,  auch  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen  ganz  verschiedene  Bestandes- 
bilder. 

Dass  alles,  was  erreicht  werden  soll,  mit  möglichst  geringem  Aufwand  erreicht 
werde,  ist  oberster  Wii-tschaftsgrundsatz.  Daraus  folgt,  dass  nicht  nur  die  direkt-en 
Ausgaben,  natürlich  immer  unter  der  Voraussetzung  eines  genügenden  Erfolgs,  auf  ein 
geringstes  Mass  beschränkt  werden  müssen,  sondern  namentlich  auch,  dass  an  Zeit 
möglichst  zu  sparen  ist.  Jede  Abkürzung  der  Umtriebszeit  ist  im  allgemeinen  ein  Ge- 
winn in  dem  Sinne,  dass  alle  wirtschaftlichen  Massnahmen,  welche  uns  ohne  unverhält- 
nismässige Kostenmehrung  gestatten,  die  erforderliche  Menge  an  Produkten  von  be- 
stimmter Beschaffenheit  (z.  B.  Nutzholzstämme  einer  gewissen  Stärke)  in  kürzester 
Zeit  zu  erziehen,  vor  anderen  den  Vorzug  verdienen,  um  so  mehr,  als  dadurch  auch 
die  für  das  Einzeljahr  des  Umtriebs  verfügbare  Fläche  entsprechend  grösser  ausfällt. 

Das  Bestreben,  den  Produktionsaufwand  im  ganzen  und  im  einzelnen  tunlichst 
herabzumindern,  schliesst  überdies  auch  die  Forderung  sorgfältigster  Schonung  des 
Bodenkapitals  ein ;  unsere  waldbauliche  Arbeit  muss  die  Erhaltung  und  w^omöglich  Meh- 
rung derjenigen  Eigenschaften  des  Bodens,  von  welchen  dessen  Leistungsfähigkeit  ab- 
hängt, gewährleisten.  In  dieser  Erwägung  bietet  sich  für  die  Beurteilung  der  einzelnen 
wirtschaftlichen  Operationen  sowie  ganzer  Betriebsarten  ein  bisher  nicht  berührter, 
überaus  wichtiger  Massstab  dar:  die  Nachhaltigkeit  der  Waldwirtschaft  ist  wesentlich 
davon  abhängig,  dass  der  einzelne  Bestand  keinenfalls  mehr  als  die  Zinsen  des  Boden- 
kapitals, nicht  aber  Teile  des  letzteren  selbst  für  sich  beansprucht;  ja  man  sieht  sich 
sehr  häufig  vor  die  Aufgabe  gestellt,  vor  allem  eine  Besserung  des  Bodenproduktions- 
vermögens durch  richtig  gewählte  und  durchgeführte  waldbauliche  Operationen  zu  be- 
wirken, auch  wenn  dadurch  unter  Umständen  erhebliche  Ausgaben  veranlasst  werden. 
Immerhin  ist  die  Bodenpflege  stets  nur  Mittel  zum  Zweck,  und  Aufwendungen  in  dieser 
Richtung  sind  nur  so  lange  zu  rechtfertigen,  als  sie  sich  in  dem  höheren  Wert  der 
demnächst  und  in  der  Zukunft  erwachsenden  Bestünde  belohnt  machen. 

§2.  Hilfsfächer,  Einteilung:  Diejenigen  Disziplinen,  deren  Kenntnis 
der  Waldbau  voraussetzen  muss,   die  also  füglich   als  Hilfsfächer  desselben  bezeichnet 
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werden  können,  sind  Standortslehre,  bezw.  Bodenkunde  und  Klimatologie ,  sowie  die 
Forstbotanik. 

Das  Gesamtgebiet  des  Waldbaus  lässt  sich  folgendermassen  einteilen: 
T.  Das  Bestandesmaterial;   II.    die  Bestandesbegriindung;   III.   die  Bestandeser- 
ziehung; IV.  die  forstwirtschaftlichen  Betriebsarten. 

Erster  Abschnitt. 
Das  Bestandesmaterial. 

§  3.  In  diesem  Abschnitte  ist  im  wesentlichen  die  Wahl  der  geeignetsten  Holz- 
art zu  besprechen  und  damit  eine  wichtige  Vorfrage  für  alle  waldbauliche  Tätigkeit 
zu  erledigen. 

Die  waldbaulich  wichtigeren  Holzarten  sind: 

a)  Laubhölzer:  Rotbuche,  Fagus  silvatica,  —  Stieleiche,  Quercus  pedunculata, 

—  Traubeneiche,  Quercus  sessiliflora,  —  Zahme  Kastanie,  Castanea  vesca,  —  Hain- 
buche (Weissbuche,  Hagebuche,  Hornbaum),  Carpinus  betulus,  —  Rüster,  Rusche  oder 
Ulme,  ülmus  (effusa,  campestris  und  montana),  Esche,  Fraxinus  excelsior,  —  Ahorn, 
Acer  (pseudoplatanus,  platanoides,  campestre),  -^  Erle,  Alnus  (glutinosa,  incana,  viri- 
dis), —  Birke,  Betula  (verrucosa,  pubescens),  —  Sorbus-Arten,  z.  B.  die  Vogelbeere, 
S.  aucuparia;  Eisbeere,  S.  torminalis;  Mehlbeere,  S.  Aria,  —  Linde,  Tilia  fparvifolia 
und  grandifolia),  —  Falsche  Akazie,  Robinia  pseudoacacia,  —  Zitterpappel  (Aspe),  Po- 
pulus  tremula  und  sonstige  Pappeln,  wie  P.  alba,  nigra,  canadensis,  —  Weide,  Salix 
(caprea,  fragil  is,  amygdalina,  acutifolia,  alba,  viminalis,  daphnoides,  purpurea) ;  b)  N  a- 
delhölzer:  Weisstanne  (Edeltanne),  Abies  pectinata,  —  Fichte  (Rottanne),  Picea 
excelsa,  —  gemeine  Kiefer  (Föhre,  Forle,  Forche),  Pinus  silvestris,  —  Schwarzkiefer, 
Piiius   laricio  austriaca  (syn.  nigricans)   und  Pin.  laricio  Poii'etiana  (syn.   corsicana), 

—  Legföhre,  Pinus  montana,  —  Zürbelkiefer  (Arve),  Pinus  cembra,  —  Weymouths- 
kiefer, Pinus  strobus,  —  Lärche,  Larix  europaea. 

Zu  diesen,  in  Deutschland  überall  teils  heimischen,  teils  eingebürgerten  Holzarten 
sind  da  und  dort  hinzugetreten,  bezw.  gesellen  sich  neuerdings  in  erweitertem  Umfang, 
namentlich  infolge  planmässig  eingeleiteter  Versuche  des  Vereins  deutscher  forstlicher 
Versuchsanstalten,  eine  Reihe  von  Exoten,  vorab  Nordamerikanern  und  Japanern,  wie 
z.  B.  Quercus  rubra,  Juglans-  und  Carya- Arten,  Fraxinus  americana,  sowie  von  Nadel- 
hölzern u.  a.  Pseudotsuga  Douglassii,  Picea  sitchensis,  Pinus  banksiana,  Thuja  gigan- 
tea,  Chamaecyparis  Lawsoniana  u.  s.  w. 

Waldbauliche  Bedeutung  der  einzelnen  Holzarten: 

Bei  deren  Beurteilung  kommen  in  Betracht:  die  Standortsansprüche,  die  Ent- 
wickelung  des  einzelnen  Baumes,  das  Verhalten  der  Holzart  im  Bestand,  sowie  deren 
wirtschaftliche  Bedeutung. 

I.  Standortsansprüche. 

§  4.  Als  Wirkung  des  Standortes  wird  die  Gesamtheit  der  durch  Boden  und 
Lage  bedingten  örtlichen  Einflüsse  bezeichnet,  unter  welchen  eine  Holzart  lebt.  Die 
Beziehungen  im  einzelnen,  welche  zwischen  Standort  und  Holzart  bestehen,  sind  im 
wesentlichen  in  der  Standortslehre  (Abschnitt  II  des  Handbuchs,  Bd.  I,  S.  103  ff.),  so- 
wie zum  Teil  in  der  Forstbotanik  (Abschnitt  III  des  Handbuchs,  Bd.  I,  S.  199  if.)  er- 
örtert. Es  handelt  sich  dabei  hinsichtlich  des  Bodens  um  dessen  chemische  Zusammen- 
setzung und  dessen  sog.  physikalische  Eigenschaften,  hinsichtlich  der  Lage  um  die 
Abdachung,  Exposition,  Meereshöhe,  geographische  Lage,  Oberflächen gestaltung  und 
um  die  Umgebung  eines  Waldortes. 
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Vom  Standpunkte  des  Waldbaues  aus  möchte  in  Ergänzung  der  voranfgebenden 
beiden  Abschnitte  II  und  III  des  Handbuchs  auf  folgendes  noch  besonders  hingewiesen 
werden. 

A.  Boden,  insbesondere  physikalische  Eigenschaften  desselben. 

§  5.     Als  solche  gelten  Feuchtigkeit,  Gründigkeit  und  Bindigkeit. 

Fast  alle  unsere  Holzarten  zeigen  da  das  beste  (redeihen,  wo  keine  jener  Eigen- 
schaften in  einem  ihrer  Extreme  vorhanden  ist;  weder  Nässe,  noch  Trockenheit,  weder 
Festigkeit  noch  Lockerheit  kann,  sobald  ein  bestimmtes  Mass  überschritten  wird,  als 
zuträglich  bezeichnet  werden.  Hinsichtlich  der  Gründigkeit  ist  allerdings  im  allgemeinen 
nur  das  eine  Extrem,  die  Flachgründigkeit  einer  freudigen  Entwickelung  oft  hinderlich, 
während  Tiefgründigkeit  nur  in  den  seltenen  Fällen  einmal  nachteilig  werden  kann, 
wenn  sie,  --  sei  es,  weil  die  atmosphärischen  Niederschläge  zu  rasch  in  den  Boden 
einsinken,  sei  es,  weil  ein  Heraufdringen  des  Gnindwassers  aus  der  Tiefe  bis  zum  Wnr- 
zelraum  nicht  mehr  stattfindet,  —  Trockenheit  zur  Folge  hat.  Eine  gewisse  mittlere 
Beschaffenheit  des  Bodens  ist  also  im  grossen  und  ganzen  die  zuträglichste  und  bietet, 
da  sie  fast  alle  Holzarten  wenigstens  zulässt,  in  waldbaulicher  Beziehung  dem  Wirt- 
schafter den  weitesten  Spielraum.  Freilich  zeigen  nicht  entfernt  alle  oder  auch  nur 
eine  Mehrheit  unserer  Holzarten  bei  der  nämlichen  mittleren  Bodenbeschaffenheit  gleich 
gute  Entwickelung ;  ihre  Ansprüche  und  demgemäss  ihr  Gedeihen  sind  mannigfach  ab- 
gestuft. Ausgeschlossen  aber  ist  auf  diesen  Böden  mittlerer  Eigenschaften  im  allge- 
meinen keine  Holzart.,  und  in  solchem  Falle  wird  dann  die  Auswahl  einer  bestimmten 
Holzart  wesentlich  durch  deren  Verhalten  im  Bestand,  sowie  ihre  wiiiischaftliche  Be- 
deutung bedingt,  während  überall,  wo  irgend  welche  Extreme  der  Bodenbeschaffenheit 
vorliegen,  diese  bei  der  Entscheidung  über  die.  anzubauende  Holzart-  in  erster  Linie 
massgebend  werden;  die  Zahl  der  Möglichkeiten  ist  dann  meist  eine  sehr  beschrankte. 

Es  ist  bekannt,  dass  und  inwieweit  der  Humus  geeignet  ist,  die  physikalischen 
Eigenschaften  des  Bodens  zu  modifizieren,  indem  er  zwischen  den  Extremen  vermittelt, 
insbesondere  einem  lockeren  Boden  mehr  Bindigkeit,  einem  festen  grössere  Lockerheit 
gewährt,  durch  bedeutende  AVasseraufnahme  und  wasserhaltende  Kraft  die  Feuchtigkeit 
reguliert,  als  schlechter  Wärmeleiter  ausgleichend  wirkt  und  durch  Kohlensäure-Ent- 
wickelung  den  mineralischen  Boden  aufschliesst.  Als  absolute  Bedingung  für  die  Wald- 
vegetation kann  er,  sofern  im  übrigen  der  Boden  die  nötigen  mineralischen  Nährstoffe, 
sowie  die  erforderlichen  physikalischen  Eigenschaften  besitzt,  nicht  angesehen  werden. 
Immerhin  leuchtet  ein,  dass  die  waldbauliche  Tätigkeit  auf  ununterbrochene,  reichHche 
Humusbildung  abheben  muss.  Dabei  handelt  es  sich  keineswegs  um  die  Anhäufung 
grösserer  Humusmassen,  sondern  vor  allem  um  einen  regelmässigen  normalen  Fortgang 
der  Streuzersetzung  und  der  Mengung  der  Zersetzungsstoffe  mit  dem  mineralischen  Boden. 

Im  einzelnen  sind  die  Ansprüche  der  Holzarten  an  den  Boden  ausserordentlich 
verschieden.  Erwägt  man  überdies,  dass  auch  für  das  Gedeihen  einer  bestimmten 
Holzart  nicht  ein  durchweg  gleichbleibendes  Mass  der  verschiedenen  Bodeneigenschaften 
gefordert  wird,  sondern,  namentlich  durch  verschiedene  Lage  bedingte  Schwankungen 
zulässig  sind,  so  erhellt,  dass  eine  Charakteristik  der  Holzarten  nach  ihren  Bodenan- 
sprüchen nur  ganz  im  allgemeinen  und  in  grossem  Zuge  möglich  ist,  auch  mehr  nur 
in  der  Art,  dass  die  Grenze  angedeutet  wird,  unter  welche  bezüglich  der  einzelnen 
Bodeneigenschaft  nicht  herunter-,  bezw.  über  welche  nicht  hinaufgegangen  werden  darf, 
als  dass  man  etwa  innerhalb  dieser  Grenzen  ein  bestimmtes  Mass  als  jeweilig  absolut 
bestes  bezeichnen  könnte.  Dies  ist  schon  durch  die  grosse  Zahl  zusammenwirkender 
Faktoren  ausgeschlossen.     Gleiches  gilt  demnächst  von  der  Lage.     Auch  deren  Einfluss 
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macht  sich  in  verschiedenen  Beziehungen  geltend ;  dabei  wirkt  dann  wiederam  die  Bo- 
denbeschaffenheit modifizierend.  Zu  beachten  ist,  dass  aus  dem  tatsächlichen  Vorkom- 
men einer  Holzart  nicht  ohne  weiteres  auf  deren  Wohlbefinden  Schlüsse  gezogen  werden 
können.  Anbaufähigkeit  und  Anbauwürdigkeit  sind  sehr  zu  unterscheiden;  für  jede 
Holzart  gibt  es  ein  Optimum  ihres  Vorkommens,  an  welches  sich  Zonen  geringerer 
Leistung  derselben  anschliessen.  Vom  waldbaulichen  Standpunkte  ans  entscheidet  über- 
haupt das  Verhalten  der  Holzart  im  Bestand  viel  mehr  als  die  Entwickelung  des 
Einzelbaumes.  Die  besten  Standorte  werden  natürlich  zunächst  von  den  begehrlichsten 
Holzarten  in  Beschlag  genommen,  so  dass  sich  weniger  anspruchsvolle  vielfach  mit 
geringeren  Böden  und  schlechteren  Lagen  begnügen  müssen,  obwohl  auch  sie  gern  an 
dem  Genuss  der  besseren  Standorte  teilnehmen  würden  (z.  B.  die  gem.  Kiefer). 

§6.  1)  Feuchtigkeit:  Ausgehend  von  der  überaus  wichtigen  Rolle,  welche 
dem  Wasser  in  der  Pflanzen-Ernährung  zukommt,  und  von  der  daraus  folgenden  und 
durch  die  Tatsachen  allseits  bestärkten  Ueberzeugung,  dass  jede  Holzart  ceteris  paribus 
auf  frischem  Boden  besser  gedeiht,  als  auf  trockenem,  muss  man  sorgsame  Bodenpflege 
im  Sinne  der  Wassererhaltung  als  eine  unabweisbare  Forderung  hinstellen.  Was  in 
dieser  Hinsicht  zu  beachten  und  vorzukehren  ist,  wird  späterhin  berührt  werden. 

Für  trockenen  Boden  taugen  noch  die  gemeine  Kiefer  und  die  gemeine  Birke, 
Bet.  verrucosa,  die  falsche  Akazie  und  eventuell  einzelne  Pappeln  und  Weiden;  einen 
mindestens  feuchten,  wenn  nicht  nassen  Boden  verlangt  z.  B.  die  Schwarzerle,  die  Ruch- 
birke, Bet.  pubescens ;  auf  einem  solchen  gedeihen  viele  Weiden,  auch  wohl  noch  Vogel- 
beere, Krummholzkiefer;  doch  bedingt  stagnierende  Nässe  fast  immer  eine  mehr  oder 
minder  zweifelhafte  Entwickelung,  während,  so  lange  das  Wasser  in  Bewegung  ist  oder 
sich  nur  vorübergehend  einfindet,  auch  ein  Ueberschuss  daran  vielfach  kein  Hindernis 
guten  Wachstums  wird,  wie  die  Weiden  an  Bach-  und  Flussufern  und  die  üppige  Ent- 
wickelung bes.  der  Stieleichen,  Eschen,  Ulmen  in  zeitweise  überschwemmten  Auewal- 
dungen beweisen.  Selbst  die  Rotbuche  findet  sich  da  und  dort  in  Inundationsgebieten 
nicht  selten.  Fraxinus  america  soll  sich  (nach  Brecher)  noch  besser  bewähren  als  Frax. 
excelsior;  Carya  alba,  Akazie  und  Lärche  haben  sich  nach  üeberschwemmungen  gut 
gehalten.     Zeitpunkt,  Dauer  etc.  der  Ueberschwemmung  sind  dabei  von  Einfluss. 

Weitaus  die  meisten  unserer  Holzarten  meiden  die  Extreme  und  befinden  sich 
nur  auf  frischen,  höchstens  feuchten  Böden  wohl,  mit  der  Abstufung,  dass  man  einen 
nur  frischen  Boden  für  die  in  der  üebersicht  zu  Eingang  dieses  Abschnittes  genannten 
Nadelhölzer  sowie  für  Eiche,  Buche,  Ahorn,  Linde,  einen  feuchten  dagegen  für  Esche, 
Hainbuche,  Ulme,  Pappeln  und  Weiden  vorziehen  wird.  Von  den  Ausländern,  mit 
welchen  Anbauversuche  gemacht  werden,  scheinen  die  meisten  mehr  einen  nur  frischen 
Boden  zu  lieben. 

2)  Gründigkeit:  Flachgrtindige  Böden  sind  oft,  insbesondere  an  Hängen, 
zugleich  trocken,  seltener,  bei  undurchlassendem  Untergrund,  in  ebener  Lage,  zu  nass 
und  in  beiden  Fällen  meist  von  geringer  Ertragsfähigkeit.  Hiervon  abgesehen  aber 
müssen  sie  dem  Gedeihen  derjenigen  Holzarten  hinderlich  sein,  welche  ein  tiefgehendes 
Wurzelsystem  haben,  namentlich  dann,  w^enn  letzteres  durch  eine  stark  ausgebildete 
Pfahlwurzel  charakterisiert  ist,  welche  sich,  auf  einem  festen,  unzerklüfteten  Unter- 
grund aufsitzend,  nicht  normal  entwickeln  kann.  Aus  diesem  Grunde  taugen  z.  B. 
Eiche,  Esche,  Ulme,  Linde  und  auch  die  Tanne  nicht  auf  einen  flach  gründigen  Boden, 
während  sich  die  Fichte  mit  ihren  flachstreichenden  Wurzeln  daselbst  noch  gut  zu- 
rechtfindet. Auch  Buche,  Birke  u.  a.  sind  von  einem  nicht  gründigen  Boden  keines- 
wegs ganz  ausgeschlossen.  Immerhin  sind  auch  für  Holzarten,  welche  ihre  Wurzeln 
in  der  Regel  nicht  weit  in  die  Tiefe  senken,   tiefgründige  Böden  wegen  deren  meist 
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mehr  mittleren  Feuchtigkeitszustandes  entschieden  vorzuziehen,  ungenügendes  Mass 
der  Griindigkeit  macht  sich  fast  immer  durch  geringes  Höhen  Wachstum  bemerklich. 
Man  vergleiche  hiezu  auch  die  Bemerkungen  zu  §  8,  II,  2,  S.  420. 

3)  Bindigkeit:  Von  dem  Grade  derselben  ist  die  Entwickelung  der  Holzbe- 
stände insofern  beeinflusst,  als  mit  ihr  die  Ausbildung  der  feinen  Saugwurzeln,  die 
Standfestigkeit  der  Bäume  und  der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens,  sowie  die  Durch- 
lüftung des  letzteren  in  Beziehung  stehen.  Die  Extreme  (einerseits  strenger  Tonboden, 
bald  zu  nass  und  kalt,  bald  zu  hart  und  rissig,  wenn  trocken,  andererseits  Flugsand) 
sind  in  jedem  Falle  nachteilig.  Zu  den  Holzarten,  für  deren  normale  Leistung  auch 
ein  lockerer  Boden  gefordert  werden  muss,  gehören  z.  B.  Ulme,  Esche,  zahme  Kastanie, 
Erle,  falsche  Akazie,  von  den  Nadelhölzern  gemeine  Kiefer,  Douglasfichte ;  die  meisten 
andern  zeigen  auf  einem  Boden  von  mittlerem  Bindigkeitsgrad  voll  befriedigendes,  zum 
Teil  sogar  ihr  bestes  Gedeihen. 

B.  Die  Lage  und  die  durch  dieselbe  gegebenen  klimatischen  Bedingungen. 

§  7.  Kann  im  grossen  und  ganzen  behauptet  werden,  dass  sehr  viele,  ja  die 
meisten  der  deutschen  Waldbäume  hinsichtlich  der  Bodenbeschaffenheit  innerhalb  ziem- 
lich weiter  Grenzen  ein  genügendes  Wirtschaftsergebnis  gewährleisten,  so  werden  die 
Verhältnisse  in  bezug  auf  die  Lage  vielfach  kritischer;  zum  Teil  rührt  dies  allerdings 
daher,  dass  durch  die  Bedingungen  der  Lage,  wie  schon  angedeutet  wurde,  die  Boden- 
eigenschaften mittelbar  oder  unmittelbar  beeinflusst  werden,  zum  grossen  Teil  aber  auch 
daher,  dass  gewisse,  die  einzelnen  Holzarten  in  ihrer  Entwickelung  behindernde  oder 
geradezu  bedrohende  klimatische  Einwirkungen,  wie  Frost,  Hitze,  Schneedruck,  Reif, 
Sturmwind  u.  s.  w.  an  die  Lage  geknüpft  sind.  So  kommt  es,  dass  viele  Holzarten, 
weil  an  bestimmte  Lagen  gebunden,  im  Waldbau  eine  weit  weniger  ausgedehnte  Ver- 
wendung finden,  als  sie  ihnen  zugestanden  werden  könnte  und  auch  wegen  ihres  wirt- 
schaftlichen Wertes  gern  eingeräumt  würde,  wenn  nur  die  Bodenansprüche  massgebend 
wären. 

Die  schädigenden  klimatischen  Einflüsse  werden  im  Forstschutz  (Abschnitt  V 
des  Handbuchs,  2.  Band)  besprochen.  Hier  nur  einige  kurze  ergänzende  Bemerkungen : 
1.  Exposition,  d.  h.  Neigung  eines  Bodens  gegen  die  Himmelsgegend.  Da 
durch  dieselbe  cet.  par.  der  Einfluss  der  Sonne  auf  eine  Waldbodenfläche  bedingt  ist, 
so  kommt  die  Verschiedenheit  der  Exposition  zunächst  durch  entsprechende  Verschie- 
denheit der  Erwärmungs Verhältnisse  zum  Ausdruck.  Tatsächlich  macht  sich  aber  in 
mittleren  Höhenlagen  der  Unterschied  der  einzelnen  Expositionen  besonders  hinsichtlich 
des  Feuchtigkeitsgrades  bemerklich,  der,  zumeist  infolge  der  direkten,  intensiveren  Er- 
wärmung durch  die  Sonne,  in  Süd-  und  Südwestlagen  im  allgemeinen  ein  geringerer 
ist,  als  auf  Nord-  und  Nordostseiten;  die  Böden  in  ersteren  sind  trockener,  die  Holz- 
pflanzen werden  überdies  zu  energischerer  Blattverdunstung  gereizt,  so  dass  diejenigen, 
welche  in  den  genannten  Beziehungen  anspruchsvoll  sind,  von  den  Süd-  und  Südwest- 
hängen fern  bleiben. 

Recht  empfindlich  ist  in  dieser  Hinsicht  z.  B.  die  Weisstanne,  welche  gern  die  nörd- 
lichen und  östlichen  Lagen  einnimmt,  während  das  Umsetzen  der  Exposition  nach  Süd 
und  West  oft  sofort  durch  das  Auftreten  der  Kiefer  charakterisiert  ist  2). 

Die  Bestandes  Verjüngung  wird,  sowohl  was  Wahl  der  Methode  als  auch  Aus- 
führung im  einzelnen  anlangt,   durch  die  angedeuteten  Wirkungen  der  Exposition  oft 


2)  S.  die  bezüglichen  Mitteilungen  des  Forstmeisters  Graf  von  Uexküll    aus    dem 
württ.  Schwarzwaldforste  Neuenbürg,  Monatschrift  für  Forst-  und  Jagdwesen,  Januar  1877. 
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wesentlich  beeinflnsst;  dazu  kömmt  die  Beziehung  der  Exposition  zu  Windgefahr, 
Schneedruck  und  Frost.  In  höheren  Gebirgslagen  muss  bezüglich  des  Gedeihens  der 
Holzarten,  von  einer  gewissen  Grenze  an,  der  meist  grösseren  Wärme  der  Süd-  und 
Westseiten  das  unmittelbar  entscheidende  Wort  zugestanden  werden,  während  feuchtere 
Luft,  bedeutendere  Niederschlagsmengen  u.  s.  w.  dort  den  Faktor  Feuchtigkeit  in 
seiner  Beziehung  zur  Exposition  zurücktreten  lassen. 

2.  Abdachung,  d.  h.  Neigung  des  Bodens  gegen  die  Horizontale.  Im  allge- 
meinen bilden,  sofern  ein  gewisses,  allerdings  je  nach  den  sonstigen  Umständen  (Ex- 
position, physikalische  Bodeneigenschaften  u.  s.  w.)  wechselndes  Mass  der  Steilheit  nicht 
überschritten  wird,  auch  bedeutendere  Neigungen  kein  Hindernis  der  Holzkultur,  wenn 
auch  Bestandesbegründung  und  -erziehung,  sowie  namentlich  auch  die  Ernte  und  der 
Transport  der  Forstprodukte  in  steileren  Lagen  oft  mit  erhöhten  Schwierigkeiten  zu 
kämpfen  haben.  Stärker  geneigte  Hänge  sind  vielfach  trockener,  flachgründig,  Boden- 
rutschungen  ausgesetzt  und  bedingen  dadurch  häufig  besondere  Vorkehrungen.  Ande- 
rerseits treten  Versumpfungen  mehr  in  ebenen  Lagen  auf.  Die  Grenzen  der  landwirt- 
schaftlichen Bodenbenutzung  und  der  Waldwirtschaft  sind  an  vielen  Stellen  hauptsäch- 
lich durch  den  Abdachungsgrad  gezogen. 

3.  Meereshöhe  und  geographische  Lage:  Temperatur,  Feuchtigkeit 
der  Luft,  atmosphärische  Niederschläge  (Schnee,  Duft  etc.),  Frost  und  Stürme  sind  die 
Faktoren,  welche  hier  hauptsächlich  bestimmend  werden. 

4.  Oberflächengestaltung:  Dabei  kommt  in  Betracht  die  Bodenausform- 
ung im  grossen,  sowie  die  verschiedenartige  Gestaltung  der  Bodenoberfläche  im  ein- 
zelnen. In  ersterer  Beziehung  ist  besonders  die  Verteilung  von  Land  und  Wasser, 
sowie  die  Gebirgsbildung  von  Bedeutung :  Massengebirge  im  Gegensatz  zu  Kettengebirgen 
mit  zahlreichen  Einzelzügen,  Anordnung  der  Täler,  Wechsel  der  Expositionen,  isolierte 
Bergkuppen,  Hochplateaus  u.  s.  w.  sind  zu  beachten.  Innerhalb  dieser,  den  Gesamt- 
charakter ausdrückenden  Unterschiede,  welche  die  waldbaulichen  Massregeln  oft  ganz 
direkt  beeinflussen  (event.  z.  B.  bei  der  Wahl  der  Holzart),  treten  dann  bei  der  Beur- 
teilung von  Detailfragen  die  teilweise  sehr  greifbaren  Verschiedenheiten  im  einzelnen 
in  Kraft,  wie  insbesondere  das  Vorkommen  von  Mulden,  welche  meist  infolge  grösserer 
Feuchtigkeit  und  Tiefgründigkeit  wesentlich  besseren  Holzwuchs  erzeugen,  aber  als 
Tieflagen  auch  zu  Frösten  Anlass  geben  können,  ferner  von  Steilhängen,  flachen  Rücken 
u.  s.  w.  Die  meisten  dieser  grossen  und  kleinen  Unterschiede  in  der  Oberflächenge- 
staltung werden  auch  insofern  bemerkbar,  als  von  ihnen  der  grössere  oder  geringere 
Schutz  eines  Waldortes  durch  seine  Umgebung  abhängt.  Es  ist  klar,  wie  der  Verlauf 
der  Höhenzüge,  wie  einzelne  Berge  die  Wirkung  der  Winde  auf  hinterliegendes  Ge- 
lände modifizieren,  wie  die  Sturmgefahr  durch  die  Richtung  der  Täler  und  Höhen  be- 
einflnsst wird,  wie  grössere  Wasserflächen  bei  dem  Auftreten  von  Frösten,  Duft-  und 
Eisbruch  mitwirken  können.  Zu  allen  solchen  Umständen,  die  sich  teils  aus  grösserer 
Entfernung,  teils  aus  der  Nähe  fühlbar  machen,  tritt  dann  der  Einfluss  des  unmittelbar 
benachbarten  Greländes  mit  seiner  Bestockung  (vorliegende  höhere  Holzbestände  oder 
Kahlfläche  —  junge  Kultur,  Wiese,  Feld  —  in  ihren  Beziehungen  zu  Winden,  Rand- 
verdämmung  u.  s.  w.). 

U.  Die  Entwickelung  des  einzelnen  Baumes. 

§  8.  Da  es  sich  hier  nicht  um  eine  botanische  Charakteristik,  sondern  um  die 
bei  waldbaulichen  Massnahmen  besonders  zu  beachtenden,  bezw.  zu  verwertenden  Eigen- 
heiten in  der  Entwickelung  der  einzelnen  Holzarten  handelt,  so  sind  dieselben,  unter 
Voraussetzung  normaler  Verhältnisse,  vorab  also  eines  geeigneten  Standortes,  haupt- 
sächlich nur  im  Hinblick  auf  folgende  Fragen  zu  untersuchen: 
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1)  Wie  vollzieht  sich  die  Keimung?  Bleiben  die  Kotyledonen  unter  der  Erde 
oder  werden  sie  mit  heraufgenommen?  —  2)  Wie  sieht  das  Wurzelsystem  aus?  — 
3)  Ist  die  Holzart  in  der  Jugend  rasch-  oder  langsamwüchsig  ?  Welchen  Verlauf  nimmt 
überhaupt  ihre  Höhenentwickelung  absolut  und  im  Vergleich  zu  derjenigen  anderer 
Holzarten?  —  4)  Wie  verhält  sich  die  Holzart  gegen  Beschädigungen  aller  Art?  Ist 
dieselbe  insbesondere  in  ihrer  Jugend  gegen  Frost  und  Hitze  empfindlich  ?  ist  sie  dem 
Schneedruck  und  der  Sturmgefahr  besonders  ausgesetzt  ?  —  5)  Wann  beginnt  sie  regel- 
mässig zu  fruktifizieren  ?  in  welchem  Umfange  darf  auf  Wiederkehr  waldbaulich  ver- 
wendbarer Masten  gerechnet  werden? 

Auf  die  meisten  der  vorstehenden  Fragen  geben  die  Abschnitte  III  Foi-stbotanlk 
und  V  Forstschutz  des  Handbuches  Antwort,  so  dass  man  sich  hier  auf  eine  Gnip- 
pierung  der  Hauptholzarten  nach  vorgenannten  Gesichtspunkten,  sowie  allenfalls  auf 
einige  ergänzende  Bemerkungen  beschränken  kann: 

1)  Keimung:  Die  Kotyledonen  bleiben  unter  der  Erde  bei  der  Eiche  und  zah- 
men Kastanie,  Juglans  und  Carya,  während  die  übrigen  Laubhölzer,  sowie  die  Nadel- 
hölzer dieselben  über  die  Erde  mit  heraufnehmen.  Dies  bedeutet  die  Verrichtung  einer 
bei  Durchdringung  der  über  dem  Samen  lagernden  Bodenschicht  zu  leistenden  mecha- 
nischen Arbeit,  welche  um  so  grösser  ist,  je  bedeutender  die  Flächenausbreitung  der 
Kotyledonen,  die  Höhe  der  Bedeckung,  die  Bündigkeit  und  das  Gewicht  der  betr.  Erd- 
schichte ist.  Die  Bedeckung  kann  bei  Eiche,  Kastanie  u.  s.  w.  entsprechend  stärker 
sein.     Vergl.  2.  Abschnitt,  III.  Kapitel,  2.  Teil  IV,  E. 

2)  Wurzelsystem:  Holzarten  mit  weitverzweigtem  Wurzelsystem  beanspru- 
chen damit  einen  grösseren  Nahrungsraum,  sind  aber  u.  ü.  auch  auf  ärmerem,  trocke- 
nerem Boden  noch  zuwachskräftig  (Akkommodationsfähigkeit  von  Weidenarten) ;  dur^h 
Bäume  mit  flachstreichenden  Wurzeln  wird  zunächst  nur  die  obere  Bodenschicht,  von 
solchen  mit  tiefgehenden  Wurzeln  werden  entsprechend  tiefer  liegende  Schichten  behufs 
Nahrungsaufnahme  in  Anspruch  genommen;  erstere  können  auf  flachgründigem  Boden, 
wo  letztere  versagen,  eher  noch  gedeihen.  Holzarten  mit  tiefgehender  Pfahlwurzel, 
dann  besonders  auch  solche  mit  mehreren  starken,  tiefeindringenden  Wurzelsträngen 
sind  standfester  als  solche  mit  flachstreichenden  Wurzeln.  Durch  diese  Andeutungen 
sind  einige  Hauptmomente  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Bewurzelung  charakterisiert. 

Als  Holzarten  mit  tiefgehenden  Wurzeln  sind  zu  nennen :  Eiche  (Qu.  pedunculata 
und  sessiliflora),  Ulme,  Esche,  Ahorn  (besonders  Acer  pseudoplatanus),  zahme  Kastanie, 
Schwarzerle,  Linde,  auch  Weisstanne,  gemeine  Kiefer,  Weymouthskiefer,  Lärche.  Von 
den  genannten  haben  manche  eine  bis  in  höheres  Alter  kräftig  entwickelte  Pfahlwurzel, 
wie  z.  B.  Eiche,  zahme  Kastanie,  während  bei  anderen,  wie  Erle,  Lärche,  früher  oder 
später  das  Wachstum  der  Pfahlwurzel  nachlässt,  dagegen  mehrere  schräg  in  den  Boden 
eindringende  starke  Seitenwurzeln  das  Gerüst  des  Wurzelsystems  bilden. 

Flachstreichende  Wurzeln  haben  Birke,  falsche  Akazie,  Pappeln  und  Weiden, 
sowie  von  den  Nadelhölzern  die  Fichte,  während  andere  Holzarten,  wie  Buche,  Hain- 
buche, Weisserle,  eine  Mittelstellung  einnehmen.  Abgesehen  von  den  unzweideutig  aus- 
geprägten Extremen  ist  überhaupt  diese,  wie  jede  ähnliche  Abgrenzung,  angesichts  der 
zahlreichen  Uebergänge  keine  sichere,  zumal  auch  bei  der  gleichen  Holzart  je  nach  der 
Bodenbeschaffenheit  oft  auffällige  Verschiedenheiten  und  vielfache  Uebergänge  vorkom- 
men. Namentlich  ist  die  Bildung  einer  ausgeprägten  Pfahlwurzel  nicht  bei  allen,  eine 
solche  von  Haus  aus  aufweisenden  Holzarten  in  gleicher  Weise  Bedingung  einer  guten 
Entwickelung  (Eiche),  sondern  unter  Umständen  (Tanne  auf  weniger  gründigen  Böden) 
kann  eine  starke  eigentliche  Pfahlwurzel  durch  kräftigere  Entwickelung  seitlicher 
Wurzeln  ersetzt  werden. 
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3)  Höhenent Wickelung 3):  Für  viele  waldbauliche  Fragen  (Erzielung  ge- 
nügenden Bestandesschlusses  und  damit  guter  Bodendeckung,  Schädigung  durch  Wild, 
Weidvieh,  Frost  u.  s.  w.)  ist  namentlich  die  Jugendentwickelung  der  Holzarten  ent- 
scheidend. Einzelne  machen  schon  in  den  ersten  Lebensjahren  bedeutende  Ltlngstriebe 
(falsche  Akazie,  gemeine  Kiefer),  während  andere  (Tanne)  erst  nach  einer  Reihe  von 
Jahren  mit  einer  energischeren  Höhenent Wickelung  beginnen.  Die  Trennung  in  rasch- 
und  langsamwüchsige  Holzarten  bezieht  sich  zumeist  auf  diese  Jugendzeit,  und  zwar 
können  in  diesem  Sinne  als  langsamwüchsig  gelten :  Buche,  Hainbuche,  Tanne,  wogegen 
man  von  den  Laubhölzern  Erle,  Birke,  Akazie,  femer  Esche,  Ahorn,  zahme  Kastanie, 
Pappeln  und  Weiden,  von  den  Nadelhölzern  die  meisten  Pinus- Arten  und  die  Lärche 
als  raschwüchsig  bezeichnen  und  endlich  den  Ulmen,  Linden,  Pirus-  und  Sorbus- Arten, 
sowie  der  Fichte  eine  mittlere  Stellung  einräumen  muss.  Doch  auch  hiev  finden  sich 
von  Fall  zu  Fall,  d.  h.  je  nach  Standort,  Witterung,  Behandlung  u.  s.  w.  mancherlei 
Verschiebungen.  Je  nach  der  Bodenzusammensetzung  z.  B.  kann  sich  geradezu  die 
Skala  der  Schnellwlichsigkeit  der  Holzarten  während  der  ersten  Jugendjahre  ändern. 
Ziemlich  rasch  in  ihrer  Jugendentwickelung  sind  meist  auch  die  Eichen,  doch  vielfach 
bald  nachlassend.  Uebrigens  sind  beide  Eichenarten  in  diesem  Punkte  so  wenig  gleich- 
wertig, wie  in  manchen  anderen  Beziehungen;  der  Traubeneiche  wird  ziemlich  allge- 
mein rascherer  Wuchs  und  längeres  Andauern  kräftiger  Höhenentwickelung  zuerkannt. 
Bei  vielen  der  genannten  Holzarten  ändert  sich  das  Verhalten  auch  mit  zunehmendem 
Alter,  indem  manche  (namentlich  im  inzwischen  geschlossenen  Bestand)  der  bisher  lang- 
sam wüchsigen  (Tanne)  sieh  in  der  Folge  durch  rasche  Höhenentwickelung  auszeichnen, 
andere,  in  der  Jugend  raschwüchsig,  früher  oder  später  nachlassen,  besonders  wenn  sie 
sich  nicht  auf  einem  durchaus  günstigen  Standorte  befinden  (Esche,  Ahorn,  Eiche  u. 
a.  m.).  Der  bei  den  einzelnen  Holzarten  verschiedene  Zeitpunkt  dieses  Nachlassens 
verdient  namentlich  beim  Zusammenordnen  derselben  im  Mischbestande  sorgfältige  Be- 
achtung. 

Endlich  ist  von  Bedeutung,  wenn  auch  weniger  für  eigentlich  waldbauliche  Mass- 
nahmen, als  im  Hinblick  auf  die  Rentabilität  des  Betriebs  (Haubarkeitserträge),  die 
absolute  Höhe,  welche  überhaupt  erreicht  wird.  In  dieser  Hinsicht  stehen  die  Nadel- 
hölzer (Tanne  und  Fichte  bis  zu  40  Meter  und  mehr)  im  allgemeinen  den  Laubhölzern 
voran;  entscheidend  ist  nicht  sowohl  die  Höhe  einzelner  besonders  gut  entwickelter 
Exemplare,  als  vielmehr  die  mittlere  Höhe  haubarer  Bestände ;  übrigens  ist  die  Höhen- 
entwickelung in  ganz  besonderem  Masse  von  der  Standortsgüte  abhängig. 

4)  Verhalten  der  Holzarten  gegen  Beschädigungen.  Wild-, 
Weidevieh-,  sowie  Insektenschäden  kommen  insofern  in  Betracht,  als  sie  (wie  Rüssel- 
käfei-frass  an  Kulturen,  Maikäferschaden,  das  Auftreten  gewisser  Schmetterlinge  u.  a.) 
auf  die  waldbauüchen  Anordnungen  einen  bestimmenden  Einfluss  ausüben.  Immerhin 
sind  unsere  wirtschaftlichen  EntSchliessungen  häufiger  und  allgemeiner  durch  das  Ver- 
halten der  Waldbäume  gegen  Frost  und  Hitze,  gegen  Schneeschaden  und  Sturm  bedingt. 

Indem  hinsichtlich  dieser  Gefahren  und  die  dieselben  bedingenden  Momente  auf 
den  Forstschutz  verwiesen  wird,  soll  hier  nur  hervorgehoben  werden,  dass  manche, 
sonst,  d.  h.  namentlich  in  bezug  auf  ihre  Massen-  und  Wertserträge,  sowie  ihr  Ver- 
halten  gegen  den  Boden  u.  s.  w. ,   vielleicht   weniger  geschätzte  Holzart  durch  ihre 

3)  üeber  die  Art  der  Ermittelung  des  Höhenzuwachsganges  ist  die  Holzmesskunde  von 
V.  Guttenberg,  Handbuch  3.  Band  Abt.  IX  zu  vergleichen.  Daselbst  finden  sich  über- 
dies die  Entwickelungsgesetze  nach  dem  dermaligen  Stand  unserer  Kenntnis  zusammengestellt. 
—  Auf  die  Frage  der  Bedeutung  des  Höhenwachstums  bei  Anlegung  gemischter  Bestände 
w^ird  noch  zurückgekommen  werden. 
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Unempfindlichkeit  gegen  Frost  und  Hitze  für  gewisse  konkrete  Fälle  eine  besondere 
Bedeutung  erlangen  kann,  indem  sie  empfindlichere  Holzarten  endweder  ganz  vertritt 
oder  denselben  als  wirksames  Schutzholz  (Mischung,  Yoranbau)  beigesellt  wird.  Bei- 
spiele: Hainbuche  statt  der  Rotbuche  zum  Unterbau  auf  feuchten  Stellen,  Kiefer  als 
Schutz-  und  Treibholz  für  Eiche,  Birkenvoranbau.  Ebenso  können  manche  Holzarten 
wegen  besonderer  Gefährdung  (z.  B.  durch  Wild)  örtlich  von  unseren  Erwägungen  be- 
züglich der  Wahl  der  Holzart  ausgeschlossen  erscheinen. 

5)  Fruktifikation:  Soweit  Bestandesbegründung  durch  Pflanzung  stattfindet, 
ist  der  Waldbau  mit  seinen  Operationen  von  dem  Eintritt  guter  Samenjahre  nur  in 
massigem  Umfange  abhängig;  denn  einmal  kann  man,  was  an  Pflänzlingen  nicht  aus 
Schlägen  entnommen  werden  kann,  sondern  besondere  Anzucht  erheischt,  aus  verhält- 
nismrissig  kleinen  Mengen  des  betreffenden  Samens  erzielen,  so  dass  auch  in  samen- 
armen Jahren  oft  wenigstens  dieses  geringe  Quantum  brauchbaren  Samens  gewonnen 
werden  kann,  und  zum  andern  kann  im  Falle  reichlicher  Mast  meist  für  mehrere  Jahre 
vorgesorgt  werden,  weil  man  bei  der  Pflanzung  nicht  immer  gerade  auf  ein  ganz  be- 
stimmtes Alter  der  Pflänzlinge  angewiesen  ist.  Dagegen  ist  allerdings  die  Kultur  durch 
Saat  in  weit  erheblicherem  Masse,  sowie  die  natürliche  Samen- Verjüngung  vollständig 
an  die  Masten  gebunden,  und  es  ist,  namentlich  für  das  regelmässige  Fortschreiten  der 
Wirtschaft  im  grösseren  nachhaltigen  Betriebe,  oft  von  wesentlichem  Einfluss,  ob  nnd 
in  welchen  Zwischenräumen  Mastjahre  in  genügender  Art  wiederkehren  (vergl.  den 
Abschnitt  über  Bestandesbegründung). 

Man  kann  zwar  für  Saaten  unter  Umständen  auch  noch  einige  Jahre  alten  Samen 
verwenden,  überdies  den  Samen,  wenn  nötig,  aus  weiter  Ferne  herbeischaffen,  aber  die^e 
Behelfe  fehlen  bei  der  Naturbesamung.  Wenn  nun  letztere  auch  bei  allen  Holzarten 
stattfindet,  so  ist  der  Wirtschaftsbetrieb  im  grossen  doch  meist  nur  bei  der  Tanne  und 
Buche,  sowie  vielfach  bei  der  Fichte,  da  und  dort  auch  bei  der  Eiche,  bei  Esche,  Ahorn 
und  Forche  auf  dieselbe  begründet.  Die  Benutzung  natürlicher  Ansamung  von  Eiche, 
Esche,  Ahorn  u.  s.  w.  wird,  weil  sie  vielfach  nicht  nur  als  erwünschte  Ergänzung  der 
künstlichen  Kultur  erscheint,  sondern  letztere  geradezu  überflüssig  machen  kann,  neuer- 
dings mit  Recht  vielenorts  in  grösserem  Umfange  angestrebt.  In  erster  Linie  kommen 
für  unsere  Frage  Tanne,  Fichte  und  Buche,  event.  Forche  und  Eiche  in  Betracht,  da 
solche  Holzarten  wie  Esche  und  Ahorn,  dann  auch  Hainbuche  und  Birke  meist  sehr 
regelmässig  Samen  tragen  oder  doch  selten  gänzlich  versagen.  Obwohl  schon  vom 
ausgehenden  Stangenholzalter  an  oft  bedeutendere  Masten  vorkommen,  und  zwar  auf 
schlechterem  Standort  gewöhnlich  früher  als  auf  besserem,  wird  die  regelmässige  Wie- 
derkehr derselben  meist  doch  erst  von  einem  späteren  Entwickelungsstadium  an  be- 
obachtet, welches  demgemäss  als  volle  Mannbarkeit  bezeichnet  werden  kann.  Erst 
wenn  diese  eingetreten  ist,  lässt  sich  die  Verjüngung  mit  Sicherheit  leiten. 

Man  kann  rechnen*),  dass  bei  der  Tanne  etwa  vom  70. — 80.  Jahre  an  in  mildem 
Klima  alle  3,  in  rauherem  alle  5 — 7  Jahre  eine  reichliche  Mast  eintritt ;  bei  der  Fichte 
geschieht  dies  bei  eben  diesem  Alter  (mit  entsprechenden,  örtlich  allgemein,  sowie  durch 
die  mehr  zufälligen  Einflüsse  der  Jahreswitterung  bedingten  Schwankungen  auf-  nnd 
abwärts)  durchschnittlich  alle  5  Jahre.  Die  gemeine  Kiefer  fruktifiziert  früher  und 
oft  auch  reichlicher,  so  dass  etwa  vom  50.  Jahre  an  je  in  3jährigen  Perioden  auf  eine 
genügende  Samenmenge  zu  zählen  ist.  Buchensamenjahre,  wenn  auch  eigentliche  Voll- 
masten selten  sind,  doch,  je  nach  Oertlichkeit,  vom  70.— 80.  Jahre  an  alle  5 — 10  Jahre. 


4)  Vergl.  u.  a.  Hess  „Die  Eigenschaften  und  das  forstliche  Verhalten  der  wichtige- 
ren .  .  Holzarten",  woselbst  in  Anmerkungpn  die  Spcziallit<^ratur  nachgewiesen  ist. 
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Aehnlich  wie  die  Buche  (im  ganzen  wohl  etwas  günstiger)  verhalten  sich  die  Eichen, 
doch  bewegt  sich  die  Bache  mehr  in  Extremen,  während  die  Eichen  häufiger  Mittel- 
ernten bringen. 

Von  besonderem  Einfluss  auf  die  Samenentwickelung  sind  die  Witterungsverhält- 
nisse, zumal  auch  Spätfröste.  Nasskalte  Jahre  sind  oft  besonders  schlecht.  Die  Perio- 
dizität der  Blütejahre  ist  natürlich  meist  grösser  als  die  der  Erntejahre.  Meist,  aber 
nicht  immer,  geht  einem  Jahr  mit  reichlichem  Samenerträgnis  ein  solches  mit  geringe- 
rem voraus  oder  folgt  ihm. 

lU.  Das  Verhalten  der  Holzarten  im  Bestand. 

Da  es  der  Waldbau  fast  ausnahmslos  nicht  mit  Einzelbäumen,  sondern  mit  Be- 
ständen, d.  h.  mit  einer  Vielheit  irgendwie  zusammengeordneter  Individuen  zu  tun  hat, 
so  ist  die  Würdigung  der  einzelnen  Holzarten  recht  eigentlich  durch  deren  Verhalten 
im  Bestände,  beim  Zusammenleben  mit  Individuen  der  gleichen  Art  oder  anderer  Arten, 
bedingt.  Dabei  ist  jenes  Verhalten  hauptsächlich  nach  zwei  Richtungen  hin  zu  begut- 
achten, nämlich  es  fragt  sich :  1)  welchen  Einfluss  äussert  die  Holzart  im  Bestand  auf 
den  Boden,  der  sie  trägt?  und  2)  was  leistet  der  Bestand  als  solcher  für  die  Zwecke 
der  Wirtschaft? 

A.  Einfluss  der  Holzarten  auf  den  Boden. 

§  9.  Der  Bestand,  welcher  dem  Boden  bestimmte  Beträge  an  Nährstoffen  ent- 
zieht und  denselben  dadurch  ärmer  macht,  soll  hiefür  in  Gestalt  derjenigen  Substanzen, 
welche  die  Holzgewächse  zur  Streudecke  und  somit  demnächst  zur  Humusbildung  bei- 
tragen, also  in  erster  Linie  durch  den  jährlichen  Blatt-  und  Nadelabfall,  durch  Blüten- 
und  Fruchtteile,  Zweige  etc.  soweit  möglich  Ersatz  leisten.  Ausserdem  soll  durch 
das  Kronendach  des  Bestandes  die  Einwirkung  von  Sonne  und  Wind  in  solchem  Masse 
vom  Boden  fern  gehalten  werden,  dass  diesem  hierdurch  das  gehörige  Mass  von  Feuch- 
tigkeit, sowie  vor  allem  ein  normal  verlaufender  stetiger  Gang  der  Humusbildung  ge- 
sichert, die  Streudecke  bewahrt  und  zugleich  die  Entwickelung  zu  massenhafter  Forst- 
unkräuter hintangehalten  werde.  Diese  Wirkungen  sollen  vom  Kronendach  ausgehen, 
d.  h.  von  der  Gesamtheit  aller  Baumkronen,  welche  sich  über  einer  bestimmten  Fläche 
befinden.  Die  nach  Holzart  und  Lebensbedingungen  überaus  verschiedene  Ausgestaltung 
der  einzelnen  Krone  ist  —  von  der  gegenseitigen  Beeinflussung  der  Individuen  und  der 
Wirkung  wirtschaftlicher  Massnahmen  abgesehen  —  allgemein  bedingt  durch  die  der 
Holzart  eigene  Art  der  Ast-  und  Zweigbildung,  durch  Grösse,  Gestalt,  Anordnung, 
Menge,  Dauer  der  Blätter  und  Nadeln.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  —  ausser  auf 
besonders  kräftigen  bezw.  feuchten  Böden,  deren  Erschöpfung  in  Absicht  auf  Mineral- 
stoffe und  W^assergehalt  nicht  zu  fürchten  ist  —  leistet  in  den  vorangedeuteten  Rich- 
tungen nur  ein  gut  geschlossenes  Kronendach  Genügendes,  wobei  allerdings  nicht  er- 
forderlich ist,  dass  die  einzelnen  Kronen  sich  in  gleicher  Höhe  gewissermassen  zu  einer 
einzigen  Etage  zusammenfügen,  sondern  es  können  auch  Einzelbäume  und  Gruppen 
verschiedensten  Alters  und  damit  verschiedenster  Höhe  und  Ausformung  den  Raum 
über  dem  Boden  derart  mit  Aesten  und  Zweigen  anfüllen,  dass  deren  Blätter  und  Na- 
deln die  Sonne  und  den  Wind  nicht  oder  doch  nur  in  unschädlichem  Masse  zur  Erde 
gelangen  lassen.  Jedenfalls  aber  ist  zur  Herstellung  jenes  Schutzdaches  über  dem 
Boden,  sowie  zur  Rücklieferung  einer  hinreichenden  Menge  an  humusbildenden  Sub- 
stanzen auf  der  Flächeneinheit  eine  grosse  Anzahl  von  Holzpflanzen  erforderlich,  welche 
genügend  nahe  zusammenstehen  müssen,  und  deren  Kronen  in  sich  entsprechend  dicht 
sind.  Namentlich  in  höherem  Alter,  wenn  der  einzelne  Baum  einen  grösseren  Stand- 
raura  einnimmt,  ist  nicht  in  erster  Linie  nahes  Aneinanderrücken  der  Nachbarbäume, 
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sondern  vor  allem  auch  die  Beschaffenheit  der  Einzelkrone  für  die  Intensität  des  Boden- 
schutzes bedingend.  In  der  Jugend  fällt  ja  zweifellos  die  auf  gegebener  Fläche  vor- 
findliche  Zahl  der  Individuen  am  meisten  ins  Gewicht,  aber  mit  fortschreitender  Ent- 
wickelung  (zunehmender  natürlicher  und  künstlicher  Bestandesreinigung)  tritt  diesem 
Moment  der  Einfluss  der  einzelnen  Krone  mehr  und  mehr  als  gleichwertig  zur  Seite. 
Nun  verhalten  sich  aber  unsere  Holzarten  in  Beziehung  auf  die  Ausbildung  ihrer  Kro- 
nen ausserordentlich  verschieden.  Zwar  besitzen  nicht  bloss  diejenigen,  welche  sich 
auch  im  Alter  noch  durch  dichte  Kronen  auszeichnen,  sondern  auch  viele  von  denen, 
bei  welchen  dies  nicht  der  Fall  ist,  in  der  Jugend  reichliche  Belaubung  oder  Benade- 
lung; aber  mit  zunehmendem  Alter  lichten  sich  die  Kronen  mehr  und  mehr  aus,  sie 
rücken  überdies  (infolge  Absterbens  der  unteren  Aeste)  immer  weiter  vom  Boden  in 
die  Höhe,  durch  seitliche  Beengung  sowohl  im  Boden  als  im  Kronenraume  gehen  viele 
Individuen  ein,  so  dass  durch  dies  alles  bald  früher  bald  später  (nach  Holzart,  Stand- 
ortsverhältnissen u.  s.  w.)  eine  oft  sehr  weitgehende  Unterbrechung  des  Kronenschlusse« 
eintritt,  eine  Lichtstellung,  die  sich  durch  Ueberkleidung  des  Bodens  mit  Unkräutern, 
durch  zu  rasche  oder  auch  durch  unvollkommene  Humuszersetzung,  Austrocknnng  etc. 
bemerkbar  macht.  Da  hierdurch  allgemein  der  Waldboden  in  seiner  Produktionsfähig- 
keit geschädigt  würde,  so  muss  für  dauernd  dichten  Kronenschirm  gesorgt  werden. 
Dies  geschieht  am  einfachsten,  indem  man  überhaupt  nur  solche  Holzarten  in  die  Be- 
stände bringt,  deren  Kronendach  sich  bis  ins  höhere  Alter  gut  geschlossen  erhält.  Falls 
man  aber  aus  irgend  welchen  Gründen  zu  solchen  Holzarten  greift,  welche  sich  in 
späteren  Jahren  licht  stellen,  so  werden  diese  wenigstens  entweder  mit  so  niedrigen 
Umtrieben  behandelt,  dass  bei  der  Aberntung  des  Bestandes  die  für  den  Bodenzustand 
bedenkliche  Lichtung  noch  nicht  eingetreten  ist,  oder  es  muss,  wenn  man  sie  älter 
werden  lassen  will,  im  Zeitpunkte  der  beginnenden  Auslichtung  durch  besondere  Mass- 
nahmen für  Bodenschutz  gesorgt  werden. 

Diejenigen  Hauptholzarten  des  deutschen  Waldes,  welche  auch  in  höherem  Alter 
gut  geschlossene  Bestände  zu  bilden  und  somit  dem  Boden  jeden  gewünschten  Schatz 
dauernd  zu  gewähren  vermögen,  sind  vorab  Tanne  und  Buche,  dann  auch  die 
Fichte.  Sie  sind  also  vor  allen  andern  berufen,  die  Hauptmasse  des  Waldes  zu 
bilden,  und  zwar  können  sie  ohne  Gefährdung  der  Bodenkraft  in  reinen  Beständen 
auftreten,  d.  h.  solchen,  die  nur  aus  Exemplaren  der  nämlichen  Holzart  zusammengesetzt 
sind.  Sie  speziell  werden  im  Verein  mit  einigen  Nebenholzarten  als  schatten  er- 
tragende Holzarten  bezeichnet,  weil  man  die  Dichtigkeit  ihrer  Krone,  welche  we- 
sentlich darauf  beruht,  dass  Blätter,  bezw.  Nadeln  im  Inneren  derselben  sich  noch 
längere  Zeit  hindurch  lebend  erhalten,  als  einen  Beweis  höheren  Schattenerträgnisses 
ansieht  im  Gegensatz  zu  dem  bezüglichen  Verhalten  anderer  Holzarten,  deren  Kronen 
sich  bald  lichten,  indem  die  von  den  äusseren  Blatt-,  bezw.  Nadelschichten  umschatteten 
Organe  im  Kroneninnern  nicht  mehr  lebensfähig  bleiben.  Diese  Holzarten  werden  des- 
halb lichtbedürftig  oder  kurz  Lichthölzer  genannt. 

Tatsache  ist  also  —  und  darauf  gründet  sich  zunächst  die  Unterscheidung  in  Licht- 
und  Schattenhölzer  —  jenes  völlig  verschiedene  Verhalten,  welches  sich  zeigt,  wenn  man  Be- 
stände der  einzelnen  Holzarten  während  ihrer  Entwickelung  sich  selbst  überlässt.  Ob  und 
inwieweit  die  lichtere  Stellung  wirklich  als  eine  Folge  des  Lichtentzugs  bezw.  der  Licht- 
bedürftigkeit gelten  muss,  oder  ob  nicht  vielmehr  die  Ursache  in  erster  Linie  im  Boden, 
in  den  Ernährungsverhältnissen  (Wurzelkonkarrenz)  zu  suchen  ist,  muss  heute  noch  als 
offene  Frage  betrachtet  werden.  Nicht  weil  ihnen  das  Licht  fehlt,  würde  eine  grössere 
Anzahl  von  Individuen  früher  oder  später  ausscheiden,  sondern  weil  die  verfügbare  Nähr- 
stoflfmenge  nur  für  eine  beschränkte  Anzahl  von  Bäumen  ausreiche,  so  möchte  man  schlies- 
sen ;  vor  allem  würden  dabei  auch  die  Feuchtigkeits Verhältnisse  im  Boden  eine  Hauptrolle 
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spielen.  Man  wird  wohl  nicht  fehlgehen  in  der  Annahme,  dass  die  verschiedenen  erwähn- 
ten Faktoren  an  dem  Ergehnis:  hie  mehr  oder  minder  geschlossener,  hie  lichter  Bestand 
beteiligt  sind. 

Als  extreme  Repräsentanten  der  Lichthölzer  können  die  Lärche  und  Birke  gelten, 
welche  sich  vor  allen  andern  durch  ihre  besonders  dünne  Krone  auszeichnen.  Zwischen 
den  beiden  genannten  Extremen,  den  absoluten  Schattenhölzern  Tanne  und  Buche  und  den 
Lichthölzern  Birke  und  Lärche,  schalten  sich  in  mannigfacher  Abstufung  die  übrigen 
Holzarten  ein.  Keiner  unserer  Waldbäume  liebt  oder  bedarf  den  Schatten,  abgesehen 
von  der  Jugendzeit,  in  welcher  vielen  derselben  Schutz  gegen  Frost  und  Hitze  gewähiii 
werden  muss,  was  im  grossen  Forstbetrieb  meist  nur  durch  das  Kronendach  eines  Schutz- 
bestandes geschehen  kann,  also  mit  Beschattung  verknüpft  ist.  Alle  Holzarten  ent- 
wickeln sich  vielmehr  kräftiger  in  der  Lichtstellung.  Dagegen  können  aber  manche 
die  Beschattung  nach  Mass  und  Zeitdauer  in  weiterem  Umfange  ertragen,  während 
andere  darunter  bald  notleiden,  eine  Verschiedenheit  des  Verhaltens,  welche  natürlich 
waldbaulich  von  höchster  Bedeutung  ist*^). 

Tanne  und  Buche  brauchen  (in  der  Ebene  und  den  Mittellagen  wenigstens)  in  der 
Jugend  Schutz  gegen  Frost  und  Hitze  und  ertragen  die  Beschattung,  die  Tanne  aber  länger 
und  intensiver  als  die  Buche.  Weit  weniger  schutzbedtirftig,  zumal  gegen  Sonnenbestrah- 
lung, ist  die  junge  Fichte ;  ihr  Schattenerträgnis  ist  entschieden  geringer  als  dasjenige  der 
Buche.  Immerhin  muss  man  die  Fichte,  so  lange  nur  die  zwei  grossen  Gruppen :  Schatten- 
und  Lichthölzer  gebildet  werden,  den  Schattenhölzem  zuzählen.  Mit  ihr  konkurriert  allen- 
falls in  bezug  auf  die  Fähigkeit,  Schatten  zu  ertragen,  die  Weymouthskiefer,  von  Laub- 
hölzern vielleicht  die  Hainbuche.  Alle  anderen  Holzarten  sind  als  Jungwüchse  sofort  sehr 
dankbar  für  vollen  Lichtgenuss  und  erhalten  sich  unter  dem  Schatten  von  Oberständern 
im  allgemeinen  nur  dann  einige  Zeit  wuchskräftig,  wenn  ihnen,  was  dabei  an  atmosphä- 
rischen Niederschlägen  (Regen,  Tau  etc.)  abgeht,  durch  Bodenfrische,  feuchte  Luft,  gute 
Ernährung  reichlich  ersetzt  wird.  —  Von  dem  Verhalten  in  der  ersten  Jugend  ist  das- 
jenige während  der  weitern  Entwickelung  des  Bestandes  zu  unterscheiden.  Das  kritische 
Alter,  in  welchem  sich  die  grössere  oder  geringere  Fähigkeit  einer  Holzart,  dichte  und 
damit  reine  Bestände  dauernd  zu  bilden,  deutlich  ausspricht,  ist  gemeinhin  die  Zeit  des 
beginnenden  Stangenholzes.  Ausser  bei  Lärche  und  Birke  tritt  die  Sorge  um  den  Boden- 
Bchntz  im  reinen  Bestände  einer  Lichtholzart  meist  erst  von  jenem  Zeitpunkte  ab  an  uns 
heran ;  ja  in  Beständen  mancher  lichtkroniger  Nadelhölzer,  wie  z.  B.  der  gemeinen  Kiefer, 
kann  man  sich  dieser  Sorge  oft  noch  weiterhin,  bis  in's  mittlere,  ja  höhere  Stangenholz- 
alter entschlagcn,  sofern  eine  dichte  Moosdecke  den  Boden  überkleidet  und  ihm  den  er- 
forderlichen Schutz  (Feuchtigkeit  etc.)  gewährt.  Von  verschiedenen  Schriftstellern  sind  die 
Holzarten  in  bezug  auf  ihre  Fähigkeit,  Schatten  zu  ertragen,  bezw.  sich  im  geschlossenen 
Bestände  zu  halten,  klassifiziert  worden  ^).  Die  Skala,  welche  dieselben  aufgestellt  haben, 
stimmt  nicht  in  allen  Einzelheiten  überein;  dies  kann  auch  nicht  anders  sein,  denn  die 
Beobachtungsgebiete,  welchen  die  betreffenden  Bücher  entstammen,  sind  sehr  verschieden; 
immerhin  treffen  die  Abweichungen  zumeist  nur  die  eine  mittlere  Stellung  einnehmenden 
Holzarten ;  manche  Verscliiebung  ist  rein  lokaler  Natur,  durch  die  Eigenart  des  Standorts 
bedingt  ^) ;  überdies  ist  die  exakte  komparative  Beobachtung  äusserst  schwierig,  weil  meist 
viele  Faktoren  gleichzeitig  wirksam  sind.  Wir  möchten  —  mit  der  am  meisten  Schatten 
ertragenden  Holzart  beginnend  —  folgende  Reihe  aufstellen:  Tanne  —  Buche  —  Fichte 
—  Hainbuche,  Weymouthskiefer  -  -  Linde  —  Traubeneiche  —  Esche  —  Ahorn,  Schwarz- 
kiefer --  Stieleiche,  Ulme  —  Erle  —  gemeine  Kiefer  —  Aspe,  Birke,  Lärche.  Zu  be- 
achten ist,  dass  zu  den  ziemlich  viel  Schatten  ertragenden  Holzarten  die  Weymouthskiefer 
gehört,  welche  dadurch  und  durch  ihre  Raschwüchsigkeit  für  manche  Spezialfälle  waldbau- 


5)  Zu  vergl.  Zweiter  Abschnitt,  2.  Kapitel,  A,  Hl,  §  25. 

6)  Vergl.  u.  a.  G.  Hey  er,  Verhalten  der  Waldbäume  gegen  Licht  und  Schatten,  1852. 
—  V.  Fischbach,  „Forstwissenschaft",  4.  Aufl.  1886  S.  5.  —  Kraft  in  Allg.  F.-  u. 
J.-Ztg.  von  1878,  S.  64.  —  Gay  er,   „Waldbau",  2.  Aufl.  S.  33  ff. 

7)  In  dieser  Beziehung  macht  z.B.  G  a  y  e  r  auf  die  erhöhten  Lichtansprüche  bei  kur- 
zer Vegetationsdauer  (Gebirg,  Norden),  dann  auf  den  Einfluss  der  örtlichen  Lichtintensität, 
die  Wirkung  häufiger  Nebel  u.  s.  w.  aufmerksam. 
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lieber  Arbeit,  wie  z.  B.  Auspflanzen  von  Schneebruchlücken,  alten  Wegen  u.  s.  w.  besonders 
geeignet  erscheinen  kann.     Ferner  sei   nochmals  betont,   dass   die  Fichte  keineswegs   der 
Buche  und  noch  weniger  der  Tanne  gleichgeordnet  werden  darf.  —  Ein  allgemeiner  Ein- 
fluss  des  Standorts  auf  die  besprochenen  Verhältnisse  lässt  sich  dahin  erkennen,  dass,  wie 
schon  angedeutet  wurde,    auf  frischen   und  reichen  Böden  die  Kronen   dichter  sind,    das 
Schattenerträgnis  durch  alle  Lebensalter  gesteigert  erscheint,  woraus  gefolgert  werden  kann, 
dass  jedenfalls  die  Frage  der  Ernährung  mitspielt,    wie  denn  überhaupt  die  beregten  Be- 
ziehungen noch  lange  nicht  vollständig  geklärt  sind.     Vgl.  Handbuch  Bd.  I,  181  ff. 
Tatsächlich  kommen  auch  von  andern  Holzarten,  als  der  Tanne,  Buche  und  Fichte, 
ausgedehnte  reine  Bestände  vor;   aber  dieselben  sind  dann  entweder  Kinder  der  Not 
oder  auch  besonders  günstiger  Verhältnisse,  sehr  oft  auch  eigenartiger  wirtschaftlicher 
Bedingungen.    Alle  diese  Umstände  können  die  grundsätzlich  als  Ausnahme  zu  betrach- 
tende Bildung  reiner  Bestände  durch  Lichtholzarten  gegebenenfalls  geradezu  als  Regel 
erscheinen  lassen.     So  findet  sich  insbesondere  die  gemeine  Kiefer  auf  weiten  Flächen 
in  reinen  Beständen ,  jedoch  zumeist  auf  Böden ,   welche  für  andere ,   anspruchsvollere 
Holzarten  nicht  mehr  taugen,    wo  man  also,   um  überhaupt  Wald  zu  haben,  mit  der 
Kiefer  im  reinen  Bestand  zufrieden  sein  muss.    Man  befindet  sich  in  einer  Zwangslage, 
aus  der  man  eben  niemals  herauskommen  kann.     So   lange  in  solchen  Beständen  die 
Moosdecke  sich  erhält  (bei  nicht  zu  hohem  Umtrieb),  ist  die  Leistung  der  Kiefer  auch 
in  Rücksicht  auf  die  Bodenkraft  eine  befriedigende.     Die  Fälle,  in  welchen  Lichiholz- 
arten,  wie  gerade  nicht  selten  die  gemeine  Kiefer,  aus  wirtschaftlichen  (Rentabilit&ts-) 
Gründen  rein  angebaut  werden,  sind  für  unsere  Frage  zunächst  weniger  von  Interesse. 
Es   mögen   nur   noch    Schwarzkiefer   (Wiener  Wald),   Krummholzkiefer   (Hochgebii^, 
Moore),  Erle  (nasse  Partien),   sodann  Esche,  Eiche  (auf  kräftigen  Böden  der  Flnssnie- 
dernngen,  doch  hier  meist  mit  einem  Unterholz)  als  Beispiele  dafür  aufgeführt  werden, 
dass  unter  besonderen  Umständen  Lichthölzer,  zumal  solche,  welche  eine  mehr  mittlere 
Stellung  einnehmen,   in  reinen  Beständen  vorkommen.     Ueberdies  ist  der  Eichensch&l- 
wald  als  typische  Form  besonders  zu  erwähnen,  bei  welcher  der  niedrige  Umtrieb  ent- 
scheidend ist.  —  Anbau  von  Schutzbeständen  (aus  Birke,  gemeiner  Kiefer),  sowie  An- 
zucht von  reinen  Beständen  (etwa  der  Eiche)  in  der  Absicht,  sie  später  zu  unterbauen, 
kommen  als  nicht  dauernd  beizubehaltende  reine  Bestände  hier  nicht  weiter  in  Betracht. 

B.  Verhalten  der  Holzarten  untereinander.    Gemisehte  Bestände".) 

§10.  I.Allgemeines.  Da,  w^ie  wir  gesehen  haben,  nur  eine  ziemlich  kleine 
Anzahl  von  Holzarten  geeignet  ist,  für  sich  allein,  d.  h.  in  reinem  Bestände,  dem  Boden 
den  erforderlichen  Schutz  zu  gewähren,  da  sich  aber  gerade  unter  den  übrigen,  den 
Lichthölzern,  eine  Reihe  unserer  wertvollsten,  für  die  vielseitigsten  Verwendungszwecke 
gesuchten  Nutzhölzer  befinden,  auf  deren  An-  und  Nachzucht  nicht  verzichtet  werden 
kann,  so  müssen  sich  den  reinen  Beständen  „gemischte"  zugesellen,  d.  h.  solche, 
welche  aus  Individuen  zweier  oder  mehrerer  Holzarten  zusammengesetzt  sind,  wobei 
dann  die  Lichthölzer  derart  mit  Schattenhölzem  zusammengebracht  werden  sollen,  dass 
letztere  die  Sorge  für  den  Bodenschutz  in  der  Hauptsache  tibernehmen,  während  jene, 
in  der  Minderzahl,  ohne  besonderen  Nachteil  für  die  Bodenkraft  mitwachsen.  Die  L.icht- 
hölzer  tragen  ja  auch  ihrerseits,  wenn  auch  in  mehr  oder  weniger  bescheidenem  Masse, 
zum  Bodenschutz  bei,  so  dass  eine  geeignete  Zusammenordnung  von  Licht-  und  Schat- 
tenhölzern vollkommen  genügt,  um  die  Produktionskraft  eines  Waldortes  dauernd  zu 
sichern.  Die  zwei  grossen  Gruppen  Licht-  und  Schattenhölzer  gestatten  folgende  drei 
Arten  von  Mischungen :  a)  Schattenhölzer  untereinander,  b)  Schatten-  mit  Lichthölzem, 


8)  Vergl.  Carl  Heyer,  „Beiträge  zur  Forstwissenschaft"  II.  Heft,  1847  S.   1  fif. 
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c)  Lichthölzer  untereinander.  Ausserdem  sind  bezüglich  der  Mischungen  Unterschiede 
dahin  zu  machen,  ob  dieselben  bleibend  oder  vorübergehend  sind,  ob  die  einzelnen  Holz- 
arten gleichzeitig  oder  zu  verschiedener  Zeit  auf  die  Fläche  kommen,  ob  sie  gleichalt 
oder  ungleichalterig  sind,  endlich  ob  eine  gruppen-  oder  horstweise  Verteilung  der 
einzelnen  Holzarten  beliebt  wird,  oder  ob  ein  Grundbestand  mit  Exemplaren  einer  an- 
deren Holzart  in  einzelständiger  Anordnung  der  letzteren  durchstellt  ist. 

a)  Beispiele  vorübergehender  Mischungen:  1)  Anzucht  von  Schutz- 
beständen :  Birke,  Lärche  oder  Kiefer  auf  Blossen  behufs  Nachzucht  von  Tanne  oder  Buche ; 
Kiefer  in  üntermischung  mit  Eiche,  um  letztere  durch  Seitenschutz  gegen  Frost  zu  sichern ; 
—  2)  Mitanzucht  einer  Holzart,  welche  eine  frühe  Zwischennutzung  abwerfen  soll,  z.  B. 
Fichte  (Weihnachtsbäume!)  in  Pflanzkulturen  zwischen  ausländischen  Hölzern  (Douglas- 
tanne. —  b)  Beispiele  ungleichzeitiger  Mischungen:  1)  Voranhau  eines 
Schutzbestandes,  nachfolgendes  Einbringen  der  Hauptholzart ;  2)  Unterbau  von  Lichthölzern 
(Eiche)  mit  Schattenhölzem.  —  c)  Beispiele  ungleichalteriger  Mischungen 
sind  unter  a  und  b  einbegriffen. 

Die  Entscheidung  darüber,  ob  reine  oder  gemischte  Bestände  herangezogen  wer- 
den sollen,  ist  in  letzter  Linie  unter  dem  Gesichtspunkte  der  Rentabilität  zu  treffen. 
Sofern  eine  Anzahl  kaum  entbehrlicher  Holzarten  im  reinen  Bestand  nicht  erzogen 
werden  können,  sind,  wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  Mischbestände  eine  unabweisbare 
Notwendigkeit.  Es  könnte  sich  aber  weiterhin  die  Erwägung  aufdrängen,  ob  nicht 
auch  solche  Holzarten,  welche  vermöge  ihres  dichten  Kronenschlusses  zu  reinen  Bestän- 
den taugen,  wegen  besonderer  Vorzüge  der  Mischbestände  allgemein  besser  in  Ünter- 
mischung mit  andern  Holzarten  angebaut  werden  würden,  so  dass  die  Begründung  ge- 
mischter Bestände  ganz  allgemein  als  Regel  hingestellt  werden  müsste.  Solcher  Vorr 
Züge  passend  gemischter  Bestände  werden  in  der  Tat  mehrere  angeführt *), 
und  zwar  wird  in  der  Hauptsache  folgendes  zu  ihren  Gunsten  geltend  gemacht :  a)  Ge- 
mischte Bestände  gewähren  grössern  Schutz  gegen  gewisse  Gefahren,  indem  die  einzelnen 
Mischholzarten  in  verschiedenem  Masse  (manche  eventuell  gar  nicht)  bedroht  sind  und 
dadurch  für  den  Bestand  im  ganzen  eine  höhere  durchschnittliche  Widerstandsfähigkeit 
entsteht.  Wenn  letztere  auch  nicht  selten  nur  mittelbar  der  Mischung,  zunächst  jedoch 
der  durch  dieselbe  ermöglichten  kräftigeren  Kronenentwicklung,  besserer  Gesundheit  im 
allgemeinen  u.  s.  w.  zu  verdanken  ist,  so  bedeutet  doch  in  sehr  vielen  Fällen  schon 
die  Verschiedenheit  der  Holzarten  an  sich  eine  grössere  Sicherheit  für  den  Bestand. 
Beispiele:  Mischung  von  Laubholz  unter  Nadelholz  als  Schutz  gegen  Feuer,  Pilze  und 
Insekten,  desgleichen  gegen  Schneedruck;  flach-  und  tiefwurzelnde  Holzarten  bilden 
unter  Umständen  einen  sturmsichereren  Bestand  als  flachwurzelnde  allein ;  frostharte  und 
-empfindliche  Holzarten  in  Mischung  zum  Schutz  der  letzteren  u.  s.  w.  —  b)  Gemischte 
Bestände  können  die  Holzmassen-  und  Wertsproduktion  steigern.  Allgemein  Hesse  sich 
dieser  Satz  vielleicht  aus  den  verschiedenen  Bodenansprüchen  der  Holzarten,  aus  der 
Verschiedenheit  ihrer  Wurzelbildung  (flach-  und  tiefwurzelnde),  ihrer  Kronenform,  so- 
wie aus  den  besseren  Bodeneigenschaften,  welche  Lichthölzern  im  Grundbestande  von 
Schattenhölzern  zu  gute  kommen  u.  s.  w.,  abstrahieren.  Es  wird  aber  gut  sein,  wenn 
man  sich  solcher  allgemeiner  Folgerung  gegenüber  zunächst  skeptisch  verhält  und  das 
Ergebnis  einer  grösseren  Anzahl  einwandfreier  komparativer  Untersuchungen  abwartet. 
Einige  Erhebungen,  welche  denselben  bestätigen,  liegen  zwar  vor,  aber  nur  in  beschränk- 
ter ZahP®),  längst  noch  nicht  genügend,  um  alle  einschlagenden  Beziehungen  mit  Be- 
stimmtheit nachzuweisen.  Anderei^seits  haben  z.  B.  neuere  Untersuchungen,  welche  die 
württembergische  forstliche  Versuchsstation  in  Fichten-  Buchen-  Mischbeständen  ange- 


9)  Vergl.  Carl  Heyer  daselbst  S.  22  ff. 

10)  Carl  Heyer  a.  a.  0.  S.  35  ff. 
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stellt  hat,  um  deren  Wuchsleistung  iin  Vergleich  zu  derjenigen  reiner  Fichten-  und 
reiner  Buchenbestände  zu  erfahren,  durchaus  keine  Ueberlegenheit ,  sondern  teilweise 
sogar  ein  nicht  unerhebliches  Zurückbleiben  der  Mischbestände  ergeben.  Zur  vollen 
Klärung  der  Frage  sind  noch  zahlreiche  Aufnahmen  nötig.  So  wäre  z.  B.  auch  hin- 
sichtlich einiger,  in  grösserer  Ausdehnung  vorkommender  Nadelholzmischungen,  wie 
Tanne  und  Kiefer,  Tanne  und  Fichte,  Tanne,  Fichte  und  Kiefer  (Schwarzwald,  Vogesen), 
welche  offenbar  Gutes  leisten,  der  zahlenmässige  Vergleich  ihrer  Massenproduktion  mit 
derjenigen  reiner  Bestände  jener  Holzarten  auf  gleichem  Standort  noch  durch  ausere- 
dehnte  Untersuchungen  zu  führen.  Nadelhölzer,  wie  Fichte,  Kiefer,  Tanne,  bilden,  in 
Buchen  eingesprengt,  erfahrungsgemäss  oft  besonders  bedeutende  Dimensionen  heraus. 
Dass  übrigens  eine  Mehrproduktion,  wenn  sie  insgesamt  eintritt,  wohl  wesentlich  auf 
freiere  Kronenent Wickelung  einzelner  schneller  wüchsiger  Bäume  im  Mischbestande  zu- 
rückzuführen sein  dürfte,  während  eine  Wachstumssteigerung  in  gleichalterigen,  gleich- 
hohen Beständen  durch  die  Mischung  allein  kaum  oder  doch  nur  in  beschränktem  Masse 
verursacht  werden  möchte,  hat  W  a  g  e  n  e  r  ")  hervorgehoben.  —  c)  Gemischte  Bestände 
dienen  zur  Verminderung  der  Betriebsklassen.  Dies  geschieht  einmal  dadurch,  dass  sie 
eine  einheitliche  Schlagordnung  (normale  Altersstufenfolge)  gestatten,  wo  sonst,  wenn 
man  von  jeder  Holzart  jährlich  einen  Ertrag  haben  möchte,  ebensoviele  selbsthndige 
Schlagordnungen  nötig  wären,  als  Holzarten  vorhanden  sind  (bei  kleiner  Gesamtfläche 
insbesondere  ganz  undurchführbar);  sodann  dadurch,  dass  innerhalb  gewisser  Grenzen 
ein  Ausgleich  der  ümtriebszeiten  im  Mischbestande  möglich  erscheint;  Verschiedenheit 
der  üratriebszeit  wäre  sonst  ein  zwingender  Grund  für  Ausscheidung  besonderer  Be- 
triebsklassen der  einzelnen  Holzarten.  Beispiele :  Kiefer  für  sich  mit  öOjfthrigem,  Buche, 
für  sich  mit  lOOjährigem  ümtrieb  zu  behandeln,  lassen  sich  unter  Umständen  in  der 
Mischung,  in  welcher  die  Kiefer  an  sich  länger  aushält  und  insbesondere  ein  besserer 
Bestandesschluss  als  im  reinen  Kiefernbestand  bewahrt  bleibt,  zu  einem  mittleren  üm- 
trieb von  80  Jahren  vereinigen.  Es  kommt  hinzu,  dass  manche  Holzarten  gar  nicht 
in  solcher  Masse  auf  dem  Markte  begehrt  werden,  als  dass  es  sich  lohnen  würde,  durch 
reine  Bestände  den  Bedarf  nachhaltig  decken  zu  wollen,  während  man  dieselben  ande- 
rerseits doch  im  Handelsverkehr  nicht  ganz  entbehren  kann  (Ahorn,  Linde,  Eisbeere 
u.  s.  w.).  —  d)  Die  Mischung  verschiedener  Holzarten  kann  ein  Mittel  bieten  zur  Her- 
beiführung rasch  und  regelmässig  verlaufender  Streuzersetzung,  wie  sie  im  Gegensatz 
zur  Anhäufung  von  mehr  oder  weniger  toten  Humusmassen  erwünscht  ist.  Denn  die 
Art  der  Zersetzung  (Umfang,  Rasch heit  derselben)  ist  beim  Laub  bezw.  den  Nadeln 
verschiedener  Holzarten  eine  wesentlich  verschiedene,  und  es  leuchtet  ein,  wie  günstig: 
es  wirken  kann,  wenn  leicht  und  rasch  zersetzbare  Streumengen  zu  widerstandsfähigeren 
hinzutreten.  Leicht  zersetzbar  ist  z.  B.  das  Laub  von  Esche,  Ahorn,  Hainbuche,  sind 
die  Nadeln  von  Weymouthskiefer  und  Douglasfichte.  —  e)  (xemischte  Bestände  tragen 
unzweifelhaft  zur  Verschönerung  der  Gegend  bei. 

Diesen  Vorzügen  stehen  aber  doch  manche  nicht  unerhebliche  Bedenken  gegen- 
über :  a)  Selbst  wenn  wirklich  allgemein  die  Mischung  eine  Massen  produktionsstei- 
gerung  bedingen  würde,  müsste  von  derselben  abgesehen  werden,  falls  die  Gesamt- 
werts erzeugung  des  Bestands  dadurch  eine  beschränktere  würde,  dass  geringwertige 
Holzarten  (z.  B.  Buche)  einen  Teil  der  Stellen  einnehmen,  an  welchen  höherwertige 
(Nutzhölzer,  wie  Fichte,  Tanne  etc.)  stehen  könnten.  Es  ist  freilich  in  vielen  Fällen 
fraglich,  ob  diejenige  Holzart,  welche  heute  die  vorteilhafteste  ist,  dauernd  den  Vorzug 
verdienen  wird,   oder  ob  ihr   eine  andere  nicht  in  Zukunft  den  Rang  ablaufen  wird. 


11)  Vergl.  Wagener,  ^, Waldbau*'  S.  141  ff. 
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Im  allgemeinen  wird  aber  jedenfalls  das  Nutzholz  dem  Brennholz  überlegen  bleiben, 
80  dass  es  recht  wohl  verständlich  ist,  wenn  man  sich  insbesondere  gegen  eine  irgend 
erhebliche  Beimischung  der  Buche  zu  schattenertragenden  Nadelhölzern  (Tanne,  Fichte) 
ablehnend  verhält.  —  b)  Gemischte  Bestände  verursachen,  in  Absicht  auf  Foi*steinrich- 
tung,  Bestandesbegründung  und  -erziehung,  Holzernte  u.  s.  w.  manche  Wirtschaftser- 
schwerung. Wohl  hauptsächlich  aus  letzterem  Grunde,  der,  selbst  wenn  die  Tatsache 
an  sich  richtig  ist,  niemals  für  die  Wahl  des  Wirtschaftsverfahrens  allein  entscheidend 
sein  darf,  finden  sich  gemischte  Bestände  längst  noch  nicht  in  der  für  aie  von  einer 
Mehrzahl  von  Forstwirten  gewünschten  Verbreitung.  Dass  reine  Bestände  dann,  wenn 
die  eine  Holzart  örtlich  unzweifelhaft  die  tauglichste,  bezw.  vorteilhafteste  ist,  den 
Vorzug  verdienen,  bedarf  keiner  nochmaligen  Hervorhebung. 

In  solchen  gemischten  Beständen,  in  denen  zwei  oder  mehrere  Holzarten  nicht 
zu  annähernd  gleichen  Teilen  vertreten  sind,  sondern  eine  Holzart  entschieden  über- 
wiegt, bildet  diese,  die  wohl  auch  als  die  herrschende  bezeichnet  wird,  den  sog.  Grund- 
bestand, während  die  andern  Hölzarten  als  beigesellte  oder  Nebenholzarten  erscheinen. 
Diese  Unterscheidung  bezieht  sich  zunächst  nur  auf  Häufigkeit  des  Vorkommens  im 
Bestände.  An  Wertsleistung  und  damit  auch  an  Bedeutung  für  den  Effekt  der  Wirt- 
schaft ist  die  beigesellte,  in  der  Minderheit  vorhandene  Holzart  nicht  selten  der  Gruud- 
holzart  überlegen,  so  dass  sie  eigentlich  zur  führenden,  zur  Hauptholzart  wird.  Ins- 
besondere gilt  dies  von  den  Mischungen  der  Rotbuche  mit  Nutzhölzern. 

2)  Allgemeine  Regeln  für  die  Anlage  gemischter  Bestände 

§  11.  Voraussetzung  ist,  dass  die  Holzarten  an  sich  für  den  betreffenden  Stand- 
ort passen. 

a)  Den  Grundbestand  der  Mischung  muss  eine  schattenertragende  Holzart  bilden, 
d.  h.  eine  solche,  welche  in  dem  in  §  9  angegebenen  Sinne  die  Bodenkraft  erhält.  — 
b)  Werden  Schattenhölzer  mit  einander  gemischt,  so  müssen  sie  entweder  gleichen 
Höhenwachstumsgang  haben,  oder  es  muss  die  langsamer  wüchsige  einen  Vorsprung 
besitzen  oder  durch  wirtschaftliche  Massregeln  (Freihieb)  geschützt  werden.  Bei  allen 
Mischungen  ist  natürlich  die  relative  Beteiligung  der  verschiedenen  Holzarten  von  Be- 
lang. Es  ist  z.  B.  sehr  viel  leichter,  eine  geringere  Zahl  von  Exemplaren  der  rascher 
wüchsigen  Fichte  im  Buchengrundbestande  hoch  zu  bringen  als  umgekehrt  wenige  Bu- 
chen im  Fichtengrundbestande.  —  c)  Schattenhölzer  und  Lichthölzer  taugen  nur  dann 
zu  einer  Mischung,  wenn  die  letzteren  dauernd  die  ersteren  überragen,  was  dann  ge- 
schieht, wenn  sie  entweder  rascher  in  die  Höhe  gehen  als  die  Schattenhölzer  oder,  im 
Falle. gleicher  oder  gar  geringerer  H öhenent Wickelung ,  einen  entsprechenden  Alters- 
vorsprung vor  diesen  haben. 

Zur  Erläuterung  der  Sätze  b  und  c  sei  darauf  hingewiesen,  dass  keine  einzige  Holz- 
art —  auch  die  Schattenhölzer  nicht  —  bei  andauernder  Ueberschirmung  sich  gut  zu  ent- 
w^ickeln  vermag.  Mindestens  muss  der  Gipfel  schirmfrei  sein,  d.  h.  frei  zum  Luftraum 
hinaufschauen,  ohne  dass  die  Aeste  von  Nachbarn  über  ihn  hereinragen.  Wenn  auch  aus- 
gesprochene Schattenhölzer,  wie  in  erster  Linie  die  Tanne,  selbst  durch  eine  länger  dauernde, 
mehr  oder  minder  intensive  Beschirmung  noch  nicht  geradezu  zum  Absterben  gebracht 
werden,  so  ist  ihr  Wuchs  doch  unter  solchen  Verhältnissen  ein  kümmerlicher.  Dabei  finden 
sich  naturgemäss  nach  Holzart,  Beschaffenheit  des  Individuums,  Alter,  Standörtlichkeit, 
Mass  und  Zeitdauer  der  Ueberschattung  u.  s.  w.  die  mannigfaltigsten  Abstufungen.  Licht- 
hölzer sind  in  dieser  Hinsicht  sehr  viel  empfindlicher.  Dies  liegt  schon  im  Begriff  des 
Lichtholzes.  Bei  extremen  Lichthölzern  (Lärche)  genügt  es  zur  freudigen  Entwickelung 
keineswegs,  wenn  ihr  Gipfel  freien  Himmelsraum  über  sich  hat,  sondern  sie  verlangen  da- 
zu auch,  dass  ihre  Krone,  oder  doch  wenigstens  deren  oberer  Teil,  seitlich  nicht  beengt 
ist.  Im  allgemeinen  sind  die  einzelnen  Holzarten  in  dieser  Hinsicht  in  derselben  Reihen- 
folge anspruchsvoller,  in  welcher  sie  im  §  9  bezüglich  ihres  Schattenerträgnisses  aufgeführt 
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sind.  Beides  deckt  sich  selbstverständlich.  Jedenfalls  ist  dieses  yerschiedene  Verhalten 
bei  der  Frage  nach  der  Mischungsmöglichkeit  in  erster  Linie  zu  beachten.  Die  Möglich- 
keit der  Mischung  ist  auch  wesentlich  von  dem  relativen  Höhenwachstum  der  Holzarten 
abhängig,  d.  h.  davon,  wie  sich  durchschnittlich  die  Höhenentwickelung  einer  Holzart  zn 
derjenigen  einer  anderen  Holzart  vollzieht.  Jede  Holzart  hat  ihre  (namentlich  durch  den 
Beginn  des  raschen  Ansteigens ,  sowie  durch  die  Lage  des  Wendepunktes  in  der  Jugend 
und  dann  des  Kulminationspunktes  im  späteren  Alter)  besonders  charakterisierte  Höhen- 
kurve; die  absoluten  Werte  der  Ordinalen  ändern  sich  innerhalb  der  nämlichen  Holzart 
nach  dem  Standort,  der  Waldbehandlung  u.  s.  w.,  während  das  relative  Verhalten,  trotz 
der  mit  wechselnder  Standortsgüte  sich  verschiebenden  Lagerung  der  charakteristischen 
Kurvenpunkte,  namentlich  des  Maximums,  doch  ungefähr  das  gleiche  bleibt  (cfr.  IL  3 
dieses  Abschnittes  S.  421).  Wird  eine  Holzart  von  einer  anderen  überwachsen,  so  wird 
sie  dadurch  meist  (Beschattung,  Entzug  der  Niederschläge  etc.)  geschädigt,  kann  jedoch 
auch,  vorübergehend  wenigstens,  (durch  Schutz  gegen  Frost,  Hitze)  in  ihrer  Entwickelung 
gefördert  werden,  letzteres  aber  nur,  wenn  die  überwachsende  Holzart  nicht  zu  massen- 
haft beigemengt  und  nicht  zu  dichtkronig  ist,  weil  anderenfalls  die  schädigenden  Einflüsse 
überwiegen,  üeberdies  ist  ein  solcher  Schutz  meist  nur  in  der  Jugend  von  Belang.  Na- 
mentlich wenn  gleichzeitige,  bezw.  gleichalterige  Mischungen  beliebt  werden,  ist  in  erster 
Linie  die  Höhenentwickelung  im  jugendlichen  Alter  entscheidend.  Eine  Lichtholzart  ver- 
trägt, wie  schon  angeführt  wurde,  dauernde  Ueberwachsung  in  keinem  Falle,  am  aller- 
wenigsten durch  eine  Schattenholzart,  während  umgekehrt  der  lockere  Kronenschirm  nicht 
zu  zahlreicher  Lichthölzer  (wie  Lärche,  Birke)  einem  Schattenholz  die  normale  Entwicke- 
lung nicht  notwendig  benimmt.  Seitenlicht  (Bestandesränder,  Steilhänge)  wirkt  modifizierend, 
d)  Lichtbedürftige  Holzarten  sind  zu  dauernden  Mischungen  nicht  zu  verbinden. 
Folgt  aus  a.  Ausnahmen  ergeben  sich  in  den  nämlichen  Fällen,  in  welchen  auch  reine 
Bestände  aus  Lichthölzern  unbeanstandet  bleiben  (cfr.  S.421).  -  -  e)  Die  Mischung  kann,  je 
nach  Umständen,  eine  gruppen-  und  horstweise  oder  eine  Einzelmischung  sein. 

Man  spricht  von  Einzelmischung,  wenn  Einzelexemplare  verschiedener  Holzarten  oder 
je  nur  ganz  wenige  derselben  in  der  Zusammenordnung  zum  Bestand  mit  einander  ab- 
wechseln oder  die  Exemplare  einer  Holzart  einzeln  in  dem  durch  eine  andere  Holzart  ge- 
bildeten Grundbestande  eingesprengt  sind.  Treten  dagegen  die  einzelnen  Holzarten  je  in 
einer  Mehrzahl  von  Exemplaren  zusammen ,  bilden  also  für  sich  Gruppen  oder  (bei  grös- 
serer Flächenausdehnung  dieser  Verbände)  Horste,  und  setzen  dann  im  wesentlichen  solche 
Verbände  je  der  gleichen  Holzart  in  Abwechselung  die  Bestände  zusammen,  so  hat  man 
die  gruppen-  oder  horstweise  Mischung.  Gruppe  und  Horst  gehen  in  einander  über,  eine 
für  alle  Fälle  bestimmte  Grösse  der  Fläche  als  Grenze  für  beide  lässt  sich  nicht  angeben. 
Man  könnte,  wenigstens  bei  Lichthölzern,  vielleicht  die  Gruppe  im  Gegensatz  zum  Horste 
dann  noch  als  gegeben  ansehen,  wenn  im  Alter  der  beginnenden  natürlichen  Lichtstellnng 
vom  umgebenden  Bestandesrand  her  noch  eine  für  den  Boden  genügende  Beeinflussung 
(Laubabfall,  Beschattung)  bis  zur  Mitte  der  betr.  Fläche  hin  stattfindet,  während  man 
einen  Horst  hat,  sobald  die  bodenschützende  Wirkung  des  Grundbestandes  sich  nicht  mehr 
auf  die  ganze  Fläche  erstreckt. 

Eine  allgemein  bindende  Regel  soll  in  Beziehung  auf  die  Unterscheidung  ad  e  nicht 
aufgestellt  werden.  Heyers  Waldbau  verlangt  (4.  Aufl.  S.  56)  Einzelmischung,  während 
viele  neuere  Waldbauschriften  (z.  B.  Gayer)^'^)  mehr  für  gruppen-  und  horstweise  Misch- 
ung eintreten.  Bei  Beantwortung  der  Frage,  ob  man  reine  oder  gemischte  Bestände  vor 
sich  habe,  also  bei  der  Definierung  dieser  beiden  Bestandesarten,  muss  grundsätzlich  daran 
festgehalten  werden,  dass  ein  Mischbestand  im  strengen  Sinne  des  Wortes  eigentlich  nur  dann 
vorliegen  würde,  wenn  durchgängig  in  obigem  Sinne  Einzel mischung  vorhanden  wäre.  Be- 
stände, in  welchen  in  der  Hauptsache  Einzelbänme,  bezw.  an  deren  Stelle  auch  wohl  kleine 
Gruppen  der  verschiedenen  Holzarten  in  Untermischung  stehen,  finden  sich  z.  B.  bei  Tanne 
und  Fichte.  So  oft  eine  Lichtholzart  mit  in  Konkurrenz  tritt,  ist  das  Verhalten  in  der 
Regel  so,  dass  man  einen  mehr  oder  minder  zusammenhängenden  Grundbestand  der  Schat- 
tenhölzer hat,  in  welchem  die  Lichthölzer  verteilt  sind,  und  nun  kommt  es  darauf  an,  ob 
diese  Verteilung  (künstlich  oder  durch  die  Natur)  so  bewirkt  ist,  dass  die  Individuen  der 

12)  Gay  er,    „Waldbau^  und  dessen  ,,Der   gemischte  Wald,    seine  Begründung  und 
Pflege,  insbes.  durch  Horst-  und  Gruppenwirtschaff*,  1886. 
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Lichtholzart  zumeist  in  Gruppen  und  Horsten  zusammenstehen  oder  als  Einzelexemplare 
auftreten.  Horste,  ja  selbst  Gruppen  (also  kleine  Horste)  einer  beigesellten  Holzart  sind, 
genau  genommen,  nichts  als  reine  Bestände,  mithin  treffen  für  sie  a  priori  alle  die  für 
solche  geltenden  Sätze  zu,  nur  dadurch  modifiziert,  dass  von  den  Rändern  des  Horsts  her 
der  Einfluss  des  umgebenden  Holzes  sich  auf  eine  gewisse  Erstreckung  hin  geltend  macht. 
Namentlich  wäre  ein  grösserer  Horst  aus  Lichthölzern  zunächst  ebenso  bedenklich,  wie  ein 
reiner  Bestand  aus  solchen.  Diese  Erwägung  führt  zu  Einzelmischung.  Aber  es  ist  zu 
beachten,  dass  letztere  die  Bestandeserziehung  erschwert,  indem  man  die  einzeln  einge- 
sprengten Beiholzarten  nicht  so  leicht  im  Auge  behalten  kann,  als  dies  bei  horstweiser 
Anordnung  derselben  möglich  ist^^).  Die  Lichthölzer  werden  von  den  Schattenhölzern 
immer  mehr  oder  weniger  bedrängt.  Hat  man  Lichtholzgruppen  und  -Horste,  so  haben 
nur  die  Randstämme  derselben  den  Kampf  zu  bestehen,  während  die  Bäume  in  deren  In- 
nerem sich  nur  mit  ihresgleichen  abfinden  müssen.  Sofort  aber  ist  zu  erwägen,  ob  der 
bodenschützende  Einfluss  des  umgebenden  Grundbestandes  sich  bis  in  die  Mitte  der  betr. 
Fläche  erstreckt,  oder  ob  nicht  für  letztere  noch  besondere  Mittel  zur  Bewahrung  der  Bo- 
denkraft (Unterbau)  erforderlich  werden.  Die  kleinere  Gruppe  kann  derselben  wohl  ent- 
raten;  aber  sobald  man  mit  Horsten  operiert,  löst  sich  das  Ganze  unzweifelhaft  in  einen 
Komplex  aus  einzelnen  reinen  Beständen  auf,  für  welche  nur  an  den  Rändern  die  Beding- 
ungen des  Mischbestandes  noch  als  vorhanden  eingeräumt  werden  können.  Die  ganze  Frage 
wird  eigentlich  vom  Standort  entschieden.  Man  sollte  —  soweit  sich  dies  mit  der  üeber- 
sichtlichkeit  der  Wirtschaft,  einem  Betrieb  in  grossem  Zuge,  der  manchen  Vorteil  bietet, 
verträgt  —  grundsätzlich  auf  jedem  (kleinen  oder  grossen)  Waldbodenteil  diejenige  Holz- 
art erziehen,  welche  für  ihn  am  besten  passt,  bezw.  auf  ihm  am  besten  rentiert.  Freie 
Wahl  hätte  man  hiernach  also  nur  auf  Böden,  welche  durchgängig  gleichartig  sind  und 
mehrere  Holzarten  zulassen.  Hier  kann  man  mischen  oder  (Schattenhölzer)  rein  anbauen, 
man  kann  Einzelmischung  oder  horstweise  Anordnung  wählen,  und  hier  würde  ich  die 
Einzelmischung  im  allgemeinen  vorziehen.  In  sehr  vielen  Fällen,  und  vorab  fast  stets  im 
Hügelland  und  Gebirg,  also  wohl  auf  dem  grösseren  Teil  unserer  gesamten  Waldbodenfläche, 
wechselt  aber  die  Standortsgüte,  oft  innerhalb  der  einzelnen  Waldabteilung  (Mulden,  Rü- 
cken etc.),  und  will  man  auch  nicht  jeden  einzelnen  kleinen  Unterschied  berücksichtigen, 
so  muss  doch  eine  sorgfältige  Begutachtung  der  Bodenproduktionsfähigkeit  in  dem  Masse 
gefordert  werden,  dass  man  nicht  grössere  in  sich  nicht  gleichartige  Flächenteile  gleichwohl 
mit  Gewalt  als  einheitliche  Ganze  bewirtschaftet,  sondern  bessere  Partien  den  anspruchs- 
volleren Holzarten  (z.  B.  tiefgründige,  frische  Böden  der  Eiche)  zuweist,  diese  dagegen 
von  geringeren  Partien  (steinigen,  trockenen  Köpfen  u.  s.  w.)  fern  hält.  Wie  weit  man 
bei  solcher  Ausscheidung  in's  Detail  arbeiten  soll,  lässt  sich  nicht  allgemein  bestimmen. 
Jedenfalls  aber  geht  dadurch  die  Einheitlichkeit  des  Bestandes  innerhalb  des  einzelnen 
W^aldteiles  verloren  und  der  Gesamtbestand  gestaltet  sich  zu  einer  Anzahl  von  Einzelbe- 
Btänden,  die  in  sich  gleichartig  (reine  Bestände,  event.  mit  Unterbau),  aber  auch  wieder 
Mischbestände  sein  können.  Es  kann  sich  im  einzelnen  naturgemäss  eine  grössere  oder 
geringere  Mannigfaltigkeit  ergeben,  je  nachdem  man  der  einen  oder  anderen  der  dabei 
auftretenden  Erwägungen  (sorgsamste  Ausnutzung  jeder  kleinen  Bodenverschiedenheit,  Zer- 
splitterung der  Wirtschaft,  Schwierigkeit  der  Forsteinrichtung  etc.)  das  grössere  Gewicht 
beimisst.  In  den  meisten  Fällen  wird  Vermeidung  der  Extreme  im  Interesse  der  Wirt- 
schaft (wenigstens  bei  grossem  Waldbesitz)  gelegen  sein. 

3)  Spezielle  Regeln: 

§  12)  a)  Schattenhölzer  unter  einander: 

1)  Tanne  und  Fichte:  Die  Tanne ,  in  der  Jugend  langsamer  wüchsig ,  wird 
von  der  Fichte  überholt,  kommt  aber  wieder  nach,  falls  die  Fichte  nicht  zu  zahlreich. 
Sehr  gute  Mischung^*),  die  bei  natürlicher  Verjüngung  wieder  erscheint,  wenn  durch  Re- 
duktion der  Fichten  auf  eine  geringere  Zahl,  sodann  durch  Dunkelhalten  des  Samenschlags 
(so  dass  der  Fichtenanflug  zunächst  wieder  vergeht,  während  sich  die  Tanne  hält)  die 
Tanne  vorerst  begünstigt  wird  (vergl.  auch  3.  Abschn.  1.  Kap.  I).  —  2)  Tanne  und 
Buche:   Die  grössere  Nutzfähigkeit   der  Tanne  verlangt  besondere  Rücksicht  für  diese ; 


13)  Durch  regelmässige  Verteilung  etwa  in  Reihen   oder   dergl.   lässt  sich  übrigens 
manchmal,  wenn  auch  keineswegs  immer,  helfen. 

14)  Z.  B.   in  vielen  Revieren   des  Schwarz waldes.     Die  Mischung  ist  daselbst  meist 
eine  gruppen-  und  horstweise,  wie  dies  durch  den  Gang  der  Verjüngung  bedingt  ist. 
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sie  soll  herrschende  Holzart  sein  nnd  ist,  namentlich  auf  der  Buche  behagendem  Standort, 
in  der  Jugend  vor  der  Buche  zu  schützen.  Bei  der  Verjüngung  ist  zunächst  nur  auf 
Tanne  zu  wirtschaften  und  erst,  wenn  deren  Nachwuchs  gesichert  ist,  die  für  die  junge 
Buche  nötige  lichtere  Stellung  zu  geben.  Grössere  Sicherheit  der  mit  Buche  durchstellten 
Tannenbestände  gegen  Stürme !  —  3)  Buche  mit  Fichte:  Auch  hier  ist  die  Buche 
an  sich  die  minderwertige  Holzart.  Sie  wird  von  der  Fichte  bald  überholt  und  bei  reich- 
licher Beimischung  derselben  in  eine  mehr  untergeordnete  Stellung  gedrängt.  Will  man 
die  Buche  gleichwertig  erhalten  (wozu  aber  nicht  oft  ein  Grund  vorliegen  dürfte),  so  muss 
sie  an  Zahl  überwiegen.  Im  allgemeinen  wird  es,  auch  mit  Rücksicht  auf  den  Boden  etc., 
genügen,  wenn  die  Buche  in  der  Zusammenordnung  mit  Tanne  oder  Fichte  oder  mit  beiden 
etwa  ^/4 — ^/ö  der  Bestandesmasse  ausmacht  und  zwar  mehr  in  Gestalt  eines  Zwischen- 
und  Füllholzes,  weniger  als  herrschender  Stamm.  -  4)  Tanne,  Fichte  und  Buche: 
Treffliche  Mischung,  wenn  Tanne  und  Fichte  überwiegen.  (Wo  die  BuchenbrennholzpreLse 
besonders  hoch  stehen,  oder  sich  für  Buchennutzholzverwendung  ausnahmsweise  günstige 
Gelegenheit  bietet,  kann  man  der  Buche  in  der  Mischung  selbstredend  mehr  Raum  gönnen.) 
Bei  der  Verjüngung  entscheidet,  falls  die  Mischung  erhalten  bleiben  soll,  zunächst  wieder 
die  für  die  Tanne  geeignete  dunkle  Schlagstellung, 
b)  Schatten-  und  Lichthölzer: 

1.  Tanne  als  herrschende  Holzart:  Charakteristisch  ist,  dass  die  Tanne  anfäng- 
lich von  allen  Lichthölzern  überwachsen  wird,  denselben  aber  im  Stangenholzalter  (früher 
oder  später)  vielfach  (besonders  Laubhölzern)  wieder  nachkommt,  ja  viele  von  ihnen  er- 
heblich überwächst.  Gleichalterige  Mischungen  der  Tanne  mit  lichtbedürftigen  Laubhölzern. 
wie  Eiche,  Esche,  Ahorn  finden  sich  in  den  Haupttannengebieten  von  Natur  kaum  anders 
als  so,  dass  diese  Holzarten  einzeln  da  und  dort  eingesprengt  sind,  oder  so,  dass  die 
gleichzeitig  beigesellte  Buche  gewissermassen  die  Vermittelung  Übernimmt.  Jene  Mischung 
planmässig  herbeizuführen,  liegt  meist  kein  Grund  vor.  • —  Dagegen  kann  sich  wirtschaft- 
lich sehr  empfehlen ^^)  die  Mischung  der  Tanne  mit  der  Kiefer,  welche  insbesondere  den 
höheren  Tannenumtrieb  meist  trefflich  aushält  und  dabei  besonders  wertvolle  St-ämme  her- 
ausbildet. —  Tanne  mit  Lärche  insofern  bedenklich,  als  es  im  geschlossenen  Bestände  oft 
nicht  gelingt,  der  lichtbedürftigen  Lärche,  welche  selbst  seitliche  Bedrängung  übelnimmt, 
den  erforderlichen  Vorsprung  dauernd  zu  wahren.  —  Tanne  und  Birke  nur  insolaiige  zu- 
lässig, als  die  vorwüchsigc  Birke  die  Gipfel  der  Tanne  nicht  beschädigt  (event.  Schneite- 
lung  der  Birke). 

2.  Fichte  als  Grundbestand:  Die  Fichte  verhält  sich  im  allgemeinen  ähnlich  wie 
die  Tanne,  geht  nur  von  vornherein  rascher  in  die  Höhe  und  bedarf  deshalb  in  der  Jugend 
nicht  in  dem  Masse,  wie  die  Tanne,  der  Unterstützung  im  Kampf  mit  anderen  Holzarten. 
Fichte  mit  Kiefer  meist  gut.  Bei  gleichzeitiger  Mischung  der  Fichte  und  Kiefer  muss  aber, 
falls  man  nicht  demnächst  einen  Kiefernbestand  mit  Fichtenunterwuchs  haben  will,  die 
Fichte  an  Zahl  beträchtlich  vorherrschen.  Je  nach  dem  Standort  ist  die  Gefahr  für  die 
Fichte  grösser  oder  geringer  (auf  trockenen  Böden  bleibt  die  Fichte  rascher  zurück).  Die 
von  der  Kiefer  nicht  völlig  unterdrückten  Fichten  holen  auf  besseren  Böden  die  Kiefer 
später  wieder  ein,  zumal  bei  erhöhtem  Lichtgenuss,  wie  z.  B.  infolge  Schneebruchs.  Bis- 
lang völlig  zurückgebliebene  Fichten  erweisen  sich  dann  oft  noch  als  sehr  entwickelungs- 
fähig,  indem  sie  in  die  entstandenen  Lücken  einwachsen.  —  Fichte  mit  Lärche  oft  fast 
noch  zweifelhafter  wie  Tanne  mit  Lärche,  weil  die  Fichte  der  Lärche  rascher  nachdrängt. 
Bei  räumlicherer  Bestandesstellung  und  im  Genüsse  reichlichen  Seitenlichtes  (höhere  Ge- 
birgslagen, steile  Hänge)  gelingt  es  der  Lärche  eher,  ja  oft  sehr  gut,  sich  zu  behaupten, 
insbesondere,  wenn  sie  der  Fichte  reichlich  beigesellt  ist.  —  Fichte  mit  Birke,  wie  Tanne 
mit  Birke.  —  Desgleichen  Fichte  mit  Eiche,  Esche,  Ahorn,  Ulme  etc.  Will  man,  um  in 
einem  Fichtengebiet  genügende  Mengen  von  Eichenholz  zu  erziehen,  etwa  Fichte  und  Eiche 
in  Mischbeständen  haben,  so  empfiehlt  sich  Einbringen  der  Eiche  in  Horsten  bezw.  llächen- 
weise  Sonderung. 

3.  Buche  als  Grundbestand :  Dieselbe  ist  für  die  meisten  lichtkronigen  Laubhölzer 
die  gegebene,  ebenso  aber  auch  für  Kiefer  und  Lärche  eine  treffliche  Mischholzart,  welche 
durch  ihre  schirmende  Krone  und  ihren  Laubabfall  auf  den  Boden  in  hervorragendem  Masse 
günstig  wirkt.  Nur  muss  man  sorgen,  dass  die  Lichthölzer,  falls  sie  nicht  entschieden 
rascher  wüchsig  sind  als  die  Buche,   von  letzterer  nicht  bedrängt  (seitliche  Beengung  der 


15)  Z.  B.  Oberförsterei  Wasselnheim  —  Elsass. 
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Krone  ist  oft  schon  verderblich)  oder  gar  überwachsen  werden.  In  üntermischung  mit 
der  Buche  zieht  man  die  Halbschattenhölzer  Hainbuche,  Linde  am  besten.  Sodann  werden 
Ahorn,  Esche,  Ulme,  Birke,  Aspe  etc.,  vor  allem  aber  die  Eiche  zweckmässig  mit  der 
Buche  zusammengebracht.  Ahorn  kann  in  der  Jugend  recht  vordringlich  werden  und  ist 
dann,  wenn  die  Buche  nicht  zu  sehr  zurücktreten  soll,  zu  reduzieren;  Esche  und  Ulme 
in  grosser  Zahl  sind  (wegen  des  besonders  wertvollen  Holzes)  meist  nur  erwünscht,  der 
Mischung  der  Buche  mit  Esche  und  Ahorn  kommt  örtlich  (z.  B.  in  der  schwäbischen  Alb) 
besondere  Wichtigkeit  zu;  Birke  und  Aspe  dürfen  mit  Rücksicht  auf  Bodenschutz  und 
Massenproduktion  nicht  in  grösserer  Menge  und  jedenfalls  nicht  in  grösseren  Gruppen  oder 
gar  Horsten  vorkommen.  —  Von  hervorragender  Bedeutung  ist  die  Mischung  der  Buche 
und  Eiche,  und  zwar  handelt  es  sich  hier  zunächst  um  (wenigstens  annähernd)  gleich- 
alterige  Mischung  (Unterbau  der  Eiche  ist  später,  3.  Abschn.  5.  Kapitel  besprochen).  Ob 
Eiche  oder  Buche  vorwüchsig  ist,  lässt  sich  zwar  nicht  ganz  allgemein  angeben  i^),  doch 
ist  in  dieser  Hinsicht  der  schon  S.  421  berührte  Unterschied  zwischen  Stieleiche  und  Trau- 
beneiche zu  beachten;  der,  ausweislich  zahlreicher  Beobachtungen^^),  mehr  Schatten  und 
Seitendruck  ertragenden,  anspruchsloseren,  schnellwüchsigeren  und  durch  bessere  Schaftbil- 
dung (vielleicht  infolge  der  kräftigeren  Endknospe)  gekennzeichneten  Traubeneiche  wird 
die  Konkurrenz  mit  der  Buche  leichter.  Immerhin  wird  allgemein  die  Eiche,  auch  wenn 
in  der  Jugend  vorwüchsig,  von  der  Buche  im  Stangenholzalter  oft  eingeholt  und  so  hart 
bedrängt,  dass  einzeln  stehende  Exemplare  sich  im  umgebenden  Buchenbestande  nur  zu 
halten  vermögen,  wenn  ihnen  durch  Freihieb  seitens  der  Wirtschaft  ausgiebigste  Hilfe 
gewährt  wird.  Letztere  muss  schon  im  Gertenholzalter  einsetzen  und  durch  alle  Lebens- 
alter des  Bestandes  andauern:  eine  im  grossen  Betrieb  sehr  weitgehende  Forderung,  wel- 
cher nicht  ohne  oft  beträchtliche  Kosten,  jedenfalls  aber  nur  bei  grösster  Aufmerksamkeit 
und  Ausdauer  des  Wirtschaftspersonals  genügt  werden  kann.  Horstweises  Einbringen  der 
Eiche  (Horste  von  beträchtlicherem  Umfang  am  meisten  empfohlen)  in  Gestalt  des  Vor- 
baus (am  besten  durch  Saat),  so  dass  die  Eiche  einen  entsprechenden  Höhenvorsprung  hat, 
sichert  deren  Heraufwachsen  inmitten  des  später  sich  ringsum  einstellenden  Buchenauf- 
schlags ;  man  kommt  dann  aber,  wie  schon  oben  S.  431  betont  wurde,  zu  reinen  Bestän- 
den, welche  demnächst  unterbaut  werden  müssen  ^^). 
c)  Lichthölzer  unter  einander: 

Besondere  Fälle  sind  z.  B.  Birke,  Eiche  etc.  eingesprengt  in  die  Kiefembestände 
auf  Saudböden,  wo  man  sich,  um  überhaupt  etwas  Laubholz  zu  erziehen,  mit  dieser 
an  sich  zweifelhaften  Mischung  begnügen  muss.  Sodann:  Erle  mit  Esche,  auch  Birke 
(bes.  Betula  pubescens)  etc.  auf  nassen  Standorten  u.  a.  m. 

Bestände  aus  Kiefer  und  Eiche  in  der  Form  abwechselnder  breiter  Streifen  aus 
den  beiden  Holzarten  sind  füglich  als  entsprechend  viele  schmale  reine  Bestände  zu 
betrachten.  Die  Eichenstreifen,  welche  meist  höheres  Alter  erreichen  sollen,  müssen 
unterbaut  werden. 

C.   HolzartenwechseL 

§  13.  Ist  es  für  die  Erzielung  dauernd  höchster  Ertragsleistung  notwendig,  nach 
Abtrieb  eines  Bestandes,  also  etwa  von  Umtrieb  zu  ümtrieb,  mit  der  Holzart  zu  wech- 
seln ?  Da  die  Holzarten  verschiedene  Ansprüche  an  die  Mineralbestandteile  des  Bodens 
machen,  so  läge  der  Gedanke  nahe,  ob  nicht  durch  regelmässigen  Holzarten  Wechsel  in 
dem  Sinne,  wie  die  Landwirtschaft  einen  Fruchtwechsel  eintreten  lässt,  von  einem  be- 
stimmten Boden  dauernd  die  höchstmöglichen  Erträge  an  Forstprodukten  erzielt  werden 

16)  Ed.  Hey  er  (cfr.  u.  a.  Zeitschrift  f.  Forst-  u.  Jagdwesen,  Novbr.  1886)  führt 
das  tatsächlich  oft  raschere  in  die  Höhe  wachsen  der  Eiche  gegenüber  der  Buche  auf  die 
geringere  Empfindlichkeit  der  Eiche  gegen  Frost,  bezw.  das  bessere  Ucberwinden  der  Frost- 
schäden zurück;  in  frostfreier  Lage  (Nord-,  Westhänge)  sei  die  Buche  in  der  Jugend  vor- 
wüchsig. 

17)  Cfr.  u.  a.  Ney  in  „Aus  dem  Walde"  Nr.  49  von  1899. 

18)  Vergl.  Gay  er,  „Die  neue  Wirtschaftsrichtung  in  den  Staats  Waldungen  des  Spes- 
sartB«  1884. 
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könnten.  Vorausgesetzt,  dass  die  hierbei  für  einen  konkreten  Fall  etwa  in  Wahl  kom- 
menden Holzarten  im  übrigen  wirtschaftlich  gleichwertig  wären,  Hesse  sich  gegen  einen 
solchen  Wechsel  an  sich  nichts  einwenden.  Aber  einmal  ist  diese  Voraussetzung  in 
den  weitaus  meisten  Fällen  nicht  zutreffend,  und  sodann  ist  der  Wechsel  der  Holzart 
als  Regel  miudestens  keine  Notwendigkeit,  weil  —  bei  einer  den  Boden  sorgsam  pfle- 
genden Wirtschaft  —  durch  den  relativ  sehr  geringen  und  je  nur  in  langen  Zeiträumen 
erfolgenden  Entzug  an  Mineralstoffen  keine  so  weit  gehende  Schwächung  der  Boden- 
kraft stattfindet,  dass  bei  wiederholter  Anzucht  der  gleichen  Holzart  ein  Nachlassen 
im  Ertrag  oder  gar  völliges  Versagen  zu  befürchten  wäre.  Wo  freilich  die  nötige 
Bodenpflege  fehlt,  wo  insbesondere  rücksichtslose  Streunutzung,  unbedachte  Verlichtung 
der  bestände  u.  s.  w.  das  fernere  Gedeihen  einer  irgend  anspruchsvollen  Holzart  zweifel- 
haft machen,  da  kann  die  Vermittelung  einer  minder  begehrlichen  Holzart  angerufen 
werden  müssen.  Derartige  durch  eine  Notlage  herbeigeführte  Holzartenwechsel  lassen 
sich  vielfach  nachweisen.  Ebenso  tritt  in  vielen  Fällen  eine  w^ertvoUere  Holzart  an 
Stelle  einer  minderwertigen  (Umwandlung  von  Buchenorten  in  Nadelholz),  ein  Vorgang, 
welcher  stets  gerechtfertigt  ist,  w^enn  damit  unzweifelhaft  eine  dauernd  höhere  Renta- 
bilität des  Waldes  herbeigeführt  wird.  Auch  Gründe  des  Forstschutzes  (Wildschaden, 
Schnee,  Insekten  etc.)  können  da  und  dort  einen  Holzartenwechsel,  zumal  den  Ueber- 
gang  von  reinen  zu  gemischten  Beständen,  rätlich  erscheinen  lassen.  Solche  und  ähn- 
liche, durch  Rücksichten  der  Wirtschaftlichkeit  und  den  ungestörten  Verlauf  des  Forst- 
betriebs gebotene  besondere  Massnahmen  sind  immerhin  nicht  geeignet,  einen  Holzarten- 
wechsel, den  übrigens  auch  die  Natur  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  vollzieht,  als  Regel 
zu  empfehlen.  Nicht  unbeachtet  darf  bleiben,  dass  Mischbestände  allgemein  als  geeig- 
netes Mittel  gegen  einseitige  Inanspruchnahme  der  Bodenkraft  angesehen  w^erden  müssen. 
Ueberdies  kann  die  Frage  erhoben  werden,  ob  nicht  auch  im  Walde,  in  analoger  Weise 
wie  im  Landwirtschaftsbetriebe,  mit  künstlicher  Düngung  nachgeholfen  werden  sollte. 
Tatsächlich  ist  man  dieser  Frage  in  neuester  Zeit  näher  getreten,  indem  man  die 
Düngung  nicht  mehr  auf  die  Saat-  und  Pflanzbeete  der  Forstgärten  beschränkte,  son- 
dern sie  auch,  wenigstens  versuch sw^eise,  auf  Kulturflächen  des  freien  Waldes,  in  Ger- 
ten- und  Stangenhölzern  augewendet  hat.  Nur  planmässig  eingeleitete  Versuche  grös- 
seren Umfanges  und  unter  verschiedenartigen  Verhältnissen  können  uns  die  notwendigen 
Aufschlüsse  gewähren;  den  forstlichen  Versuchsanstalten  ersteht  damit  ein  neues  weites 
Arbeitsfeld. 

IV.  Wirtschaftliche  Bedeutung  der  Holzarten*^). 

§  14.  Zur  En-eichung  der  in  der  Einleitung  kurz  skizzierten  Ziele  aller  wald- 
baulichen Operationen  sind  die  einzelnen  Holzarten  in  sehr  verschiedenem  Masse  ge- 
eignet. Ihre  wirtschaftliche  Bedeutung  beruht  hauptsächlich  auf  der  Massen-  und  Werts- 
erzeugung, letztere  bedingt  durch  die  Verhältnisse  des  Holzmarktes,  ferner  auf  der 
Arbeitsgelegenheit,  welche  eine  Holzart  bietet,  auf  ihrem  Verhalten  gegen  den  Boden, 
auf  der  Art  der  Betriebsführung,  bezw\  Wirtschaftseiurichtung ,  soweit  dieselbe  durch 
die  Holzart  beeinflusst  ist,  auf  der  Art  und  dem  Umfang  gewisser  an  sie  geknüpfter 
Nebennutzungen,  auf  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  Gefahren,  sowie  endlich  auf 
ihrer  Tauglichkeit,  bestimmten  besonderen  Anforderungen  (Schutzwald  u.  dergl.)  zu 
genügen. 

1.  Massen-  und  Wertserzeugung:  Für  die  auf  der  Massen-  und  Werts- 
erzeugung beruhende  Wertschätzung  einer  Holzart  entscheidet  in  erster  Linie   deren 

19)  Zu  vergleichen:  Weber,  ^ Die  Aufgaben  der  Forstwirtschaft"  (Handbuch  I),  ins- 
bes.  §  32  ff".  (S.  72  ff.)  „Die  Forstwirtschaft  vom  privatwirtschaftlichen  Gesichtspunkte  ans 
betrachtet**. 


Das  Bestandesmaterial.     §  14.  435 

Verbreitungsgebiet.  Es  gibt  Holzarten,  welche  schon  vermöge  ihres  ausgedehnten  Vor- 
kommens den  Markt  beherrschen  und  dadurch  anderen,  die  nur  in  beschränktem  Um- 
fange an  der  Bestockung  unserer  Waldungen  teilnehmen,  an  Bedeutung  weit  überlegen 
sind.  Besonders  wertvolle  Eigenschaften  und  dementsprechend  hoher  Preis  werden  eben 
doch  immer  nur  in  Verbindung  mit  der  Masse  wirksam ;  das  grösste  Produkt  aus  Masse 
mal  durchschnittlicher  Preis  der  Masseneinheit  ist  ausschlaggebend.  Von  den  in  Deutsch- 
land heimischen  Holzarten  sind  Kiefer,  Buche,  Fichte  die  verbreitetsten.  Oertlich  (auf 
grösseren  oder  kleineren  Einzelgebieten)  sind  die  Verhältnisse  sehr  verschieden.  Hie 
und  da  tritt  die  Weisstanne,  auch  w-ohl  die  Eiche,  stark  in  den  Vordergrund  ^o). 

Granz  Deutschland  hat  (auf  rund  14  Mill.  ha  Wald  =z  fast  26®/o  der  Gesamtfläche) 
etwa  66%  Nadelholz  und  34%  Laubholz.  Hieraus  erhellt  die  grössere  Bedeutung  des 
Nadelholzes  für  die  deutsche  Forstwirtschaft.  Erwägt  man  weiterhin,  dass  fast  43% 
der  Kiefer  und  23%  der  Fichte  und  Tanne  (Tanne  gegen  die  Fichte  erheblich  zurück- 
tretend) zufallen,  während  die  sonstigen  Nadelhölzer  (Lärche,  Arve  etc.)  nur  mit  ver- 
hältnismJIssig  kleinen  Beträgen  beteiligt  sind ;  bedenkt  man  ferner,  dass  vom  Laubholz 
ca.  140/0  dem  Buchenhochwald,  etwa  7%  der  Eiche  (Hochwald  und  Schälwald),  6% 
dem  Mittelwald  gehören,  so  ergibt  sich,  wie  —  zunächst  lediglich  der  grossen  Ver- 
breitung und  demgemäss  Massenerzeugung  wegen  —  die  Kiefer,  Fichte,  Buche  im  all- 
gemeinen geradezu  als  führende,  als  Hauptholzarten,  bezeichnet  werden  dürfen;  Tanne 
und  Eiche  schliessen  sich  ihnen  an,  die  übrigen  spielen  in  der  Gesamtheit  des  deutschen 
Waldes  eine  mehr  untergeordnete  Rolle,  obwohl  natürlich  örtlich,  je  nach  den  beson- 
deren Standorts-  und  sonstigen  Verhältnissen,  bald  die  eine,  bald  die  andere  derselben 
mehr  in  den  Vordergrund  tritt,  ja  die  Führung  tibernimmt. 

Besondere  Erwähnung  verdient  an  dieser  Stelle  die  örtlich  grosse  Verbreitung 
der  Schwarzkiefer,  welche  in  Niederösterreich  (bes.  in  den  Kalkbergen  des  Wiener 
Waldes)  auf  etwa  80000  ha  die  Bestände  bildet,  in  diesem  Kronland  rund  Vs  des  Ge- 
samtwaldes ausmachend. 

Die  Massenerzeugung  ist  absolut,  die  Wertsbildung  stets  relativ  zu  bemessen, 
d.  h.  letztere  ist  abhängig  nicht  nur  von  der  tatsächlichen  Brauchbarkeit  einer  Holzart 
für  einen  gegebenen  Verwendungszweck,  sondern  von  dem  Marktpreis  derselben,  welcher 
wesentlich  durch  das  Verhältnis  von  Angebot  und  Nachfrage  bedingt  ist.  Alle  Preis- 
bestimmungsgründe kommen  dabei  in  Betracht,  insbesondere  wird  die  Konkurrenz  der 
Surrogate  (Kohle,  Torf  etc.  für  Brennholz,  Eisen,  Steine  für  Bauholz)  wirksam  ^J).  Be- 
kanntlich haben  sich  die  Bedingungen  des  Holzmarktes  in  den  letzten  Jahrzehnten 
bedeutend  verändert :  Nutzholz  Wirtschaft  im  Gegensatz  zur  Brennholzerzeugung  ist  die 
Losung  der  waldbaulichen  Produktion  22),  was  gleichbedeutend  ist  mit  der  relativ  hohen 
Wertschätzung  und  dementsprechend  immer  weiter  schreitenden  Ausdehnung  des  Ge- 
bietes der  ausgesprochenen  Nutzholzarten  im  Vergleich  namentlich  zur  Buche,  welche 
als  spezifische  Brennholzart  mehr  und  mehr  an  Terrain  verliert  und  im  raschen  Ver- 
lauf des  Umwandlungsprozesses  wohl  noch  ^iel  weiter  zurückgedrängt  >verden  würde, 
wenn  nicht  ihre  trefflichen  Eigenschaften,  vorab  in  bezug  auf  die  Bewahrung  der  Bo- 
denkraft, die  Einbusse,  welche  sie  am  Holz  wert  erlitten  hat,  wenigstens  zum  Teil  zu 
paralysieren  berufen  wären.  Eine  Holzart,  welche  mit  der  gröbsten  Wahrscheinlichkeit 
dauernd  ihren  Wert  auf  dem  Holzmarkte  bewahren  wird,  weil  ihre  Nutzholzqualität 
unbezweifelt  ist  und  bleiben  wird,  ist  die  Eiche;   auch  Esche  und  die  sonstigen  edlen 


20)  Cfr.  u.  a.    die  Erörterungen   in  Borggreve's  Holzzucht  S.  35  ff.     Im  übrigen 
gibt  die  Statistik  der  einzelnen  Länder  die  etwa  gewünschte  spezielle  Auskunft. 

21)  Weber  a.  a.  0.  §  35—38. 

22)  Zu  vergl.  Wagener  in  Allg.  Forst-  u.  Jagd-Zeitung  von  1877  S.  7  ff. 
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Laubhölzer  sowie  die  LÄrche  berechtigen,  wenn  auch  wohl  schon  in  etwas  engeren 
Grenzen,  zu  dieser  Hoffnung.  Die  gedeihliche  Entwickelung  dieser  Holzarten  ist  aber 
meist  an  sehr  bestimmt  umgrenzte  Bedingungen  (namentlich  bezüglich  des  Standorts' 
gebunden,  so  dass  durch  deren  erweiterten  Anbau  und  intensive  Pflege  wohl  örtlich 
(z.  B.  Esche  und  Ahorn  in  der  schwäb.  Alb)  eine  bemerkbare  Veränderung,  im  allge- 
meinen jedoch  kaum  eine  besonders  weitgehende  Umgestaltung  der  Physiognomie  des 
Waldes  herbeigeführt  wird.  Dagegen  müssen  einige  Nadelhölzer,  wie  vorab  Kiefer  und 
Fichte,  als  Holzarten  bezeichnet  werden,  welche  vermöge  ihrer  verhältnismässigen  An- 
spruchslosigkeit und  der  Leichtigkeit  ihres  Anbaues  im  Verein  mit  einer  sehr  hohen 
Nutzfähigkeit  allerdings  so  umfängliche  Gebiete  teils  schon  erobert  haben,  teils  noch 
in  Besitz  nehmen  können,  dass  der  ganze  Charakter  ausgedehnter  Waldgebiete  dadurch 
verändert  wird.  Tatsächlich  und  auch  ganz  naturgemäss  ist  —  obwohl  auch  die  Tanne 
an  manchen  Orten  eine  Schmälerung  ihres  Gebietes  zu  verzeichnen  hat,  die  übrigens 
durch  erweiterten  Anbau  an  anderen  Orten  ziemlich  ausgeglichen  werden  dürft«  — 
vorzugsweise  der  Besitzstand  der  Buche  gefährdet;  dieselbe  ist  jetzt  schon  auf  weiten 
Gebieten  durch  die  genannten  Nadelhölzer  ersetzt  worden  und  wird,  wo  die  augenblick- 
lichen Preisverhältnisse  für  die  Beurteilung  der  Rentabilität  in  erster  Linie  massgebend 
sind,  unweigerlich  auch  einen  noch  weitern  Rückgang  erfahren.  Doch  ist  es  gewiss 
sehr  am  Platz,  wenn  sich  gewichtige  Stimmen '-^^^  warnend  erheben,  um  ein  zu  allge- 
meines Verdrängen  der  Buche  zu  verhüten.  Niemand  bezweifelt  die  höhere  Nutzfähig- 
keit der  Nadelhölzer;  sollten  letztere  auch  schliesslich  (etwa  wegen  fehlender  Absatz- 
gelegenheit zumal  für  schwächere  Sortimente)  zum  Teil  ins  Brennholz  geschnitten 
werden  müssen,  so  würde  ihre  in  einer  gegebenen  Zeit  pro  Flächeneinheit  erzengte 
grössere  Masse  wohl  immer  noch  das  ersetzen,  was  die  Buche  an  Brennwert  pro  Mas- 
seneinheit vor  ihnen  voraus  hat.  Selbst  wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Nadelhölzer 
von  viel  grösseren  und  mannigfaltigeren  Gefahren  bedroht  sind  als  die  Buche  und  des- 
halb nicht  die  gleiche  Sicherheit  der  Ertragsleistung  zu  bieten  vermögen  wie  diese^ 
wird  ihre  Ueberlegenheit  im  grossen  und  ganzen  zugegeben  werden  müssen.  Immerhin 
sollte  man  keinesfalls  zu  weit  ausgedehnte  reine  Nadelholzwaldungen  schaffen.  Ist  die 
Buche  auch  im  reinen  Bestand  nicht  mehr  allgemein  existenzberechtigt,  so  sollte  man 
sich  doch  möglichen  Veränderungen  der  wirtschaftlichen  Lage  gegenüber  (eventuell 
gänzlich  veränderte  Absatz-  und  Transportbedingungen  etc.)  den  Rückweg  offen  halten, 
indem  man  der  Buche  wenigstens  die  gebührende  Stelle  im  gemischten  Walde  gönnt: 
wird  sie  doch  durch  ihre  schon  mehrfach  erwähnte  überaus  günstige  Einwirkung  auf 
den  Boden  diese  Rücksichtnahme  stets  reichlich  lohnen.  Gerade  die  mangelnde  Sicher- 
heit bezüglich  der  Vorausbestimmung  der  zukünftigen  wirtschaftlichen  Verhältnisse  in 
ihrer  Gesamtheit  kann  uns  mahnen,  gemischte  Bestände  überhaupt  und  insbes.  auch 
solche,  in  denen  die  Buche  vertreten  ist,  zu  begünstigen 2*).  Die  übrigen  Laubhölzer 
—  ausser  der  Buche  und  der  wegen  besonderen  Wertes  ohnehin  anders  zu  beurteilen- 
den,   oben  schon   genannten  Eiche  und  sonstigen  sog.  edlen  Laubhölzem  —  bedürfen, 

23)  Z.  B.  Gay  er  in  seiner  mehr  zitierten  Schrift:   „Der  gemischte  Wald". 

24)  Einen  besonders  prägnanten  Ausdruck  hat  die  Beurteilung  des  Werts  der  Rotbuche 
in  den  Verhandlungen  der  Versammlung  deutscher  Forstmänner  zu  Stuttgart  (1897)  und  in 
den  daran  sich  anschliessenden  literarischen  Debatten  gefunden.  Während  von  den  Einen 
die  Buche  im  Hinblick  auf  ihre  mangelhafte  Rentabilität  in  reinen  Beständen  geradezu  als 
verlorene  Holzart  bezeichnet  wurde,  haben  andere  dieselbe  mehr  oder  minder  energisch  in 
Schutz  genommen.  Aus  der  umfänglichen,  zur  „Buchenfrage''  erwachsenen  Literatur  seien 
u.  a.  erwähnt  die  Aufsätze  von  Endres  (Allg.  Forst-  u.  J.-Z.  1898,  S.  91),  Heiss  (ebendas. 
1898,  250),  Dr.  Heck  (ebendas.  1898,  257),  N  (A.  F.-  u.  J.-Z.  1898,  383),  B  in  Prakt. 
Forstwirt  für  die  Schweiz  (1898,  49j,    Trebeljahr  (^Mündener  forstl.  Hefte  1898,    14.  Reff.. 
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weil  sie  meist  ihre  ganz  spezifische  Nutzbarkeit  besitzen  (z.  B.  Birke  für  Geschirrhölzer, 
Erle  zu  Cigarrenkisten,  Aspe  für  die  Ziindholzfabrikation)  und  für  den  grossen  Betrieb 
kaum  irgendwo  oder  wenigstens  nur  auf  ganz  beschränkten  Standörtlichkeiten  einmal 
als  mitherrschende  oder  gar  herrschende  Holzarten,  sondern  meist  nur  in  untergeord- 
netem Masse  in  Frage  kommen,  der  besonderen  Fürbitte  weit  weniger.  Uebrigens  ist 
auch  eine  gelegentlich  gesteigerte  Nutzholzverwendung  für  die  Buche  keineswegs  aus- 
geschlossen. 2.  Arbeitsgelegenheit:  Hierüber  enthält  Handbuch  I,  Bd.  I,  §  39 
bis  41  die  nötigen  Angaben.  Ist  auch  für  den  Waldbau  ein  direktes  Motiv  bei  Be- 
messung seiner  Massnahmen  aus  dem  Umstände,  ob  eine  Holz-  oder  Betriebsart  mehr 
oder  weniger  umfängliche  Arbeitsgelegenheit  bietet,  in  der  Regel  nicht  abzuleiten,  so 
lässt  sich  dieses  Moment  doch  auch  wieder  nicht  von  den  übrigen  wirtschaftlichen  Be- 
ziehungen, von  den  Rücksichten,  welche  der  Gesamtbetrieb  zu  nehmen  hat,  einseitig 
loslösen;  auch  der  Waldbau  sollte  vor  seinen  Entscheidungen  über  den  engen  Kreis 
seiner  eigensten  Interessen  hinaus  Umschau  halten,  um  einerseits  für  seine  Arbeiten 
stets  genügende  Kräfte  verfügbar  zu  haben  und  andererseits  auch  wieder  vorhandenen 
Kräften  die  erwünschte  Betätigung  zu  gestatten  und  dieselben  dadurch  dem  Walde  zu 
erhalten.  Dabei  kommen  in  erster  Linie  die  mit  der  Begründung,  Erziehung,  Ernte 
eines  Holzbestandes  verknüpften  Arbeiten  in  Betracht ;  daneben  aber  auch  solche,  welche 
dui-ch  die  Gewinnung  gewisser  Nebenuutzungen  (Waldfeldbau,  Hackwald,  Harznutzung 
u.  8.  w.)  bedingt  sind,  sowie  diejenigen,  welche  sich  schliesslich  nach  der  vollzogenen 
Ernte  an  das  Rohprodukt  anlehnen,  bezw.  sich  bei  dessen  Verwendung  beteiligen.  Dass 
die  Holz-  und  Betriebsarten  in  diesen  Beziehungen  sehr  verschieden  zu  werten  sind, 
erhellt  aus  den  späteren  Abschnitten.  3.  Verhalten  der  Holzarten  gegen 
den  Standort:  Die  Erörterungen  zu  III,  A  S.  423  ff.  geben  über  die  einschlägigen 
Beziehungen  Aufschluss.  Es  sei  an  dieser  Stelle  nur  wiederholt  hervorgehoben,  dass 
bei  aller  waldbaulichen  Tätigkeit  die  Bodenpflege  auch  um  deswillen  vorangestellt  wer- 
den muss,  weil  wir  im  allgemeinen  kein  Recht  haben,  etwa  zu  gunsten  der  Gegenwart 
wirtschaftliche  Massregeln  zu  ergreifen,  infolge  deren  wir  der  Zukunft  in  Gestalt  eines 
geschwächten  Bodens  einen  minder  leistungsfähigen  Kapitalteil  hinterlassen,  als  wir 
ihn  von  der  Vergangenheit  überkommen  haben.  4.  Wirtschaftseinrichtung: 
Von  der  absoluten  Ertragsziffer  (Etat)  abgesehen,  bei  deren  Bemessung  natürlich  auch 
die  grössere  oder  geringere  Sicherheit  der  Ertragsleistung  mit  berücksichtigt  wird,  sind 
es  hauptsächlich  zwei  Fragen,  welche  den  Zusammenhang  der  Holzart  mit  der  Forst- 
einrichtung andeuten,  nämlich:  1.  für  welche  Betriebsart  (Hochwald,  Niederwald,  Mit- 
telwald etc.)  eignen  sich  die  verschiedenen  Holzarten,  bezw.  wie  werden  sie  verjüngt? 
und  2.  werden  dieselben  in  reinen  oder  in  gemischten  Beständen  angezogen  ?  Dass  der 
Femelwald  und  alle  demselben  sich  nähernden  Betriebsforraen  im  Gegensatz  zu  schlag- 
weiser Behandlung,  und  dass  ebenso  gemischte  Bestände  im  Gegensatz  zu  reinen  2^)  die 
Forsteinrichtung  erschweren,  steht  ausser  allem  Zweifel ;  der  Nachweis  dafür  ist  übrigens 
an  anderer  Stelle  zu  führen.  Es  wird  auch  nicht  beanstandet  werden  wollen,  wenn 
dieser  Umstand  bei  der  W'ürdigung  der  einzelnen  Holzarten  mit  beachtet  wird.  Da- 
gegen wäre  es  verkehrt,  wenn  bestimmte  waldbauliche  oder  sonstige  Vorzüge  einer 
Betriebsform  oder  Holzartenmischung  irgend  einer  starren  Forsteinrichtungsregel  zum 
Opfer  gebracht  würden,  da  natürlich  die  waldbaulich  höchste  Leistung  des  Forstes  stets 
erste  und  wichtigste  Forderung  an  die  Wirtschaft  sein  muss.  Ein  passender  Ausgleich 
zwischen  den  hie  und  da  sich  widerstreitenden  Interessen  wird  in  den  meisten  Fällen 
unschwer  gefunden  werden  können.  —  5.  Nebennutzungen:    An  ganz  bestimmte 

25)  Vergleiche  auch  1.  Abschnitt  III,  B,  1.  S.  426  dieser  Abhandlung. 
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Holzarten  sind  direkt  gebunden  z.  B.  Lohrinde,  Harz,  Mast,  Futterlanb  n.  a.  in. ;  dnrch 
Vermittelung  der  Betriebsart  hängen  mit  der  Holzart  zusammen  z.  B.  Produkte  des 
Waldfeldbaues,  die  landwirtschaftlichen  Nutzungen  im  Hackwald,  Gräserei  in  Pflanz- 
kulturen u.  dgl.  —  6.  Widerstandsfähigkeit  gegen  Gefahren:  Die  schon 
mehrfach,  erstmals  bereits  ad  1,  Abschnitt  11,4,  S.  421,  angedeuteten  Beschädigungen 
können  den  wirtschaftlichen  Wert  einer  sonst  recht  schätzbaren  Holzart  unt€r  Umstän- 
den, bezw.  für  bestimmte  Oertlichkeiten  so  herunterdrücken,  dass  man  auf  ihre  Anzucht 
geradezu  verzichten  muss.  So  verbietet  sich  z.  B.  in  wildreichen  Forsten,  wenn  man 
nicht  besondere  Schutzmassregeln  (Eingattem)  ergreifen  will,  hie  und  da  der  Anbau 
der  Esche,  der  Eiche,  der  Weisstanne  vollständig,  obwohl  dieselben  ohne  die  Gefahr- 
dung durch  Schälen  oder  Abäsen  hohen  Ertrag  erwarten  Hessen;  in  ausgesprochenen 
Schneebruchlagen  hat  man  möglichst  mit  der  Kiefer  fern  zu  bleiben;  dem  Sturm  be- 
sonders exponierte  Orte  taugen  nicht  für  die  Fichte  u.  s.  w.  Auch  hier  darf  wieder 
daran  erinnert  werden,  wie  vielfache  Gelegenheit,  solche  Gefahren  abzuschwächen,  durch 
geeignete  Holzartenmischung  gegeben  ist.  —  7.  Besondere  örtliche  Anfor- 
derungen: Dahin  gehört  z.  B.  eine  gewisse  Anpassung  an  die  Bewirtschaftungsweise 
umgebender  Waldungen,  sofern  es  sich  um  kleinere  Enklaven  handelt  (z.  B.  ein  sturm- 
gefährdeter Fichtenbestand  inmitten  eines  grösseren  Schälwald gebietes) ;  ferner  die 
Rücksichtnahme  auf  Servituten,  deren  Befriedigung  häufig  eine  bestimmte  Holzart  for- 
dert; sodann  eine  Reihe  spezieller  wirtschaftlicher  Aufgaben,  wie  die  Anzucht  von 
Faschinenhölzern,  Böschungsbefestigungeu  u.  s.  w. 

Im  allgemeinen  kann  die  tatsächliche  A'erbreitung  der  Holzarten  als  Massstab 
derjenigen  wirtschaftlichen  Bedeutung  dienen,  welche  ihnen  beigelegt  wird,  mit  der 
Einschränkung  natürlich,  dass  für  die  Wertschätzung  seitens  der  Gegenwart  nur  die 
unter  unsern  Augen  entstehenden  Jungbestände  beweiskräftig  sind,  während  alle  älteren 
Hölzer  nur  bezüglich  der  Anschauung  jener  Zeit,  in  welcher  sie  begründet  sind,  ein 
Urteil  zulassen.  Entscheidend  für  den  Betrieb  im  grossen  ist,  wie  wir  rekapitulierend 
nochmals  hervorheben,  immer  nur  die  kleine  Anzahl  von  Holzarten,  welche  ausgedehnte 
Gebiete  (eventuell  auch  in  reinen  Beständen)  einnehmen,  d.  h.  Kiefer,  Fichte,  Buche, 
Tanne.  Alle  übrigen  Holzarten,  selbst  die  Eiche,  sind,  so  sehr  sie  auch,  örtlich  oder 
allgemein  für  bestimmte  Verhältnisse,  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen,  doch 
in  ihren  Existenzbedingungen  jenen  herrschenden  Holzarten  gegenüber  meist  äusserst 
beschränkt,  so  dass  an  eine  den  Umfang  ihres  jetzigen  Gebietes  weithin  überschreitende 
Verbreitung  derselben  nie  zu  denken  ist.  Um  so  mehr  sollte  man  ihnen  da,  wo  ilire 
Anzucht  ohne  greifbare  Benachteiligung  anderer  Interessen  zulässig  erscheint,  einen 
Platz  anweisen,  um  dem  Walde  die  in  den  verschiedensten  Beziehungen  so  schätzens- 
werte Mannigfaltigkeit  zu  erhalten,  oder,  wo  sie  verloren  wäre,  wieder  zu  verschaffen. 

Zusatz:  Die  Einführung  ausländischer  Holzarten  betref- 
fend 26). 

§  15.  Im  deutschen  Walde  haben  sich  einige  Holzarten,  welche  aus  fremden 
Ländern  zu  uns  gekommen  sind,  das  Heimatsrecht  erworben,  wie  beispielsweise  die 
Weymouthskiefer.  Da  und  dort  hat  man  man  schon  seit  lange  versucht,  auch  andere, 
insbesondere  amerikanische  Hölzer  bei  uns  einzubürgern,  man  ist  aber  über  derartige 
Versuche  in  Parks  meist  nicht  hinausgekommen;  nur  in  vereinzelten  Fällen  hat  man 
sie  schon  vor  längerer  Zeit  auch  in  den  eigentlichen  Wald  hinaus  gebracht,  und  auch 
dann  in  der  Regel  nur  in  wenigen  Exemplaren,    allenfalls  in  kleinen  Gruppen.     Die 

26)  Vergl.  John  Booth,  Die  Naturalisation  ausländischer  Waldbäume  in  Deutsch- 
land. Berlin  1882.  Derselbe,  Die  ausländischen  Holzarten  1902.  —  Bezügliche  Erörte- 
rungen finden  sich  auch  in  den  neuesten  Jahrgängen  fast  aller  forstlichen  Zeitschriften. 
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Tatsache  nan,  dass  eine  Anzahl  fremder  Hölzer,  welche  unseren  heimischen  auf  dem 
Nutzholzmarkte  bedenkliche  Konkurrenz  machen,  Klimaten  entstammen,  welche  den 
unsrigen  ähnlich  sind,  regte  die  Erwägung  an,  ob  nicht  wenigstens  einige  jener  Exoten 
bei  uns  mit  Vorteil  eingeführt  werden  könnten,  so  dass,  wenn  auch  erst  mit  Wirkung 
in  der  Zukunft,  jener  Konkurrenz  des  Auslandes  wenigstens  einigermassen  entgegen- 
gearbeitet werden  würde.  Der  Gedanke  ist  sicherlich  nicht  zu  verwerfen;  es  wird  ja, 
schon  wegen  des  beschränkten  Areals,  welches  den  fremden  Holzarten  im  deutschen 
Walde  nur  zugewiesen  werden  kann,  an  ein  vollständiges  Hintanhalten  des  Imports 
von  solchen  nie  gedacht  werden  können;  jedenfalls  aber  gehört  es  zu  den  waldbaulichen 
Aufgaben  des  forstlichen  Versuchswesens,  die  Bedingungen  festzustellen,  unter  welchen 
ein  derartiges  Unternehmen  erfolgversprechend  sein  möchte.  So  hat  sich  denn  auch 
der  Verein  deutscher  forstlicher  Versuchsanstalten  der  Frage  bemächtigt  und  seit  etwa 
20  Jahren  solche  Anbau  versuche  mit  ausländischen  Holzarten  eingeleitet  2').  Erste 
Voraussetzung  ist,  dass  die  betreffenden  Holzarten  unser  Klima  ertragen ;  entscheidend 
sind  dabei  weniger  die  mittleren  Jahrestemperaturen  bei  uns  und  in  ihrem  Heimatlande, 
als  vielmehr  die  niedrigen  Wintei-temperaturen  (bezw.  hohen  Temperaturdifferenzen), 
auf  welche  wir  zeitweise  rechnen  müssen,  sowie  die  Temperatur  in  der  eigentlichen 
Vegetationsperiode,  und  dann  insbesondere  auch  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  (Seenähe, 
Luftfeuchtigkeit,  Niederschlagsmengen  etc.).  Da  aber  neben  der  Anbau fäh  igk ei  t 
vor  allem  auch  die  Anbau  würdigk  ei  t  ausschlaggebend  sein  muss,  welche  in  der 
positiven  Leistung  ihren  Ausdruck  findet,  so  ist  zu  betonen,  dass  sich  eine  fremde  Holz- 
art auf  einem  bestimmten  Standort  in  Konkurrenz  mit  der  für  denselben  passenden 
heimischen  nur  dann  behaupten  kann,  wenn  sie  entweder  besseres  oder  mehr  Holz  liefert, 
beides  unter  Berücksichtigung  des  Faktors  „Zeit",  oder  wenn  sie  gegen  gewisse  Ge- 
fährdungen, wie  z.  B.  durch  Frost,  Hitze,  Wildverbiss,  Insekten,  widerstandsfähiger 
ist,  bezw.  sonst  in  waldbaulicher  Beziehung  (Schutz-  und  Treibholz,  leichter  Anbau, 
bedeutende  Reproduktionskraft  u.  dgl.)  irgend  welche  hervorragende  Eigenschaften  hat. 
Beachtenswert  ist  der  Hinweis  des  Prof.  Dr.  H.  Mayr^®)  in  München  darauf,  dass  es 
sich  am  meisten  empfehlen  dürfte,  solche  Holzarten  einzuführen,  deren  Gattungen  (wie 
z.  B.  Douglastanne,  Chamaecyparis,  Thuja  etc.)  überhaupt  noch  nicht  im  deutschen 
Walde  vertreten  sind.  Ausser  den  amerikanischen  Holzarten  hat  man  inzwischen  auch 
japanische  einbezogen  ^ö).  Sorgfältiges  Studium  des  Verhaltens  der  Exoten  in  ihren 
Heimatländern  muss  den  Anbauversuchen  als  Grundlage  dienen,  damit  nicht  Kultur- 
arbeiten mit  fremdländischen  Holzarten  unternommen  werden,  die  schon  in  ihrer  ersten 
Einleitung  als  verfehlt  erscheinen.  Es  seien  hier  u.  a.  nur  die  in  verschiedenen 
Schriften  niedergelegten  wertvollen  Forschungsergebnisse  des  Professors  Dr.  Mayr  zu 
München  hervorgehoben.  Auf  die  Herkunft  (Provenienz)  des  Samens  ^o)  wurde  und  wird 
von  manchen  Seiten  hervorragendes  Gewicht  gelegt,  während  Mayr  dieselbe  für  gleich- 
gültig hält,  so  lange  es  sich  nicht  um  systematisch  trennbare  Varietäten  oder  Rassen 


27)  Arbeitsplan  für  Anbauversuche  mit  ausländischen  Holzarten,  sowie  Arbeitsplan 
für  Untersuchung  des  forstl.  Verhaltens  ausländischer  Holzarton  vergl.  Ganghofer,  Das 
forstliche  Versuchswesen  II.  Bd.  S.  169  und  191. 

28)  Vergl.  Mayr,  Die  Heimat  der  Douglastanne  (Allg.  Forst-  u.  Jagd-Zeitung  v. 
1886  S.  61  if.)  und  Derselbe,  Japanische  Waldverhältnisse  (Allg.  Forst-  u.  J.-Z.  1886, 
S.  353  ff.). 

29)  Luerssen,  Die  Einführung  japanischer  Waldbäume  in  die  deutschen  Forste. 
Notizen  für  die  geplanten  Anbauversuche;  Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdwesen  1886  S.  121, 
251,  313,  442,  545  ff.  —  Arbeitsplan,  betr.  Japan.  Holzarten  siehe  Jahrb.  d.  preuss.  Forst- 
ete. Gesetzg.  1887,  S.  19. 

30)  John  Booth  a.  a.  0.   S.   121   ff. 
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handelt,  welche  mit  der  äusserlichen  Abweichung  von  der  typischen  Form  auch  innere 
Eigentümlichkeiten  vererben. 

Aus  der  ziemlich  langen  Reihe  solcher  Holzarten,  welche  zu  Anbanversuchen  em- 
pfohlen sind,  mögen  hier  beispielsweise  von  Nadelhölzeni  nur  Pseudotsuga  Donglasü, 
Picea  sitchensis,  Pinus  banksiana,  Chamaecyparis  Lawsoniana,  Thuja  gigantea,  Larix 
leptolepis,  sowie  von  Laubhölzern  Quercus  rubra,  Juglans-  und  Carya-Arten,  Fraxinus 
americana  genannt  werden.  Nachdem  die  Anbauversuche  nun  bereits  durch  2  Jahr- 
zehnte im  Gange  sind,  konnte  über  deren  Verlauf  seitens  verschiedener  Versuchsanstalten 
schon  eine  Reihe  von  Mitteilungen  erfolgen.  Unter  diesen  sind  diejenigen  der  preus- 
sischen  Hauptstation  für  forstliches  Versuchswesen,  weil  sie  auf  der  Beobachtung-  der 
nach  Holzart  und  Standörtlichkeit  weitaus  mannigfaltigsten  und  nach  Flächenausdeh- 
nung umfänglichsten  Kulturen  beruhen,  die  beachtenswertesten^^).  Soweit  sich  aus  den 
bis  jetzt  vorliegenden  Ergebnissen  ein  Schluss  ziehen  lässt,  darf  man  hoffen,  dass  we- 
nigstens eine  beschränkte  Anzahl  der  in  den  Kreis  der  Versuche  einbezogenen  Exoten, 
in  erster  Linie  vielleicht  die  oben  genannten,  dereinst  eine  wirkliche  Bereicherung  des 
deutschen  Waldes  darstellen  werden.  Zur  Gewinnung  eines  endgültigen  Urteils  gehört 
freilich  ein  längerer  Beobachtungszeitraum,  zumal  bei  einzelnen  (z.  B.  Larix  leptolepis) 
der  Verdacht  vorliegt,  dass  ihre  gute  Jugendentwickelung  vielleicht  von  einem  Nach- 
lassen des  Wachstums  in  höherem  Alter  gefolgt  sein  wird.  —  Nicht  unbeachtet  mag 
auch  der  forstästhetische  Wert  mancher  (längst  nicht  aller !)  fremdländischer  Holzarten 
bleiben. 

Zweiter  Abschnitt. 
Die  Bestandesbegründiing^. 

Der  Abschnitt  bespricht  die  Art,  wie  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  Bestände 
begründet  werden.  Demnächst  hat  die  „Bestandeserzichung''  (dritter  Abschnitt)  aus  den 
Jungwtichsen  haubare  Bestände  heranzubilden  ^2). 

Erstes  Kapitel. 

Allgemeine  Gesichtspunkte. 

I.  Arten  der  Begründung  und  ihre  wirtschaftliche  Bedeutung. 

A.  Arten. 

§  16.  Man  unterscheidet  natürliche  und  künstliche  Bestandsbegründung ;  bei  jener 
ist  das  Material  dazu  auf  der  Fläche  bereits  vorhanden  oder  wird  von  der  Natur  auf 
dieselbe  gebracht,  während  bei  dieser  menschliche  Tätigkeit  das  Kulturmaterial  herbei- 
schafft und  die  sonst  erforderliche  Arbeit  leistet!  Die  natürliche  Bestandsbegründung 
vollzieht  sich  entweder  durch  Samen  (durch  Abfall  desselben  von  Bäumen,  die  auf  oder 
neben  der  Fläche  stehen)  oder  durch  Ausschlag  (Bildung  von  Wurzel-,  Stock-  oder 
Schaftlohden)33j     d\q  künstliche  Begründung  erfolgt  entweder  durch  Saat  oder  durch 


31)  Auch  aus  Württemberg  (A.  F-.  u.  J.-Ztg.  1897,  S.  14  u.  83  ff.),  Bayern  (ForstL- 
naturw.  Zeitschr.  1 892)  und  neuerdings  namentlich  auch  aus  Oest^rreich  (Dr.  C  i  e  s  1  a  r, 
„Ueber  Anbauversuche  mit  fremdländ.  Holzarten""  Centralbl.  f.  d.  ges.  Forstw.  1901)  liegen 
Nachrichten  über  die  bisher  erzielten  Resultate  vor. 

32)  Bezüglich  der  Grenze  zwischen  Begründung  und  Erziehung  der  Bestände  ist  die 
Vorbemerkung  zum  dritten  Abschnitt  zu  vergleichen. 

33j  Die  aus  den  abgefallenen  Samen  entstandenen  Jungpflanzen  scheidet  man  nicht 
selten  in  Aufschlag  und  Anflug:  Aufschlag  sind  im  allgemeinen  die  aus  schwereren,  direkt 
herunterfallenden,   flügellosen  Samen  gekeimten  Pflanzen  (Eiche,  Buche  etc.),    während  man 
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Pflanzung.  Bei  der  Saat  bleibt  die  aus  dem  Samen  entstehende  Pflanze  auf  ihrer  Stelle, 
während  die  bei  der  Pflanzkultur  verwendeten  Individuen  anderswo  gekeimt  sind,  als 
da,  wo  sie  demnäcbst  weiter  wachsen  sollen. 

B.  Wahl  der  Art  der  Bestandesbegründung. 

Zunächst  ist  zu  entscheiden,  ob  natüiiiche  oder  künstliche  Verjüngung  eintreten 
soll;  danach  ist  innerhalb  dieser  beiden  Hauptgruppen  von  Verjüngungsmethoden  die 
Auswahl  im  einzelnen  zu  trefl'en. 

Die  Entscheidung  ist  bedingt  durch  Standort  und  Holzart  (cfr.    erster  Abschnitt), 
dann  insbesondere  durch  den  Wirtschaftszweck,   durch   das  Verhältnis   von  Aufwand  und 
Erfolg,   für  dessen  Beurteilung  sehr  oft  in  erster  Linie  die  Gewinnung  der  erforderlichen 
Arbeitskräfte  in's  Gewicht  fällt,  sowie  durch  den  Umstand,  ob  auf  der  Fläche  schon  Wald 
vorhanden  war  oder  nicht.     In  letzterem  Falle  kann,  wenn  man  von  der  seltenen  Möglich- 
keit einer  Randbesamung  (von  seitlich  stehenden  Bäumen  her)  absieht,  nur  künstliche  Be- 
standesbegründung in  Betracht  kommen.     Das  gleiche  gilt,  wenn  die  Fläche  zwar  bereits 
mit  Wald  bestockt  war,  aber  ein  Holzartenwechsel  beabsichtigt  wird.     So  oft  jedoch  die 
nämliche  Holzart  auf  einer  Fläche  nachgezogen  werden  soll,    treten  allgemein  die  natür- 
liche und  künstliche  Bestandesbegründung  in  Konkurrenz.     Beide  werden  unter  Umständen 
vereint  angewendet,  indem  künstliches  Einbringen  von  Samen  oder  Pflanzen  die  auf  natür- 
lichem Wege  bereits  entstandenen  oder   noch  zu  erwartenden  Jungwüchse  vervollständigt. 
1.  Natürliche  oder  künstliche  Bestandesbegründung? 
§  17.    Wenn  nicht  bestimmte  Ursachen  die  künstliche  Begründung  des  neuen 
Bestandes  fordern,  kann  und  soll  man  die  natürliche  Verjüngung  wählen.    So  lange 
man  auf  dem  Wege,  welchen  die  frei  wirkende  Natur  einschlägt,  das  durch  die  Wirt- 
schaft gesteckte  Ziel  genügend  rasch  und  sicher  erreichen  kann,  ist  zunächst  nicht  ab- 
zusehen, weshalb  man  jenen  Weg  verlassen  soll.     Vor  allem  ist  die  Verschiedenartig- 
keit der  Standortsverhältnisse  bei  der  Wahl  des  Verjüngungsverfahrens  sorgfältig  zu 
beachten.     Aber  selbst  wenn  man  erwägt,  dass  man,  wie  von  vielen  Seiten  scharf  be- 
tont wird,  bei  der  natürlichen  Verjüngung  im  allgemeinen  am  leichtesten  für  ununter- 
brochene rationelle  Bodenpflege  sorgen  kann,   dass  dieselbe  auch  die  Begründung  ge- 
sunder gemischter  Bestände  erleichtere,   sowie   die  Starkholzzucht  ohne  Erhöhung  der 
Umtriebszeit  ermögliche,  ergibt  sich  doch  in  vielen  Fällen  eine  Entscheidung  zu  gunsten 
künstlicher  Bestandesbegründung  und  zwar  hauptsächlich  nach  Massgabe  folgender  Er- 
wägungen:  a)  die  natürliche  Verjüngung  durch  Ausschlag  ist  ausgeschlossen  bei  den 
Nadelhölzern.  —  b)  Soll  die  natürliche  Verjüngung  bei  irgend  welcher  Holzart  durch 
Samen  erfolgen,  so  muss  eine  je  nach  den  Umständen  grössere  oder  geringere,  jeden- 
falls genügende  Anzahl  von  tauglichen  Samenbäumen  zu  Gebote  stehen,   welche  das 
Material  liefern.    Man  ist  also  an  das  Vorhandensein  und  das  Masttragen  dieser  (der 
Mutterbäume)  gebunden ;  und  es  leuchtet  ein,  dass  durch  Ausbleiben  oder  Fehlschlagen 
einer  Mast  Störungen  im  Verjüngungsbetrieb  veranlasst  werden  können,  Verzögerungen 
in  der  Schaffung  junger  Bestände,  welche  unter  Umständen  den  Gang  der  ganzen  Wirt- 
schaft beeinflussen  (Abweichungen  von  der  normalen  Umtriebszeit,  Ersatz  eines  an  Hau- 
barkeitsnutzungen  zu  liefernden  Hiebsquantums  durch  Vorgriffe,  stärkere  Durchforstungen 
n.  s.  w.).     Sind  auch  solche  Störungen  im  einzelnen  meist  nicht  von  Belang,  so  können 
sie  sich  doch  in  unangenehmer  Weise  häufen  (mehrmaliges  Vernichten  der  Blüte  durch 
Frühjahrsfröste  etc.),  so  dass  die  künstliche  Verjüngung  (in  diesem  Falle  ein  Kind  der 
Not)  einspringen  muss.    Letztere  kann  wohl  auch  die  notwendige  Folge  von  Kalami- 
täten wie  Insektenfrass,  Schneebruch,  Sturm  etc.  werden,  wenn  solche  den  betreffenden 

die  aus  angeflogenen  (leichten,  geflügelten)  Samen  erwachsenden  als  Anflug  bezeichnet.  Die 
Trennung  ist  keine  scharfe.   Der  Name  „Anflug"  wird  vor  allem  für  Nadelhölzer  oft  gebraucht. 
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Waldort  in  einem  Stadium  der  Entwickelung  treffen,  in  welchem  er  noch  nicht  ver- 
jüngungsfähig ist,  oder  ihm  die  erforderliche  Zahl  geeigneter  Samenbäume  genommen 
haben  oder  an  unvorhergesehener  Stelle  so  bedeutende  Einschlagsmassen  häufen,  dass 
der  normale  Fällungsgang  unterbrochen  werden  muss  und  dadurch  die  planmässige  Be- 
nutzung eines  eintretenden  Samenjahres  vereitelt  wird.  —  c)  Stehen,  wie  in  der  Regel 
die  Mutterbäume  auf  der  Kulturfläche  selbst,  so  beschatten,  bezw.  überschirmen  sie  {Je 
nach  Art,  Zahl,  Verteilung  in  verschiedenem  Masse)  die  jungen  Keimpflanzen,  und  wenn 
auch  letzteren  dadurch  während  ihrer  ersten  Jugendentwickelung  meist  ein  nur  wohl- 
tätiger, ja  für  manche  Holzarten  und  in  bestimmten  Oertlichkeiten  geradezu  notwen- 
diger Schutz  gewährt  wird,  so  können  doch  andere  Holzarten  (Lichthölzer)  allgemein, 
andere  in  gewissen  Lagen  diese  Beschirmung  nicht  oder  nur  kurze  Zeit  hindurch  ver- 
tragen. Hieraus  kann  sich  für  eine  Anzahl  von  Fällen  3*;  die  künstliche  Verjüngung 
als  Erfordernis  ergeben. 

Die  Ansichten  darüber,  wie  mit  Rücksicht  auf  die  Erfordernisse  der  einzelnen  Holz- 
arten die  Grenzlinie  zwischen  natürlicher  und  künstlicher  Verjüngung  zu  ziehen  sei,  gehen 
auseinander  3^).  Dass  Schattenhölzer  allgemein  durch  Samenabfall,  also  natürlich  verjüngt 
werden  können,  steht  (entsprechende  Bestandesbeschaft'enheit  vorausgesetzt  —  Alt^r.  Zahl 
und  Verteilung  der  Samenbäume)  ausser  Zweifel ;  ebenso,  dass  diejenigen  derselben,  welche 
in  der  Jugend  gegen  Frost  und  Hitze  empfindlich  sind  (besonders  Tanne,  Buche)  und  des- 
halb in  der  Regel  eines  Schutzbestandes  bedürfen,  meist  mit  dem  grösseren  Vorteil  auch 
wirklich  natürlich  verjüngt  werden  (künstliche  Verjüngung  auf  der  Kahlfläche  oder  event. 
unter  Zuhilfenahme  eines  durch  eine  andere  Holzart  erst  beschafften  Schutzbestandes  ist 
Ausnahme!).  Andererseits  sind  unbedingte  Lichthölzer  (wie  z.  B.  die  Lärche,  abgesehen 
von  höheren  Gebirgslagen)  von  der  natürlichen  Verjüngung  so  gut  wie  ausgeschlossen, 
während  eine  Anzahl  von  Holzarten  die  Mitte  halten,  bezw.  je  nach  Lage  der  Umstände 
bald  natürlich  bald  künstlich  verjüngt  werden.  Dahin  gehört  von  Schattenhölzern  die 
Fichte,  von  Lichthölzern  z.  B.  die  geraeine  Kiefer,  die  Eiche,  die  Esche.  Je  besser  der 
Boden,  um  so  eher  ist  im  allgemeinen  die  natürliche  Verjüngung  durch  Samen  möglich, 
weil  das  geringe  Schattenerträgnis  der  Lichthölzer  in  besseren  Lagen  durch  die  sonst  gul^n 
Wachstumsbedingungen  teilweise  paralysiert  wird  (z.  B.  reichlicher  Eschen-  und  Eichen- 
anflug auf  frischen,  kräftigen  Böden  unter  oft  noch  sehr  dichtem  Schirmdach  der  Mutter- 
bäume). —  Aehnlich  erhöht  grössere  Luftfeuchtigkeit  (in  der  Nähe  des  Meeres  oder  son- 
stiger grosser  Wasserflächen,  im  Gebirge  etc.)  die  Möglichkeit  natürlicher  Verjüngung.  — 
Rauhe  Lagen,  steile  Hänge,  steinige  Partien,  Böden,  welche  starken  Unkrautwuchs  er- 
warten lassen,  fordern  oft  natürliche,  nasse  Orte  meist  künstliche  Bestandesbegründung. 
Näheres  bei  Behandlung  der  einzelnen  Holzarten,  siehe  4.  Kap.  dieses  Abschn. 

d)  Ausser  im  Falle  der  Randbesamung  bedingt  der  Kahlschlagbetrieb  die  künst- 
liche Verjüngung.  Doch  sollte  Kahlschlag  wegen  seiner  später  zu  erörternden  Nach- 
teile nur  in  den  wenigen  Fällen,  in  welchen  etwa  die  waldbaulichen  Massnahmen  von 
einem  bestimmten  Prinzip  der  Forsteinrichtung  (Schlageinteilung)  abhängig  gemacht 
werden  wollen,  die  Ursache  der  künstlichen  Bestandesbegründung,  vielmehr  in  der  Eegel 
nur  die  Folge  der  zu  derselben  drangenden  Gründe  (entschiedenes  Lichtbedürfnis  der 
Holzart,  Waldfeldbau  etc.)  sein.  Schirmschlag-  und  Femelschlagbetrieb  und  noch  mehr 
Femelbetrieb,  Niederwald  und  Mittelwald  operieren  meist  mit  Beschaffung  ihrer  Jung- 
wüchse auf  natürlichem  Wege.  —  e)  Für  die  künstliche  Bestandesbegründnng  wird 
auch  (insbesondere  bei  der  Pflanzung)  eine  gleichmässigere  Verteilung  der  jungen  In- 
dividuen auf  der  Fläche  geltend  gemacht,  woraus  sich  dann  auch  eine  gleichmässigere 
und  bei   lichterem  Stande  raschere  Entwickelung   der  Einzelstämme  von  Jugend   auf 


34)  Die  Präzisierung  derselben  folgt  aus  dem  4.  Kapitel  dieses  Abschnittes  -Bestan- 
desbegründung bei  den  einzelnen  Holzarten". 

35)  Zu  vergl.  u.  a.  die  Verhandlungen  der  Versammlung  deutscher  Forstmänner  zu 
Frankfurt  a/M.  1884  über  das  Thema:  „In  welchem  Stadium  befindet  sich  dermalen  die 
Frage  der  natürlichen  Verjüngung"?  Versammlungsbericht  bei  Sauerländer,  Frankfurt  a/M.  1885. 
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ergibt.  Einsprengen  von  Mischhölzern  in  einen  Grundbestand  in  regelmässiger  Ver- 
teilung meist  künstlich.  Der  Erfolg  der  natürlichen  Verjüngung  ist  weit  mehr  von 
der  in  einem  Bestände  manchmal  sehr  wechselnden  Bodenbeschafifenheit  (Bodengare, 
Moospolster  etc.)  abhängig;  nach  reicher  Mast  stehen  die  Jungwüchse  oft  allzu  dicht 
(Uebelstände,  denen  übrigens  meist  unschwer  abgeholfen  werden  kann).  —  f)  Auch  der 
Kostenaufwand  ist  in  manchen  Fällen  (Waldfeldbau,  arme  Böden,  seltene  und  nicht 
ergiebige  Samenjabre,  umfangreiche  Nachbesserungen  im  Falle  natürlicher  Verjüngung  etc.) 
bei  künstlicher  Kultur  (einfaches  Verfahren  mit  schwachen  Pflänzlingen)  geringer,  ob- 
wohl eingeräumt  werden  muss,  dass  im  allgemeinen  gerade  im  Sinne  der  Kostenerspar- 
nis die  natürliche  Bestandesbegründung  den  Vorzug  verdient.  Jede  Kulturausgabe  be- 
lastet den  Bestand,  mit  Zins  und  Zinseszins  bis  zum  Abtrieb  anwachsend,  so  dass 
möglichste  Ersparnis  geboten  ist.  Erstmaliger  Aufwand  und  Kosten  etwaiger  Nach- 
besserungen sind  stets  zu  kombinieren.  Immerhin  muss  vor  allem  der  vollkommene 
Kulturerfolg  gesichert  sein.  — 

Die  Frage,  ob  künstliche  oder  natürliche  Verjüngung,  bedarf,  wie  aus  vorstehen- 
den Andeutungen  hervorgeht,  recht  häufig  der  besonderen  örtlichen  Untersuchung,  da 
uns  die  Zweifelsfälle,  in  welchen  beide  Arten  möglich  sind,  in  grosser  Zahl  und  viel- 
seitiger Gestalt  entgegentreten.  Ausschlaggebend  ist  der  nach  jenen  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkten unter  gleichmässiger  Berücksichtigung  aller  konkurrierenden  Momente 
zu  bemessende  wirtschaftliche  Gesamteifekt.  Oertliche  Erfahrung  ist  für  die  Beurteilung 
Lochst  wertvoll,  jedoch  stehen  unverkennbar  Gewohnheit  und  durch  sie  bestärkte  Vor- 
urteile nicht  ganz  selten  sachgemässen  Aenderungen  hindernd  im  Wege. 

2.  Künstliche  Bestandesbegründung  insbesondere.  Wahl 
zwischen  Saat  und  Pflanzung. 

§  18.  Entscheidend  ist  wiederum  der  Kulturerfolg  in  Verbindung  mit  dem  durch 
denselben  bedingten  Aufwand.  Im  einzelnen  kommen  folgende  Punkte  in  Betracht: 
a)  die  Sicherheit.  Die  Qualität  des  Kulturmaterials  (Samen  bei  der  Saat,  Pflänz- 
linge bei  der  Pflanzung),  kann,  da  überhaupt  nur  mit  gutem  Material  operiert  werden 
darf,  hier  nicht  als  Grund  pro  oder  contra  verwertet  werden.  Dagegen  ist  die  Wit- 
terung der  ersten,  auf  die  Ausführung  der  Kultur  folgenden  Wochen  und  Monate,  event. 
der  nächsten  Jahre  in  Beziehung  zur  Beschaffenheit  des  Bodens  und  der  Lage  für  den 
Erfolg  bedingend.  Schädlich  wirken  vor  allem  Witterungsextreme,  wie  andauernde 
Trockenheit,  Hitze,  zu  grosse  Nässe,  Fröste  u.  s.  w.  Zwar  sind  beide  Arten,  Saat- 
und  Pflanzkulturen,  dadurch  benachteiligt,  aber  nicht  immer  in  gleichem  Masse.  Trok- 
kenheit  z.  B. ,  ebenso  wie  Hitze,  wird,  obwohl  alles  auf  die  Zeit  ihres  Eintritts  an- 
kommt, doch  Pflänzlingen  mit  tiefgehenden  Wurzeln  oft  weniger  bedenklich  als  Keim- 
lingen ;  das  gleiche  gilt  von  Frösten,  soweit  es  sich  um  das  Ausfrieren  handelt.  Platzregen 
dürften  an  steilen  Hängen  durch  Abschwemmen  einer  Saat  häuflger  Schaden  bringen 
als  einer  Pflanzung.  Starker  Schneefall,  längeres  Liegenbleiben  des  Schnees  kann  einer 
jungen  Saat,  die  vollständig  überdeckt  wird,  durch  Druck  und  Lichtentzug  eher  nach- 
teilig werden,  als  einer  Pflanzung,  während  andrerseits  für  Pflanzen,  die  mit  dem  Gipfel 
aus  dem  Schnee  hervorragen,  namentlich  im  Spätwinter,  wenn  die  Sonne  schon  wieder 
höher  steigt  und  unter  tags  stärkere  Erwärmung  (Reflex  vom  Schnee,  Temperatur- 
differenz) erzeugt,  eine  besondere  Gefahr  ersteht.  Im  grossen  und  ganzen  möchten, 
wenn  auch  solche  meteorische  Einwirkungen  sowohl  nach  ihrer  Art  als  nach  dem  Grad 
ihrer  Schädlichkeit  nicht  anders  als  im  Sinne  eines  auf  örtlicher  Erfahrung  beruhenden 
Wahrscheinlichkeitsschlusses  in  Rechnung  gezogen  werden  können,  Saaten  doch  mehr 
gefährdet  erscheinen  als  Pflanzungen.  Letzteres  gilt  weiterhin  bezüglich  des  Unkraut- 
wuchses. —  Auf  nassen,   sowie  auf  sehr  trockenen  oder  mageren  Böden  ist  meist  die 
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Pflanzung,  auf  sehr  steinigen  die  Saat  vorzuziehen.  —  Grössere  Sicherheit  muss  for 
die  Pflanzung  insbesondere  bei  solchen  Holzarten  in  Anspruch  genommen  werden,  welche, 
wie  Kastanie,  Esche,  Ahorn  u.  s.  w.  besonderer  Pflege  bedürfen.  Man  zieht  dieselben 
zunächst  in  Frostgärten  an.  —  b)  Die  Entwickelung  derjungen  Kultur: 
Der  bei  einer  gut  aufgehenden  Saat  von  vornherein  meist  verhältnismässig  dichte  Stand 
der  Pflanzen  kann,  wenn  nicht  ünkräuterwuchs,  Tierbeschädigung  (durch  Wild,  Mäuse  etc.). 
Frost  u.  dergl.  dies  verhindert,  raschen  Schluss  der  Kultur  und  damit  baldige  Bedeckung 
des  Bodens  bewirken.  Doch  ist  durch  sehr  dichten  Stand  die  Entwickelung  der  Einzel- 
pflanze gehemmt.  Andererseits  hat  die  Pflanzung  je  nach  dem  Alter  der  verwendet^en 
Pflänzlinge  einen  grösseren  oder  geringeren  Vorsprung,  welcher  ihr,  namentlich  bei  ge- 
ringer Pflanzweite,  raschere  Bodenbedeckung  sichert.  Uebrigens  ist  dieser  Vorsprung 
wegen  des,  auch  bei  sorgfältigster  Ausführung  der  Pflanzkultur,  fast  immer  eintreten- 
den zeitweiligen  Stockens  in  der  Entwickelung  der  Pflanzen  und  dadurch  bedingten 
Zuwachsverlustes  kaum  im  vollen  Betrag  zu  bemessen  (am  vollständigsten  bei  jungen 
Pflänzlingen).  Bei  der  Pflanzung  ist  eine  normalere  Entwickelung  der  einzelnen  Indi- 
viduen durch  deren  geringere  Zahl  und  gleichmässige  Verteilung  ermöglicht.  Auf  die  Art. 
und  den  Umfang  der  Zwischennutzungen  (Reinigungshiebe,  erste  Durchforst ungen  etc.f 
kann  man  durch  entsprechende  Wahl  der  Pflanzenentfemung  einwirken.  Gestatten 
oder  verlangen  Saatbestände  vermöge  ihres  dichten  Schlusses  oft  früher  als  Pflanzungen 
eine  Holznutzung,  so  besteht  letztere  doch  anfänglich  zumeist  in  geringem,  weni^  wert- 
vollem Material.  —  c)  Kostenaufwand:  Beschaffung  des  Kulturmaterials  und 
Kosten  der  Kulturausführung  wirken  zusammen,  je  bei  der  ersten  Anlage  und  bei  et- 
waigen Nachbesserungen.  Es  fragt  sich  zunächst,  ob  zur  Saat  guter  Samen  billig  zu 
haben  ist  oder  nicht,  und  analog  für  die  Pflanzung,  mit  welchem  Aufwand  die  erfor- 
derliche Zahl  tauglicher  Pflänzlinge  beschaffet  werden  kann.  Begreiflich  liegen  die  Um- 
stände von  Fall  zu  Fall  oft  sehr  verschieden.  Gute  Masten  begünstigen  die  Saat, 
während  hoher  Samenpreis,  sowie  nicht  genügende  Samenmenge  zur  Pflanzung  drangen, 
oft  durch  Vermittelung  der  Pflänzlingszucht  auf  besonders  boreiteten  Stellen.  Hat  man 
in  natürlichen  Verjüngungen  oder  auf  Saatflächen  genügendes  Pflanzenmaterial  kosten- 
los verfügbar,  so  wird  man  dasselbe  benutzen;  muss  dasselbe  aber  erst  besonders  an- 
gezogen werden,  so  kommt  die  Art,  wie  dies  geschieht  (besondere  Forstgärten,  Anzucht 
unter  Schutzbeständen  etc.),  in  Betracht.  Bezüglich  der  Kulturausführung  ist  zu  er- 
wägen, ob  und  welche  Bodenvorbereitungen  nötig  sind.  Durch  solche  werden  insbe- 
sondere Saaten  oft  nicht  unbeträchtlich  verteuert,  während  nicht  minder  gewisse  Pflanz- 
veifahren  (Hügelpflanzung  als  Beispiel)  an  umfängliche  Vorarbeiten  geknüpft  sind.  Die 
Aussaat  selbst  geht  meist  rasch  und  damit  ohne  grosse  Kosten  von  statten.  Jedenfalls 
ist  eine  Kultur  mit  älteren,  stärkeren  Pflanzen  immer  teuer  sowohl  hinsichtlich  der 
Beschaffung  der  letzteren  als  auch  in  Absicht  auf  die  Ausführung  der  Pflanzung,  wäh- 
rend sich  die  Pflanzung  mit  jungem,  schwachem  Material  unter  Wahl  eines  einfachen, 
rasch  fördernden  Verfahrens,  namentlich  auch  wegen  der  meist  hohen  Sicherheit  des 
Erfolgs,  oft  als  billige  Kulturmethode  darstellt.  Oertliche  Erfahrung  gibt  über  den 
für  Nachbesserungen,  Kulturpflege  (Bekämpfung  des  Unkrauts,  Abhaltung  schädlicher 
Tiere  etc.)  in  Aussicht  zu  nehmenden  Kostenaufwand  Aufschluss.  Ueberdies  ist  der 
oben  erwähnte  Alters vorsprung  einer  Pflanzung  jeweilig  mit  in  Rechnung  zu  bringen. 
—  d)  Die  für  die  Kultur  au  sführung  verfügbare  Zeit:  Da  dieselbe  oft 
(Gebirg,  rascher  üebergang  vom  Winter  in  den  Sommer,  zweifelhafte  Witterung)  knapp 
bemessen  ist,  so  kann  die  Schnelligkeit  des  Vollzugs  für  die  Wahl  des  Verfahrens  mit- 
bedingend werden,  zumal  wenn  Arbeitskräfte  nicht  in  beliebiger  Zahl  zu  haben  wären. 
Etwaige  Bodenvorbereitung  kann  oft  schon  vor  der  eigentlichen  Kulturzeit  vorgenommen 
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werden,  wodurch  dann  in  der  kritischen  Zeit  das  Enlturgeschäft  abgekürzt  erscheint. 
Die  Saat  ist  im  Hinblick  anf  den  Zeitaufwand  häuüg,  aber  längst  nicht  immer  der 
Pflanzung  tiberlegen.  —  e)  Rücksicht  auf  gewisse  Nebennutzungen: 
Grasnutzung,  event.  auch  Viehweide,  ist  —  wenn  überhaupt  auf  die  durch  Entzug 
mineralischer  Nährstoffe  jedenfalls  schädliche  Entnahme  von  Futtergewächsen  abgehoben 
werden  will  —  in  Pflanzkulturen  im  allgemeinen  eher  ausführbar,  als  in  unregelmässig 
bestandenen  Saaten.  Jedoch  bieten  die  Zwischenstreifen  bei  Kiefernsaaten  oft  ebenso 
gute  Gelegenheit  zur  Entnahme  des  Grases.  Selbst  auf  dicht  stehenden  Nadelholz- 
Vollsaaten  lässt  sich  der  Auftrieb  von  Schafen  unter  Umständen  ohne  besondere  Schä- 
digung der  Kultur  bewirken.  —  f)  In  gewissen  besonderen  Fällen  des  Kul- 
turbetriebs, wie  z.  B.  Anlage  von  Alleen,  Hecken,  Uferbefestigungen,  Weiden- 
hegem,  wird  nur  Pflanzung  gewählt.  —  g)  Die  Massregeln  der  Bestandeserzieh- 
ung (Durchforstungsbetrieb  insbesondere)  werden  durch  die  Methode  der  Bestandes- 
begründung, wenn  bei  letzterer  nicht  extreme  Verhältnisse  (z.  B.  besonders  weiter 
Fflanzverband  gegenüber  einer  engen  Saat)  vorliegen,  meist  nur  im  Jugendalter  der 
Bestände  in  beachtenswertem  Masse  beeinflusst;  zwar  macht  sich  ein  etwaiger  Unter- 
schied (grössere  oder  geringere  Schwierigkeit  einer  gleichmässigen  Schlagstellung  etc.) 
oft  auch  noch  in's  Stangenholzalter  hinein  bemerkbar,  verschwindet  aber  doch  in  diesem 
meistens  bald.  —  Im  Durchschnitt  aller  zu  beachtenden  Faktoren  ergibt  sich  vielleicht 
beim  Vergleich  von  Saat  und  Pflanzung  ein  kleines  Plus  zu  gunsten  der  letzteren. 
Aber  auch  hier  sind  die  zweifelhaften  Fälle  neben  denen,  deren  Entscheidung  einfach 
liegt,  so  zahlreich,  dass  von  Aufstellung  genereller  Regeln  wiederum  Abstand  genom- 
men werden  muss. 

C.  Historisches. 

§  19.  Tatsächlich  ist  im  Hochwalde  die  natürliche  Verjüngung  vielfach  durch 
die  künstliche  Bestandesbegründung,  sowohl  durch  die  Saat  als  die  Pflanzung,  verdrängt 
worden  und  zwar  auch  in.Fällen,  in  welchen  natürliche  Verjüngung  recht  wohl  möglich 
wäre.  Der  Grund  liegt  hauptsächlich  in  der  relativ  hohen  Sicherheit  vieler  Methoden 
der  künstlichen  Verjüngung,  sowie  in  dem  Umstände,  dass  man  im  Falle  der  letzteren 
den  Vorgang  der  Bestandesbegründung  unabhängig  von  dem  mehr  oder  minder  zuföUi- 
gen  Eintreflfen  gewisser  Vorbedingungen  (wie  der  Mast  für  natürliche  Besamung,  Vor- 
handensein eines  wenigstens  annähernd  normalen  Altholzbestandes  u.  s.  w.)  in  jedem 
beliebigen  Zeitpunkte  einleiten  und  durchführen  kann.  Dadurch  wird  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  grössere  Regelmässigkeit  und  Uebersichtlichkeit  in  dem  ganzen  Verjüng- 
ungsbetriebe gewährleistet  und  hierdurch  vielfach  den  Interessen  auch  der  Forstein- 
richtung am  besten  entsprochen.  Insbesondere  hat  die  Pflanzung  bedeutend  an  Aus- 
dehnung gewonnen. 

Selbstredend  ist  die  natürliche  Verjüngung  die  älteste  Methode  der  Bestandes- 
begründung. Bis  in  die  zweite  Hälfte  des  achtzehnten  Jahrhunderts  flndet  man  ausser 
in  den  Fällen  absoluter  Notwendigkeit  (Blösenanbau  etc.)  künstlichen  Holzanbau  nur 
wenig,  hatte  auch  nach  Lage  der  Umstände  (Bedeutung  der  Jagd,  niedrige  Holzpreise 
u.  8.  w.)  keinen  Anlass,  für  Kulturen  besondere  Aufwendungen  zu  machen.  Mit  dem 
Vordringen  des  schlagweisen,  zunächst  des  Femelschlag-  und  Schirmschlag-Betriebes 
an  Stelle  des  reinen  Femelwaldes  kam  die  künstliche  Kultur,  wenn  auch  vorerst  nur 
als  Unterstützung  der  natürlichen  Verjüngung,  mehr  und  mehr  in  Aufnahme  und  er- 
langte endlich  im  Kahlschlagbetrieb  die  Herrschaft,  wobei  zunächst  wohl  die  oben  schon 
angedeutete  taxatorische  Rücksicht,  welche  in  dem  auf  Anbahnung  grösserer  Uebersicht 
und  Ordnung  in  der  ganzen  Wirtschaft  gerichteten  Streben  ihren  Ausdruck  flndet,  zu 
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gunsten  des  Kahlschlagbetriebs  als  massgebendes  Motiv  vor  den  rein  waldbaulichen 
Ervvägungen  den  Vorrang  beanspruchte,  üeberhaupt  hat  die  Forsteinrichtung  nicht 
selten  entschiedener,  als  es  ihr  zukam,  die  Führung  im  WirtschaftsbetrieJ)e  übernommen. 
Hie  und  da  ist  man  in  der  Wertschätzung  der  künstlichen  Bestandesbegründnng  ganz 
zweifellos  zu  weit  gegangen ;  man  liess  sich  vielenorts  mehr  und  mehr  zur  bedingungs- 
losen Verfolgung  dieser  einseitigen  Richtung  verleiten,  so  dass  mancherlei  wirtschaft- 
liche Missstände  nicht  ausbleiben  konnten,  und  es  ist  wohl  begreiflich,  wenn  man  in 
den  letzten  Jahrzehnten  vielfach  um  so  entschiedener  zur  natürlichen  Verjüngung  zu- 
rückgekehrt ist.  Dass  wir  uns  in  der  Gegenwart  einer  der  letzteren  günstigen  Strö- 
mung gegenüber  befinden,  erhellt  schon  aus  der  neueren  Waldbauliteratur,  z.  B.  den 
durch  manche  waldbauliche  Werke  (insbes.  G a y e r's  Waldbau,  Borggreve's  Holz- 
zucht u.  a.)  angeregten  Debatten,  sowie  aus  der  Behandlung  einschlägiger  Probleme 
in  einer  grossen  Reihe  von  Forstversammlangen  der  letzten  Jahrzehnte  ^^).  Selbstver- 
ständlich wird  dem  aufmerksamen  Beobachter  der  Umschwung  der  Anschauungen  auch 
im  W^alde  vielenorts  sofort  erkennbar.  Man  hat  sich  davor  zu  hüten,  dass  man  nicht 
von  einem  Extrem  in's  andere  fällt.  Da  übrigens  die  bezügliche  Diskussion  ebensosehr, 
wenn  nicht  vornehmlich,  dem  vierten  Abschnitt,  der  von  den  Betriebssystemen  handelt, 
angehört,  so  sei  näheres  Eingehen  auf  dieselbe  letzterem  überwiesen. 

IL  Reihenfolge  der  Kulturen. 

§  20.  Passende  Verteilung  der  einzelnen  Kulturarbeiten  auf  die  einzelnen 
Jahre  und  die  in  denselben  verfügbare  Zeit  ist  erforderlich.  Die  Kürze  der  Kul- 
turzeit, die  Beschaflfenheit  des  Kulturmaterials  und  die  Rücksicht  auf  die  Arbeits- 
kräfte beschränken  den  Wirtschafter  oft  in  seinen  Dispositionen,  und  es  kommt 
bei  den  Anordnungen  über  die  Reihenfolge  der  vorzunehmenden  Arbeiten  darauf 
an,  diejenigen  zunächst  zu  bedenken,  welche  entweder  an  einen  bestimmten  Zeitpunkt 
gebunden  sind  oder  sich  als  die  für  den  Gesamtwirtschaftsbetrieb  wichtigsten  er- 
weisen. Im  allgemeinen  gilt  der  Grundsatz,  Nachbesserungen  tunlichst  bald  vorzu- 
nehmen, da  dieselben,  wenn  verschoben,  meist  nur  mit  grösseren  Kosten  und  oft  nur 
mit  geringerer  Aussicht  auf  Erfolg  ausgeführt  werden  können.  Dasselbe  gilt  von  der 
Einsprengung  von  Mischhölzern  in  die  Schläge.  Im  übrigen  ist  denjenigen  Kultur- 
flächen, auf  welchen  Bodenversclilechterung  zu  befürchten  ist,  die  nächste  Sorge  zuzu- 
wenden, während  ausserdem  solche  Flächen  baldmöglich  mit  einem  vollkräftigen  Be- 
stände zu  versehen  sind,  welche  den  grössten  Zuwachs  versprechen,  deren  zeitweiliges 
Liegenlassen  also  den  grössten  Verlust  mit  sich  bringen  würde.  Eine  den  örtlichen  Um- 
ständen entsprechende  Verteilung  der  Arbeiten  auf  Herbst  und  Frühjahr  ist  besonders 
wichtig.  Man  beachte  überdies,  dass  manche  Holzarten  (Lärche  u.  a.)  vei-pflanzt  sein 
sollten,  bevor  sie  ihre  Knospen  öffnen,  während  mit  anderen  (Fichte)  noch  ohne  beson- 
deren Nachteil  kultiviert  werden  kann,  nachdem  sie  schon  kleine  Triebe  gebildet  haben*'). 
Im  allgemeinen  stellt  man  im  Frühjahr  gern  die  Pflanzungen  den  Saaten  voran. 

III.  Rücksichten  auf  den  Boden  und  die  Bestandeserziehung. 

§  21.     Solche  sind  ad  B,  1,  e  (S.  442)  und  2,  b  und  g  (S.  444  und  445)  bereits 


36)  Vergl.  Bericht  über  die  XlII.  Versammlung  deutscher  Forstmänner  zu  Frankfurt 
am  Main  1884  (Verlag  von  Sauerländer  1885),  insbes.  S.  48  fi'.  Referat  von  Lorey  über 
das  Thema:  „In  welchem  Stadium  befindet  sich  dermalen  die  Frage  der  natürlichen  Ver- 
jüngung**. Daselbst  sind  u.  a.  auch  eine  Anzahl  Aeusserungen  aus  der  neuesten  Literatur, 
sowie  aus  Versammlungs-Verhandlungen  angeführt. 

37)  Vergl.  Dr.  Walther,  „Wann  sollen  wir  die  Nadelhölzer  verpflanzen"?  Allg. 
F.-  u.  J.-Z.  v.  1887,  S.  112  ff. 
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angedeutet.  Sie  finden  ihren  Ausdruck  in  dem  „Masse  der  Bestandesdichte", 
für  dessen  Wahl  übrigens  daneben  auch  Rücksichten  des  Forstschutzes ,  der  Forstbe- 
nutzung, der  Rentabilität,  sowie  der  Betriebsart  bestimmend  sind.  Bodenpflege  und 
Bestandeserziehung  sind  nicht  zu  trennen,  da  erstere  für  eine  gute  Bestandesentwicke- 
lung  die  unerlässliche  Bedingung  ist. 

Im  allgemeinen  ist  möglichst  baldiger  Bestandesschluss  anzustreben,  insbesondere 
auf  trockenen,  mageren,  exponierten  und  zu  Unkrautwuchs  neigenden  Standorten.  Hier 
wird  man  also  in  der  Regel  dichter  säen  und  pflanzen.  Man  wird  insbesondere  bei  der 
Kultur  mit  langsam  wüchsigen  Holzarten  auf  einen  von  vornherein  dichteren  Stand  der 
Pflanzen  abheben.  Das  nämliche  gilt  als  Regel  vom  Hochwald  im  Vergleich  mit  be- 
stimmten Formen  des  Niederwalds,  wie  z.  B.  Eichenschälwald,  Kastanienstockschlägen, 
ebenfalls  mit  Rücksicht  auf  die  gewünschte  Bestandesentwickelung.  Vielfach  sind  auch 
die  Absatzverhältnisse  massgebend.  Kann  man,  wie  häufig  in  der  Nähe  grosser  Städte, 
auch  geringes  Zwischennutzungsmaterial  gut  verkaufen,  so  wird  ein  engerer  Stand  der 
Jungwüchse  unter  umständen  lohnend,  der  in  verkehrsarmer  Waldgegend  als  Ver- 
schwendung erscheinen  müsste.  Lebhafter  Handel  mit  Bohnenstecken  und  insbesondere 
Hopfenstangen  sind  Veranlassung,  auf  reichlichen  Anfall  dieser  Sortimente,  event.  durch 
dichtere  Pflanzung,  hinzuarbeiten.  Dichter  Stand  in  der  Jugend  liefert  überdies  ast- 
freie, gerade  und  vollholzige  Schäfte  3^),  wogegen  freierer  Stand  ein  rascheres  Erstarken 
der  Einzelindividuen  zur  Folge  hat;  hierdurch  kann  unter  Umständen  die  grössere 
Massen-  und  Wertproduktion  bewirkt  worden.  Die  Beachtung  gewisser  Nebennutzungen, 
welche,  wie  z.  B.  Gras,  bei  lichterer  Stellung  reichlicher  anfallen,  spielt  meist  eine 
untergeordnete  Rolle. 

IV.  Beziehungen  zum  For8t80hutz  und  zur  Forstbenutzung. 

§  22.  Unter  ersteren  mögen  die  Rücksichten  auf  Schneedruck  in  vorderster  Linie 
genannt  werden,  sofern  Jungbestände  vor  der  ersten  Reinigung  besonders  dann  hierunter 
zu  leiden  haben,  wenn  sie  sehr  dicht  geschlossen  erwachsen  und  infolge  dessen  die  ein- 
zelnen Pflanzen  nicht  gehörig  erstarkt  sind.  Im  w^eitein  Verlauf  hat  die  Bestandes- 
erziehung einzutreten  (zu  vergl.  u.  a.  dritter  Abschnitt  Kap.  1  u.  2).  Dagegen  bietet 
dichter  Stand  eine  gewisse  Sicherung  gegen  die  Beschädigungen  durch  Wild,  weil  dann 
(z.  B.  beim  Abäsen  und  Schälen  durch  Rotwild)  eher  zu  hoffen  ist,  dass  eine  zur  Be- 
standesbildung genügende  Anzahl  unbeschädigter  Pflanzen  übrig  bleibt.  Ausserdem  sind 
ü.  a.  auch  die  Fragen  der  Aneinanderreihung  von  Kulturflächen,  des  zeitweisen  Liegen- 
lassens  derselben  ohne  Bebauung  mit  Rücksicht  auf  Insektenschäden  (Rüsselkäfer),  der 
Anzucht  frost-  und  hitzeempfindlicher  Holzarten  unter  Schutzbestand  solche,  durch 
welche  Bestandesbegründung  und  Forstschutz  in  Beziehung  zu  einander  treten. 

Die  Forstbenutzung  wird  insbesondere  beim  Holzerntebetrieb  berührt:  Fällung, 
Herausschaffen  des  Holzes  an  die  Schlagränder  u.  s.  w.  An  dieser  Stelle  sei  besonders 
hervorgehoben,  wie  wichtig  es  im  Sinne  leichten  Holztransportes  ist,  die  dafür  nötigen 
Wege,  soweit  sie  noch  fehlen,  bereits  bei  Vornahme  der  Kulturen,  wenigstens  in  Ge- 
stalt schmaler  Niveaupfade  vorzusehen.  Ist  die  Hege  herangewachsen,  so  bereitet  das 
Abstecken  der  Wege  oft  grosse  Schwierigkeiten,  während  die  Arbeit,  so  lange  man 
über  die  junge  Kultur  hinwegblicken  kann,  eine  leichte  ist. 


38)  Nicht  auch  längere!  Zu  vergl.  hierüber  u.  a.  von  Guttenherg:  „lieber  den 
Einfluss  des  Bestandesschlusses  auf  den  Höhen  wuchs  und  die  Stammform",  österr.  Viertel- 
jahrsschrift V.  1886,  S.  103  ff. 
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V.  Rflokslohten  der  Forstelnrichtung. 

§  23.  Solche  kommen,  wie  bereits  früher  angedeutet  wurde,  einmal  in  Betraclit 
bei  der  Wahl  zwischen  künstlicher  und  natürlicher  Verjüngung  und  zwar  als  Bezieh- 
ungen, welche  in  der  Hauptsache  durch  die  Wahl  der  Betriebsart  vermittelt  werden; 
sodann  bei  der  Schlaganlage,  also  bei  der  Reihenfolge,  in  welcher  die  einzelnen  Be- 
stände in  Verjüngung  zu  nehmen  sind.  Die  bezüglichen  Momente  sind  in  der  Forst- 
einrichtung des  Näheren  zu  erörtern.  In  erster  Linie  wird  dabei  neben  der  Beschaffen- 
heit der  Bestände  (Weiserprozent)  die  Sturmgefahr  (Verjüngung  der  herrschenden 
Windrichtung  entgegen,  Deckung  durch  vorliegende  Bestände,  event.  zeitige  Jjoshiebe, 
dann  aber  auch  der  Holzabsatz  (Verteilung  desselben  auf  verschiedene  Orte  eines  Reviers, 
gleichmässig  leichte  Bedarfsbefriedigung  für  umwohnende  Konsumenten  etc.) ,  die  Be- 
weglichkeit der  ganzen  Wirtschaft  (Operieren  mit  einer  Mehrzahl  kleinerer  Objekte, 
zahlreiche  Hiebszüge)  u.  s.  w.  massgebend. 

Zweites  Kapitel. 
Natürlidhe  Bestandesbegründung. 

Vorbemerkung.  Die  allgemeinen  Gründe  für  und  gegen  natürliche  Verjüngung  sind 
im  ersten  Kapitel  dieses  Abschnitts  ad  I,  B,  1  (§  17)  angegeben  worden.  Die  Vorfrage 
lautet  immer:  ist  die  Bestandesbegründung  auf  natürlichem  Wege  überhaupt  iiiöglicby 
Aus  der  Bejahung  folgt  dann  aber  noch  keineswegs,  dass  sie  auch  rätlich  sei.  Dieselbe 
etwa  durch  überlanges  Abwarten  erzwingen  zu  wollen,  wäre  ein  ebenso  grosser  Fehler, 
wie  der  Verzicht  auf  dieselbe  da,  wo  sie  uns  ohne  besondere  Kosten  einen  guten  Nach- 
wuchs oder  gar  Bestände  liefern  würde,  welche  den  auf  andere^  Weise  begründeten  über- 
legen sind. 

A.  Natürliche  Verjüngung  durch  Samen. 

I.  Kahlschlsig  mit  Randbesamung. 

§  24.  Die  Mutterbäume,  in  geeigneter  Zahl  und  Beschaffenheit,  insbesondere 
also  im  samenfähigen  Alter  —  (Mannbarkeit;  bei  jeder  natürlichen  Samenverjüngung 
am  besten  weder  zu  früh,  d.  h.  so  lange  die  Bäume  schwach  und  unregelmässig  fruk- 
tifizieren,  noch  erst  sehr  spät  im  überhaubaren  Alter  benutzt,  wo  dann  die  räumlichere 
Stellung  im  Verein  mit  Bodenverwilderung  oft  ein  Hindernis  für  normale  Verjüngun^r 
bietet)  —  stehen  seitlich  an  der  Verjüngungsfläche.  Man  erwartet  das  Ueberfliegen 
der  Samen  auf  dieselbe,  was  aber  nur  für  leichte,  besonders  für  beflügelte  Samen  (Na- 
delhölzer, Ahorn,  Esche,  Hainbuche),  mit  hinreichender  Sicherheit  zu  unterstellen  ist. 
Ueberdies  dürfen  jedesmal  nur  schmale  Absäumungen  am  Rande  des  Samenbestandes 
(in  der  Windrichtung,  damit  der  Samen  vom  Winde  der  Kahlfläche  zugetragen  wird; 
am  Hang  womöglich  von  oben  nach  unten)  stattfinden ;  meist  stellt  sich  eine  ungleich- 
massige  Ansamung  auf  der  Fläche  ein.  Schwierigkeiten  entstehen  durch  inzwischen 
angesiedelte  Unkräuter,  Stockausschläge  (oft  recht  hinderlich!)  u.  s.  w. ;  gleichwohl 
findet  man  diese  Art  der  Verjüngung  hie  und  da  in  kleinem  Umfange  mit  Erfolg  durch- 
geführt, wenn  die  Erfahrung  ihre  Zulässlgkeit  nachgewiesen  hat  oder  wenn  die  Um- 
stände den  Aufwand  für  künstliche  Kultur  nicht  gestatten,  während  man  doch  (etwa 
aus  Rücksichten  der  Holzbringung)  von  dem  Kahlhieb  nicht  absehen  möchte.  Nach- 
besserung mittels  künstlicher  Kultur  ist  oft  erforderlich.  Von  grösserer  Bedeutun? 
wird  diese  Art  der  Verjüngung  nicht  oft. 

Als  ein  Spezialfall  der  Randbesanmng  sind  diejenigen  sog.  Kulissenhiebe  zu 
betrachten,  bei  welchen  zum  Zweck  der  Verjüngung  streifenweise  abwechselnd  10—30  in 
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breite  Kahlhiebe  geführt  und  Bestandesteile  dazwischen  stehen  gelassen  werden.  Von 
letzteren  ausgehend  soll  die  Besamung  der  Kahlstreifen  stattfinden.  Dass  dies,  wenn 
Mastjahre  und  günstige  Witterung  zu  rechter  Zeit  eintreten,  sowie  Unkrautwuchs,  Boden- 
verödung etc.  nicht  hinderlich  wird,  mit  Erfolg  geschehen  kann,  ist  zuzugeben.  Ebenso 
sicher  ist  aber  auch,  dass  die  geschlossen  bleibenden  Bestandespartien,  welche  mit  Rück- 
sicht auf  die  Bewegung  des  Samens  meist  mit  der  Breitseite  dem  Winde  entgegenstehen, 
oft  der  Sturmgefahr  preisgegeben  und  überdies  in  sich  zunächst  nicht  mit  den  Bedingungen 
einer  guten  Naturbesamung  ausgestattet  sind ;  selbst  wenn  man,  um  gleichzeitig  mit  der  von 
ihnen  ausgehenden  Randbesamung  für  sie  selbst  zu  sorgen,  einen  normalen  Samenschlag  aus 
ihnen  stellen  wollte,  wäre  das  Resultat  ungewiss.  Es  wäre  u.  a.  fraglich,  ob  das  erzeugte 
Samenquantum  für  die  Gesamtfläche  ausreichen  würde.  Kommt  nun  hinzu,  dass  tatsäch- 
lich die  Kulturerfolge  mittelst  der  Kulissenhiebe  auch  bezüglich  der  Kahlstreifen  vielfach 
nicht  befriedigen  (Mangelhaftigkeit  insbes.  an  den  Rändern,  Holzabfuhr,  Insekten  u.  s.  w.), 
so  bleibt  ein  Grund,  dieselben  zu  empfehlen,  kaum  übrig,  man  geht  vielmehr  besser  ent- 
weder vollständig  zur  Freikultur  oder  zur  Samenschlagstellung  für  die  ganze  Fläche  über. 

Mit  anderen  hat  namentlich  Borggreve  —  Holzzucht  S.  126  ff.  —  auf  Grund 
der  Beobachtung,  dass  man  während  der  letzten  10 — 20  Jahre  in  den  norddeutschen  Kiefer- 
ebenen mehrfach  in  grösserem  Umfang  dem  Kulissenhieb  in  der  Praxis  der  Kiefernverjüngung 
Raum  gewährt  habe,  sehr  energisch  gegen  denselben  Front  gemacht.  —  Zu  vergleichen  übri- 
gens Danckelmanns  Bemerkungen  hierzu,  Zeitschr.  f.  F.-  u.  Jagdwesen,  S.  66  ff.  von  1887.  — 

Der  Kampf  gegen  die  Kulissenschläge  wird  nicht  sowohl  in  erster  Linie  gegen  die 
vorstehend  geschilderten  Hiebsführungen  unternommen,  bei  welchen  ausschliesslich  oder 
doch  ganz  vorwiegend  durch  Randbesamung  die  Wiederbestockung  erwartet  wird,  sondern 
allgemein  gegen  das  Prinzip  derartiger  Wechselstellung  von  Kahlfläche  und  Bestandes- 
streifen, also  insbes.  auch  dann,  wenn,  wie  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  künstliche  Kultur, 
z.  B.  Pflanzung  mit  1jährigen  Kiefern  auf  vielen  preussischen  Kulissenschlägen  (z.  B. 
Regierungsbezirk  Bromberg),  alsbald  erfolgt.  Von  anderer  Seite  werden  dieselben  in  Schutz 
genommen ,  wenigstens  für  bestimmte  Verhältnisse  (cfr.  z.  B.  L  j  o  1 1  w  e  g  in  der  Zeit- 
schrift für  Forst-  und  Jagdwesen  1901,  S.  323  ff.).  Wenn  nun  auch  die  Kulissenver- 
jüngung durch  künstliche  Kultur  eigentlich  an  anderer  Stelle  besprochen  werden  sollte,  so 
möge  doch  die  ganze  Kulissenfrage  hier  ihre  Erledigung  finden.  Es  handelt  sich  zumeist 
um  Kulissen  im  Kiefernwald  der  norddeutschen  Ebene,  auf  ärmeren  Sandböden,  oft  bei 
sehr  geringen  atmosphärischen  Niederschlägen,  bei  grosser  Ausdehnung  der  zu  verjüngen- 
den Flächen,  woselbst  mit  grossen,  weithin  sich  erstreckenden  Kahlschlägen  oft  schlechte 
Erfolge  erzielt  worden  sind.  Hier  hat  man  (zumal  in  1883 — 1897)  vielfach,  nach  sorg- 
fältig erwogenem  Plane,  40 — 70  m  breite  Kulissenhiebe  geführt  und  die  Flächen  bepflanzt, 
da  auf  durchgehends  natürliche  Verjüngung  der  Schläge  nicht  zurückgegrifl'en  werden  wollte. 
Einige  Wuchsbehinderung  durch  Beschattung  und  Rückstrahlung  an  den  Rändern  sei  zwar 
erfolgt;  Randlichtung  mindert  diese  Schädigung.  Schütte,  Insektenschäden,  Wind wurf  seien 
nicht  gesteigert,  auch  Fällungsschwierigkeiten  ergeben  sich  nicht ;  vielfach  seien  einwand- 
freie Jung  wüchse  entstanden. 

Aus  diesen  Andeutungen  ergeben  sich  ganz*  klar  die  einzelnen  Einwendungen,  welche 
(zum  Teil  auch  oben  schon)  gegen  die  Kulissenhiebe  erhoben  werden.  Als  allgemein  an- 
zuwendende Form  der  Verjüngung  kann  man  sie  um  so  weniger  empfehlen,  da  man  mit 
Schmalschlägen,  über  welche  später  (unter  der  Rubrik  „Kahlschlagbetrieb'')  zu  sprechen 
ist,  in  vollkommen  wirksamer  Weise  den  Nachteilen  grosser  Kahlhiebe  vorbeugen  kann. 

II.  Die  Mutterbäume  stehen  auf  der  Verjüngungsfläche. 
§25.  1.  Allgemeines.  Die  Mutterbäume  dienen  nicht  nur  der  Begründung 
des  neuen  Bestandes  durch  ihren  Samenabfall,  sondern  beschirmen  auch  den  jungen 
Aufschlag.  Wesentlich  von  dem  Einfluss  dieser  Ueberschirmung  hängt  es  ab,  ob  man 
von  der  Eigenschaft  der  Altholzstämme,  Samen  auszustreuen,  überhaupt  Gebrauch  machen 
will  oder  nicht.     Jener  Einfluss  lässt  sich  aber  folgendermassen  definieren  ^^) :  Er  triffst 

39)  Zu  vergl.  Borggreve,  „Holzzucht"  S.  74  ff.  Daselbst  findet  sich  eine  sehr 
vollständige  Andeutung  der  Einzelmomente,  welche  zur  „Gesamtwirkung  der  Beschirmung" 
zusammentreten.  Der  Vielgestaltigkeit  der  Kombinationen  gegenüber  ist  eine  allseits  er- 
schöpfende Behandlung  kaum  denkbar.  Immerhin  lassen  sich  gewisse,  stets  wiederkehrende 
und  allgemein  festzuhaltende  Gesichtspunkte  nicht  schwer  gewinnen. 
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den  Boden  und  trifft  die  den  Boden  bekleidenden  Pflanzen,  in  specie  also  auch  die 
Holzpflanzen,  auf  deren  Nachzucht  wir  abheben.  Ueberdies  wird  das  Tierleben  auf  der 
Kulturfläche  durch  das  Vorhandensein  eines  Kronenschirms  von  Mutterbäumen  berührt. 
1.  D  er  B  0  d  en.  Im  grossen  und  ganzen  ist  der  Einfluss  der  Ueberschirmung  günstig, 
es  sei  denn  in  sehr  nassen  Lagen,  deren  Wasserüberschuss  beseitigt  werden  muss.  In 
Betracht  kommen  hauptsächlich  die  Wirkungen  der  Sonne,  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge, der  Winde,  und  zwar  sämtlich  in  Absicht  auf  Bodenwärme  und  Bodenfeuchtig- 
keit (und  damit  im  Zusammenhang  auf  Humuszersetzung  u.  s.  w.).  Der  Kronenschirm 
der  Mutterbäume  hält  Sonnenstrahlen  vom  Boden  ab,  hindert  die  intensive  Erwärmung, 
aber  auch  die  Austrocknung  desselben.  Ebenso  wird  durch  die  Baumkronen  ein  Teil 
der  atmosphärischen  Niederschläge  vom  Boden  ferngehalten;  der  Zutritt  des  Windes 
zum  Boden  ist  gehemmt,  wodurch  dem  letzteren  die  Feuchtigkeit  besser  bewahrt  bleibt. 
—  2.  Die  jungen  Holzpflanzen.  Zu  Sonne,  Niederschlag  und  Wind  gesellen 
sich  als  wirkende  Faktoren  die  Wärmeausstrahlung  gegen  den  Luftraum,  der  Anspruch 
des  Oberstandes  an  das  Nährstoff  kapital  des  Standorts,  die  Unkräuter  und  die  Tiere. 
a)  Die  Sonne  wirkt  durch  Licht  und  Wärme.  Wie  sich  diese  beiden  in  die  Ge- 
samtleistung teilen,  ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Jedenfalls  kommt  aber  in 
physiologischer  Beziehung  dem  Licht  ein  ganz  hervorragender  Anteil  an  der  Sonnen- 
arbeit zu.  Im  Licht,  wenn  auch  nicht  in  der  grellsten  Beleuchtung,  wachsen  unsere 
Holzpflanzen  sämtlich  besser  als  im  Schatten  oder  Halbschatten,  vorausgesetzt,  dass 
alles  zu  ihrer  freudigen  Entwickelung  Nötige,  also  namentlich  Wasser,  in  genügender 
Menge  vorhanden  ist,  durch  welches  die  austrocknende  Wirkung  (starke  Verdunstung  etc.  i 
der  zugleich  mit  dem  Licht  tätigen  Sonnenwärme  paralysiert  wird,  b)  Wenn  die  at- 
mosphärischen Niederschläge  den  Holzpflanzen  durch  den  Kronenschirm  zum  Teil 
entzogen  werden,  so  ist  zwar  diese  Wirkung  nicht  ganz  allgemein  als  eine  nachteilige 
zu  bezeichnen,  ja  sie  kann  in  längeren  Regenzeiten  (z.  B.  auf  kalten,  undurchlassenden 
Tonböden)  als  eine  günstige  angesehen  werden.  Immerhin  aber  muss  in  sehr  vielen 
Fällen,  in  welchen  die  Rätlichkeit  einer  natürlichen  Verjüngung  bezweifelt  wird,  wie 
z.  B.  für  die  Kiefer  auf  Sandboden,  die  Zurückhaltung  der  atmosphärischen  Nieder- 
schläge durch  die  Baumkronen  zu  den  bedenklichen  Umständen  der  üeberschirmnng 
gerechnet  werden.  Entscheidend  ist  der  Wasserbedarf  der  nachzuziehenden  Holzart 
und  hier  wieder  die  Frage,  ob  in  den  kritischen  Zeiten  längerer  Trockenheit  über- 
haupt nur  durch  einen  Schirmstand  oder  in  welchem  Masse  etwa  durch  einen  solchen 
besser  .für  die  Erhaltung  der  nötigen  Feuchtigkeit  gesorgt  wird.  Dass  im  allg-e- 
meinen  unter  einem  noch  nicht  sehr  stark  gelichteten  Kronenschirm  der  Mutterbäume 
mehr  Feuchtigkeit  verfügbar  und  damit  die  Gefahr  durch  Trockenheit  geringer  ist, 
darf  wohl  als  wahrscheinlich  angenommen  werden,  c)  Der  Wind  wirkt  auf  die  Holz- 
pflanzen austrocknend,  d)  Die  Wärmeausstrahlung  kommt  einmal  in  Betracht 
wegen  der  Spätfröste  (klarer  Himmel,  ruhige  Luft),  sodann  wegen  der  Taubildung. 
Die  Wirkung  des  Kronenschirms  ist  ersteren  gegenüber  unzweifelhaft  günstig  (jeden- 
falls eines  der  wichtigsten,  für  viele  Lokalitäten  das  entscheidende  Moment),  wogegen 
die  Beeinträchtigung  der  Taubildung  nachteilig  ist.  e)  Die  Beteiligung  der  Mutter- 
bäume und  andererseits  der  Forstunkräuter  am  Nährstoffkapital  des  Stand- 
orts (Wurzel-  und  Luftraum)  muss,  sobald  eine  gewisse  Grenze  überschritten  wrd, 
den  jungen  Holzpflanzen  nachteilig  werden.  Geht  man  davon  aus,  dass  der  noch  ge- 
schlossene Altbestand  alles,  was  an  Nährstoffen  verfügbar  ist,  für  sich  ausnutzt,  so 
gestattet  erst  eine  Durchlichtung  desselben  die  Entwickelung  eines  Jungwuchses ;  doch 
genügt  hiefür  (d.  h.  nur  im  Sinne  unmittelbarer  Ernährung)  zunächst  eine  sehr  massige 
Schlussunterbrechung.     Alsbald  tritt  dabei  auch  die  Konkurrenz  seitens  der  Forstun- 
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kräuter  auf,  welche  bei  jeder  stärkeren  Lichtung,  auf  gutem  wie  auf  schlechtem  Boden, 
bedenklich  werden  können.  Durch  Beschirmung  lassen  sich  viele  derselben  —  Ausnahmen : 
z.  B.  die  Heidelbeere  —  bekämpfen.  Dass  die  schädigende  Wirkung  der  Unkräuter, 
ausser  auf  der  Inanspruchnahme  der  Nährstoffe  und  insbesondere  der  Feuchtigkeit  des 
Bodens,  auch  auf  der  Beschattung  (Verdammung)  der  Holzpflanzen  durch  dieselben  be- 
ruht, ist  unzweifelhaft ;  in  welchem  Masse  das  eine  oder  das  andere  der  Fall  ist,  kann 
überhaupt  nicht  und  am  wenigsten  allgemein  angegeben  werden*®).  Je  nach  der  Art 
und^Menge  des  Unkrautes  kann  dasselbe  den  Schutz  der  Holzpflanzen  gegen  Frost, 
Austrocknung  etc.  übernehmen,  f)  Bezüglich  schädlicher  Tiere  ist  an  die  durch  Ueber- 
schirmung  geminderte  (event.  verhütete)  Grefahr  durch  Mäuse,  Engerling,  Rüsselkäfer 
zu  erinnern.  Bodenfrische  unter  dem  Schirm  von  Mutterbäumen  fördert,  wenn  die 
nötige  Wärme  nicht  fehlt,  die  regelmässige  Streuzersetzung,  die  höchst  wirksame  Ar- 
beit der  Regenwürmer  u.  s.  w. 

Nach  vorstehenden  Andeutungen  scheint  es,  als  ob  der  Kronenschirm  der  Mutter- 
bäume im  grossen  und  ganzen,  bezw.  in  den  weitaus  meisten  Fällen  der  Entwickelung 
des  Jungwuchses  förderlich  sei,  d.  h.  es  würde  hieraus  die  natürliche  Verjüngung  als 
Regel  zu  folgern  sein;  immerhin  kann  der  Freihieb  durch  vermehrte  Niederschläge, 
Taubildung,  Licht  und  Wärme  im  speziellen  Falle  günstig  wirken.  Man  hat  also  zu 
erwägen,  welche  Momente  jeweils  die  wichtigsten  sein  werden,  bezw.  welche  derselben 
in  dem  allein  entscheidenden  Gesamteffekt  der  Beschirmung,  in  welchem  die  vielgestal- 
tigsten Einzelwirkungen  vereinigt  sind,  nach  Lage  der  Umstände  voraussichtlich  einen 
vorwiegenden  Einfluss  äussern  werden. 

Die  ganze  Frage  ist,  wie  S.  442  schon  angedeutet  wurde,  überhaupt  nur  hinsicht- 
lich eines  Teils  unserer  Holzarten  eine  kritische,  sofern  bei  Tanne  und  Buche  kaum 
jemand  ohne  Not  von  der  natürlichen  Verjüngung  Abstand  nehmen  wird,  während  man 
manche  andere  Holzarten,  zumal  so  entschieden  lichtbedürftige  wie  die  Lärche,  meist 
durch  Pflanzung  an  die  Orte  bringen  wird,  wo  man  ilirer  bedarf.  Auch  die  Eichen, 
Esche,  Ahorue  sind  keine  für  die  allgemeine  Entscheidung  —  pro  oder  contra  natür- 
liche Verjüngung  —  massgebenden  Holzarten,  schon  wegen  des  im  ganzen  nicht  grossen 
Gebietes,  in  welchem  sie  wirklich  in  der  Wirtschaft  führende  Holzarten  sind.  Dagegen 
liegt  bei  der  Fichte  die  Frage  kritisch.  Bei  ihr  hat  man  vielfach  die  Möglichkeit  der 
natürlichen  Verjüngung,  und,  wo  man  von  letzterer  abgeht,  könnte  die  Angabe  der 
Gründe  dafür  gefordert  werden.  Die  weitaus  erheblichsten  Zweifel  aber  gegenüber  der 
auf  natürliche  Verjüngung  gerichteten  Forderung  treten  uns  bei  der  Kiefer  entgegen, 
deren  Jungwüchse  im  allgemeinen  keines  besonderen  Schutzes  gegen  Frost  und  Hitze 
bedürfen  und  sich  im  vollen  Lichtgenuss  unzweifelhaft  freudiger  entwickeln  als  unter 
einem  nur  einigermassen  dichten  Kronenschirm.  —  Alles  Nähere  über  die  einzelnen 
Holzarten  im  4.  Kapitel  dieses  Abschnittes. 

In  Bezug  auf  die  allgemeinen  Gesichtspunkte  sei  nur  wiederholt  daran  erinnert,  dass 
allein  in  der  Durchführbarkeit  einer  natürlichen  Verjüngung  deren  voUgiltige  Motivierung 
noch  nicht  liegen  kann;    dieselbe  darf  vielmehr,   um  gerechtfertigt  zu  erscheinen,  keinen- 


40)  Was  die  Unkräuter  an  Nährstoffen  verbrauchen,  kommt  nicht  aus  dem  Wald, 
sondern  wird  nur  zeitweise  gebunden.  Die  „Wurzelkonkurrenz"  spielt  unzweifelhaft  wesent- 
lich mit,  wirkt  aber  sicherlich  nicht  allein.  Adlerfarn  holt  z.  B.  seine  Nahrung  aus  einer 
Tiefe,  zu  welcher  die  Wurzeln  junger  Holzpflanzen  längst  nicht  hinuntergehen  und  bildet 
für  deren  Gedeihen  gleichwohl  oft  ein  bedeutendes  Hindernis.  Ob's  der  Schatten  an  sich  ist, 
der  schädlich  wirkt  ?  doch  vielleicht !  Unsere  Pflanzenphysiologen  vermögen  in  dieser  Frage 
auf  Grund  des  jetzigen  Standes  ihrer  Wissenschaft  noch  nicht  zu  behaupten:  „so  oder  so 
ist's,  anders  kann's  nicht  sein".  Da  haben  wir  Forstleute  gewiss  auch  Grund  zur  Vorsicht 
in  unserem  Urteil! 
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falls  weniger  leisten  als  die  künstliche  Bestandesbegründnng ,  and  als  Massstab  dient  die 
Gesamtwertserzeugung  auf  gegebener  Fläche  unter  voller  Berücksichtigung  des  Faktors 
„Zeit",  bezw.  Umtriebszeit.  Dies  sei  hauptsächlich  deshalb  nochmals  betont,  weil  neuer- 
dings mehrfach  für  längeres  Warten  auf  natürliche  Besamung  (bes.  im  Kiefernschirmschl&gi 
plaidiert  wird,  indem  für  zeitweiliges  Fehlschlagen  derselben  auf  den  Lichtungszuwachs 
am  Oberstand  als  einen  genügenden  Ersatz  hingewiesen  wird.  Ist  dieses  bewußste,  lange 
Zuwarten  gleichbedeutend  mit  Verlängerung  der  Umtriebszeit  über  die  normale  Dauer 
hinaus  —  (ob  dieselbe  an  sich  hoch  oder  niedrig  bemessen  ist,  kommt  dabei  nicht  in  Be- 
tracht) — ,  so  ist  es  allgemein  zu  verwerfen ;  denn  ebenso  wenig,  wie  der  W^ald  der  Um- 
triebszeit wegen  da  ist,  darf  die  Ordnung  und  Uebersichtlichkeit  und  die  in  einer  irgend- 
wie, aber  doch  jedenfalls  immer  unter  Berücksichtigung  aller  nach  der  Auffassung  des 
Wirtschafters  bezw.  Waldbesitzers  massgebenden  Faktoren,  bestimmten  Umtriebszeit  ihren 
Ausdruck  findende  höchste  Rentabilität  geopfert  werden  der  natürlichen  Verjüngung  zu- 
liebe. Wo  letztere  gar  nur  zweifelhaften  Erfolg  verspricht,  darf  nicht  bloss  die  künst- 
liche Verjüngung  unter  Schirmstand,  sondern  auch  der  Kahlschlag  in  vielen  Fällen  die 
Konkurrenz  ganz  beruhigt  aufnehmen.  Die  Losung:  „Fort  mit  jedem  Kahlschlag' I  ist 
jedenfalls  als  eine  einseitige  Auffassung  waldbaulicher  und  gesamtwirtschaftlicher  Verhält- 
nisse anzusehen  und  beruht  auf  weitgehender  Nichtbeachtung  umfangreicher  wirtschaft- 
licher Erfolge,  wie  sie  tatsächlich  doch  auch  mit  dem  Kahlschlage  erzielt  sind! 

Die  natürliche  Verjüngung  durch  einen  auf  der  Fläche  stehenden  Mutterbestand 
scheidet  sich  in  die  drei  charakteristischen  Formen  des  Schirmschlagbetriebs  *^),  Femel- 
schlagbetriebs  und  Femelbetriebs. 

Die  Charakteristik  dieser  3  Betriebsarten  findet  sich  im  IV.  Abschnitte.  An 
dieser  Stelle  genügt  zum  Verständnis  die  Bemerkung,  dass  der  Schirmschlagbe- 
trieb die  Verjüngung  auf  grösserer  Fläche  gleichzeitig  und  gleichmässig  in  Angriff 
nimmt  und  womöglich  (grundsätzlich  wenigstens)  mit  Hilfe  einer  einzigen  Mast  durch- 
führt, so  dass  ein  gleichalter  und  gleichartiger  Jungbestand  ersteht ;  dass  dagegen  der 
Femelschlagbetrieb  zunächst  über  die  zu  verjüngende  Fläche  hin  zerstreute 
Verjüngungszentren  schafft,  diese  durch  noch  nicht  angegriffene  Teile  des  Altbestande^ 
getrennten  Partien  zuerst  verjüngt  und  von  ihnen  aus  allmählich  unter  Benutzung 
einer  Reihe  aufeinanderfolgender  Samenjahre  ringsum  vorschreitet,  st«ts  neue  Angriffs- 
orte einschaltet,  so  nach  und  nach  den  ganzen  Bestand  aufrollt.  Der  Benutzung  ver- 
schiedener Masten  entsprechend  ist  der  Jungbestand  aus  ungleichalterigen  Gruppen  und 
Horsten  zusammengesetzt,  die,  dem  Verjüngungsgange  gemäss,  nicht  mit  steilen  Run- 
dem aneinanderstossen ,  sondern  gewissermassen  in  einander  überfliessen  sollen.  Im 
Femelwalde  endlich  stehen  alle  Altersklassen  auf  der  Flächeneinheit  untereinander, 
die  Verjüngung  knüpft  sich  jeweils  an  den  Aushieb  einzelner  Stämme  bezw.  Gruppen 
von  solchen;  bis  alle  Teile  des  Bestandes  durch  neue  ersetzt  sind,  vergeht  die  ganze 
Umtriebszeit,  alle  Samenjahre  während  derselben  tragen  dazu  durch  Lieferung  von 
Jungwüchsen  bei;  der  neue  Bestand  enthält  wiederum  alle  Altersklassen. 

§  26.  2.  Die  Verjüngung  im  Schirm  schlagbetrieb.  Die  einzelnen 
Stadien  derselben  lassen  sich  so  charakterisieren,  dass  zunächst  einige  Zeit  vor  dem 
Abtriebsalter  (=  normale  Umtriebszeit  =  Jahr  der  Schlagbesamung,  wenn  alles  ganz 
normal,  bezw.  schematisch  verläuft),  die  Ueberführung  des  bis  dahin  regelmässig  durch- 
forsteten Vollbestandes  in  den  Zustand  etwas  stärkerer  Kronendurchlichtung  erfolgt 
—  Vorbereitungshieb,  Vorhiebsschlag,  Vorlichtungen ;  dass  dann  unmittelbar  zum  Zweck 
der  Besamung  ein  weiterer  Eingriff  in  die  Bestandsmasse  stattfindet  —  Samenschlag: 
endlich  dass  nach  eingetretener  Besamung,  je  der  Entwickelung  des  jungen  Aufschlags 
oder  Anflugs  entsprechend,  die  Mutterbäume  (früher  oder  später,  langsamer  oder  rascher) 
entfernt  werden  —  Auslichtungsschlag,   Schlagabräumungen  oder  Nachlichtungshiebe. 

41)  Femelschlagbetrieb  Heyers;  cfr.  diesen  Abschnitt,  1.  Kap.  I,  A,  2. 
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Man  geht  also  von  einem  bestimmten  Jahre  ans,  in  welchem  man  die  Besamung 
wünscht  *2).  Die  zum  Zweck  der  Verjüngung  auszuführenden  Massnahmen  umfassen 
dann  sowohl  vor  als  nach  diesem  Zeitpunkt  eine  Reihe  von  Jahren,  welche  man  in 
ihrer  Gesamtheit  den  „Verjüngungszeitraum**  nennt.  Der  erste  Eingriif  in 
den  Bestand,  welcher  unmittelbar  dazu  bestimmt  ist,  die  Verjüngung  einzuleiten,  be- 
zeichnet den  Anfangs-,  der  Hieb  des  letzten  Mutterbaumes  den  Endpunkt  jenes  Zeit- 
raums. Die  Fällungen  während  desselben  erstrecken  sich  auf  haubares  Holz.  Der 
Verjüngungszeitraum  ist  je  nach  den  örtlichen  Bedingungen  bald  länger  bald  kürzer. 
Die  geringste  Dauer  desselben  ist  durch  die  Häuligkeit  der  Mastjahre  (Fruchtbarkeits- 
zeitraum) in  Verbindung  mit  der  Länge  der  Zeit,  während  welclier  der  Jungwuchs  des 
Schutzes  der  Mutterbäume  bedarf,  gegeben;  eine  Erstreckung  desselben  ist  insoweit 
möglich,  als  der  Nachwuchs  die  üeberschirmung  in  bestimmtem  Masse,  ohne  Not  zu 
leiden,  noch  verträgt.  Eine  solche  Ausdehnung  des  Ueberhaltens  von  Mutterbäumen 
über  das  den  besten  Verlauf  des  Verjüngungsprozesses  garantierende  Mass  hinaus  findet 
ihre  Begründung,  wo  sie  beliebt  wird,  ausserhalb  des  Gebietes  des  Waldbaues  (z.  B. 
längerer  Bezug  eines  Lichtungszuwachses  an  den  Mutterbäumen,  Verteilung  der  Fällungen, 
Ausstattung  der  Perioden  etc.).  Diejenige  Holzart,  bei  welcher  sich  der  scharf  ausge- 
prägte Scbirmschlagbetrieb  —  in  Bayern  neuerdings  vielfach  „Dunkel schlagbetrieb" 
genannt,  was  als  glückliche  Bezeichnung  nicht  gelten  kann)  —  am  häufigsten  findet, 
ist  die  Rotbuche. 

a)  Der  Vorbereitungsschlag.  Der  Uebergang  aus  den  Durchforstungen 
in  den  Vorbereitungshieb,  bezw.  in  die  Vorbereitungshiebe  —  (denn  sehr  oft,  ja  meist 
werden  die  bezüglichen  Fällungen  nicht  auf  einmal  vorgenommen)  —  kann  ein  allmäh- 
licher sein.  Manchmal  wird  er  geradezu  durch  das  Mass  auch  der  stärksten  Durch- 
forstungen überschreitende  Lichtungshiebe  vermittelt,  so  dass  dann  die  scharfe  Grenze 
ganz  fortfällt.  Andererseits  kommen  Fälle  vor,  in  welchen  die  Besamung  erfolgt,  ohne 
dass  Lichtungshiebe  oder  eigentlicher  Vorbereitungsschlag  dieselbe  eingeleitet  haben; 
sie  vollzieht  sich  aus  dem  noch  geschlossenen  Bestände  heraus.  Dann  spricht  man  von 
einer  „Verjüngung  aus  vollem  Ort".  Der  Zweck  des  Vorbereitungshiebs  ist,  die  für 
die  Besamung  besten  Bedingungen  herzustellen  und  zwar  in  Absicht  auf  den  Boden 
sowohl  wie  auf  den  Bestand.  Der  letztere  soll  so  beschaffen  sein,  dass  er  im  Moment 
der  Besamung  nicht  nur  das  für  diese  erforderliche  Material  an  Mutterbäumen,  sondern 
auch  eine  solche  Anzahl  von  Stammindividuen  enthält,  wie  sie  für  den  dem  Boden  und 
demnächst  dem  jungen  Aufschlag  zu  gewährenden  Schutz  nötig  ist.  Die  auf  Herbei- 
führung dieses  Bestandeszustandes  abzielenden  Fällungen  abzuschliessen,  ist  später  die 
Aufgabe  des  Besamungsschlages;  letzteren  vorbereiten  wollen  die  Vorhiebsschläge  und 
zwar,  indem  sie  durch  allmähliche  vorsichtige  Durchlichtung  des  Kronenschlusses  stär- 
kere Kronenentwickelung  der  stehenbleibenden  Stämme,  erhöhten  Zuwachs,  event.  reich- 
liches Fruchttragen  *3) ,  sowie  grössere  Standföhigkeit  derselben  zu  bewirken  suchen. 
Hierbei  greift  der  Hieb  womöglich  (d.  h.  ohne  Löcher  zu  schaff'en)  zuerst  solche  Holz- 

42)  Dass  dieselbe  tatsächlich  nicht  immer  gerade  in  diesem  Jahre  eintritt,  sondern 
bald  etwas  früher,  bald  etwas  später  erfolgt,  bezw.  dass  man  nicht  auf  das  Einzcljahr, 
sondern  auf  einen  durch  örtliche  Erfahrung  bekannten,  bald  längeren  bald  kürzeren  Zeitraum, 
innerhalb  dessen  man  durchschnittlich  eine  genügende  Mast  erwarten  darf,  alle  auf  die  Ver- 
jüngung abzielenden  Operationen  einrichtet,  bedarf  kaum  der  Erwähnung.  Für  die  Dar- 
stellung des  normalen  Verlaufs  darf  man  aber  anstandslos  alles  auf  das  normale  Besamungs- 
jahr beziehen. 

43)  Reichliches  Fruktifizieren  und  Bildung  eines  starken  Jahresringes  schliessen  sich 
nicht  immer  aus;  sonst  müsste  jedes  Samenjahr  sich  rückwärts  durch  einen  engen  Jahres- 
ring nachweisen  lassen. 
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arten,  welche  zur  Besamung  nichts  beitragen  sollen  (z.  B.  Hainbuchen  in  Mischbestän- 
den mit  der  Rotbuche  ,  wenn  man  demnächst  keine  oder  nur  wenige  Hainbuchen  im 
Jungwuchse  wünscht).  Ausserdem  werden  schon  beim  Vorbereitungshieb  fehlerhafte 
Stämme,  wie  tief  gegabelte,  drehwüchsige,  ferner,  soweit  tunlich,  überalte,  schwere 
Stämme  entfernt,  welche  für  eine  gleichmässige  Schlagstellung  stets  hinderlich  sind  und 
überdies,  wenn  ihr  Aushieb  erst  stattfindet,  nachdem  die  Besamung  bereits  erfolgt  ist, 
oft  durch  ihren  Fall,  das  Aufarbeiten  und  Anrücken  schwere  Beschädigungen  der  Jung- 
wüchse herbeiführen.  Die  Besamung  hat  in  der  Hauptsache  von  den  Stämmen  der 
kraftvollen,  normalen,  mittleren  Klassen  auszugehen.  Schwaches,  besonders  unter-  und 
zwischenstSndiges  Material  ist,  soweit  es  nicht  etwa  durch  zu  dichten  Stand  die  Be- 
samung beeinträchtigt,  zu  erhalten,  weil  es  meist  zur  Schaffung  eines  Schirmdaches 
trefflich  geeignet  ist  und  auch  später  noch,  ohne  besondere  Gefährdung  des  Aufschlags 
durch  die  Fällung,  leicht  ausgezogen  w^erden  kann.  Auch  im  Sinne  gleichmässiger  Ver- 
teilung der  Fällungen,  der  Etatserfüllung,  wenn  die  Mast  fehlschlägt  u.  s.  w.,  sind  die 
Vorbereitungshiebe  äusserst  schätzenswert,  indem  sie  dann  vielleicht  weiter  ausgedehnt 
werden  können  und  durch  ihren  Holzanfall  zur  Ertragsausgleichung  dienen.  Mithin 
sind  dieselben  im  allgemeinen  nicht  sowohl  als  eine  ^angängige  oder  bedingungsweise 
vorteilhafte",  sondern  als  eine  notwendige  Massregel  zu  betrachten,  die  uns  insbesondere 
auch  die  erforderliche  Bew^eglichkeit  in  der  Wirtschaft  sichert. 

Gleichzeitig  wird  durch  diese  Hauungen  auch,  wie  oben  schon  angedeutet  wurde, 
eine  Wirkung  auf  den  Boden  ausgeübt,  da  sich  eine  Unterbrechung  des  Kronenschlnsses 
stets  durch  Veränderungen  im  Zustand  der  Bodenoberfläche  (raschere  Zersetzung  der 
Streuschicht,  Begrünung)  kennzeichnet.  Der  Boden  wird  hierdurch  oft  erst  für  die 
Aufnahme  des  Samens  empfänglich.  Eine  genügende  Bodengare,  d.  h.  entsprechend 
weit  vorgeschrittene  Zersetzung  der  Streudecke,  die  Beseitigung  etwa  vorhandener 
Rohhumusmassen  ist  erforderlich,  wenn  die  Mast  gut  anschlagen  soll.  Wieweit  die 
Kronenschlussunterbrechung  speziell  zur  Herbeiführung  jenes  Bodenzustandes  gehen 
muss,  ist  nach  Lage  des  Falles  (Art  der  Streudecke,  Bodenschicht,  Feuchtigkeit  etc.) 
verschieden;  im  ganzen  sind  langsame  Vorbereitungshiebe  zum  Zweck  der  Bodenvor- 
bereitung  plötzlichen,  stärkeren  Eingriffen  vorzuziehen.  Geeignete  Hiebsführung  sollte  in 
der  Regel  die  besondere  Bodenbearbeitung  unnötig  machen.  Eine  solche  ist  jedoch  nicht 
immer  ganz  zu  umgehen,  zumal  auf  geringeren  Standorten,  und  besteht  dann  nament- 
lich im  Entfernen  von  Moospolstern  (Polytrichum  commune),  welche  die  Samen,  bezw. 
die  aus  denselben  sich  entwickelnden  Würzelchen  nicht  zum  mineralischen  Grund  ge- 
langen lassen,  im  Grobschollighacken  (Kurzhacken)  u.  dergl.  **),  Massregeln,  die  oft  nur 
streifen-  oder  stellenweise  erforderlich  werden.  Auch  Schweineeintrieb  kann  sich  unter 
Umständen  sehr  empfehlen.  Da  und  dort  findet  auch  auf  besten  Böden  grundsätzlich 
immer  eine  Bodenbearbeitung  statt,  damit  in  jeder  denkbaren  Weise  eine  gute  Besamung 
und  die  rasche  Entwickelung  der  Keimpflanzen  befördert  wird  (Buchenverjüngung  in 
Dänemark  als  Beispiel**^). 

Im  grossen  Durchschnitt  wird  das  Richtige  getroffen  sein,  wenn  der  Vorbereitungs- 
hieb ^/ö — Vs  des  bis  dahin  kräftig  durchforsteten  Bestandes  an  Masse  entnimmt.  Er 
erstreckt  sich  auf  die  demnächst  in  Samenschlag  zu  stellende  Fläche.  An  den  Schlag- 
rändern ist  der  Bestand  (gegen  Sonne  und  Wind)   besonders  dunkel  zu  halten.     Vor- 


44)  So  finden  sich  z.  B.  im  geschlossenen  Buchenort  auch  nicht  selten  Lanbschichten 
von  solcher  Mächtigkeit,  dass  in  ihnen  zunächst  zur  rascheren  Reduzierung  derselben  eine 
etwas  lebhaftere  Zersetzungstätigkeit  wachgerufen  werden  muss.  Eventuell  muss  die  Laub- 
schichte teilweise  entfernt  worden.    Hie  und  da  teilweises  Unterpflügen  derselben  —  (Vogelsbergi. 

45)  Darauf  wird  bei  spezieller  Besprechung  der  Rotbuche  zurückgekommen  werden. 
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sichtige  Fällung  ist  ebenso  selbstverständlich,  wie  etwa  die  Verschonung  der  der  Ver- 
jüngung entgegenzufahrenden  Bestände  mit  Streunutzung  u.  dgl. 

Ob  und  inwieweit  etwa  von  früheren  Masten  her  bereits  vorhandener  Autschlag 
oder  Anflug  bei  der  allgemeinen  Bestandesverjüngung  mitbenutzt  werden  kann  und  soll, 
bleibt  späterer  Erörterung  vorbehalten. 

b)  Samenschlag:  Wenn  die  Vorbereitungshiebe  im  Bestand  noch  nicht  den- 
jenigen Grad  der  Durchlichtung  herbeigeführt  haben,  welcher  für  die  eigentliche  Be- 
samung und  demnächstige  Beschirmung  des  Aufschlags  während  der  ersten  Zeit  nach 
der  Keimung  erwünscht  erscheint,  wird  durch  einen  besonderen  Hieb,  den  sog.  Besa- 
mungsschlag, nachgeholfen.  Man  könnte  denselben  grundsätzlich  vielleicht  den  Vor-' 
bereitungshieben  noch  zuzählen  und  aus  diesen  unmittelbar  zu  den  nach  erfolgter  Be- 
samung nötig  werdenden  Nachlichtungen  übergehen.  Dadurch  jedoch,  dass  der  Besa- 
nnmgsschlag  an  ein  bestimmtes  Jahr,  dasjenige  des  Masteintritts,  geknüpft  ist,  während 
die  Vorbereitungshiebe  ohne  Rücksicht  auf  dieses  'den  Bestand  nur  ganz  allgemein  für 
die  demnächstige  Ausnutzung  einer  erhofften  Mast  tauglich  machen  wollen,  unterscheidet 
er  sich  doch  von  denselben  wesentlich.  Die  Vorbereitungshiebe  sind,  weil  man  nicht 
sicher  voraus  weiss,  wann  sich  gerade  die  Mast  einstellen  wird,  in  der  Regel  noch 
nicht  bis  zu  dem  für  die  Besamung  geeignetsten  Mass  der  Durchlichtung  vorgeschritten. 
Kommt  nun  ein  Samenjahr,  so  besorgt  alsbald  der  Besamungsschlag  das  noch  Fehlende. 
Auch  hierbei  ist  Gleichmässigkeit  der  Stellung  anzustreben,  und  zwar  soll  der  Eingriff 
in  den  Bestand  nicht  stärker  sein,  als  dass  die  Keimung  sicher  von  statten  geht,  und 
sich  der  Aufschlag  bis  zur  nächsten  Nachlichtung,  welche  in  der  Regel  nicht  vor  dem 
zweiten,  vielleicht  erst  im  dritten,  auf  die  Besamung  folgenden  Jahre  vorgenommen 
werden  sollte,  normal  entwickelt.  Den  Keimpflanzen  ist  durch  ein  relativ  dichtes 
Schirmdach  zunächst  die  nötige  Bodenfeuchtigkeit  zu  garantieren  und  jeder  energische 
Kampf  mit  vordringlichen  Unkräutern  möglichst  zu  ersparen.  Ein  allgemein  gültiges 
Mass  lässt  sich  für  die  Schlagstellung  nicht  geben,  weil  dieselbe  je  nach  Holzart,  Be- 
stands- und  Standortsbeschaffenheit  eine  verschiedene  sein  muss.  Insbesondere  kommt 
es  darauf  an,  wie  weit  man  mit  den  Vorbereitungshieben  schon  gegangen  war.  Im 
j^rossen  Durchschnitt  wird  man  eine  brauchbare  Stellung  gefunden  haben,  wenn  un- 
mittelbar nach  der  Besamung  noch  etwa  0,6 — 0,5  des  normalen  Vollbestandes  vorhanden 
sind.  Modifikationen  im  einzelnen  sind  vorbehalten.  Hochangesetzte  Kronen  z.  B., 
welche  mehr  Seitenlicht  zulassen,  erfordern  weniger  starkes  Eingreifen  als  kurzschaftiges 
Holz;  doch  stockt  solches  meist  auf  geringerem  Boden,  weshalb  man  wiederum  vor- 
sichtiger sein  muss;  Lichthölzer,  fordern,  sofern  man  es  mit  der  natürlichen  Verjüngung 
bei  ihnen  versuchen  will,  immerhin  eine  etwas  kräftigere  Kronendurchbrechung  als 
ausgesprochene  Schattenhölzer,  wie  z.  B.  die  Tanne ;  gegen  starken  Unkrautwuchs  hält 
man  den  Bestand  dunkler,  dichter  Schluss  kann  ebenso  für  trockene  und  magere  Böden, 
an  steilen  Hängen  zur  Erhaltung  der  Feuchtigkeit,  wie  unter  Umständen  gegen  Ueber- 
handnehmen  nasser  Stellen  (Carex  brizoides  in  Buchenbeständen!)  angezeigt  sein. 

Wie  schon  erwähnt  wurde,  ist  der  Samenschlag  erst  zu  stellen,  wenn  auf  das 
Eintreten  der  Mast  mit  Sicherheit  gezShlt  werden  darf.  Seine  Grösse  ist  zumeist  von 
dem  hänflgeren  oder  selteneren  Vorkommen  guter  Mastjahre,  d.  h.  von  dem  Fruchtbar- 
keitszeitranm  (durchschnittliches  Intervall  zwischen  zwei  Mastjahren),  abhängig  und 
jeweils  so  zu  bemessen,  dass  im  jährlichen  Nachhaltbetriebe  innerhalb  der  Umtriebszeit 
der  gesamte  Wald  verjüngt  wird.  Von  dem  Fruchtbarkeitszeitraum  unterscheidet  sich 
der  durch  die  Dauer  der  Ueberschirmungsbedürftigkeit  des  Jungwuchses  bedingte  Ver- 
jüngungszeitraum (siehe  oben).  Decken  sich  beide,  so  gestaltet  sich  der  Vorgang  der 
Verjüngung  am  übersichtlichsten.    Kehren  die  Mastjahre,   wie  dies  meist  der  Fall  ist. 
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in  Zwischenränmen  wieder,  die  kürzer  sind  als  der  Verjüngnngszeitranm,  so  kann  nicht 
jede  Mast  ausgenutzt  werden.  Jährliches  Samentragen  würde  die  Bildung  von  Jahres- 
schlägen gestatten ;  anderenfalls  wird  eine  entsprechende  Anzahl  von  Jahresschlägen  in 
einen  Periodenschlag  zusammengefasst. 

Die  Bodenvorbereitung,  von  welcher  schon  gelegentlich  der  Besprechung  des  Vor- 
bereitungshiebes die  Rede  war,  wird  oft  mit  bes.  Vorteil  erst  unmittelbar  vor  dem 
Samenabfall  vorgenommen.  Die  Holzhauerei  im  Samenschlag  sollte  vor  der  Keimung 
beendet  werden.     Unterbringen  des  Samens  durch  die  Arbeiten  der  Holzernte. 

c)  Auslichtungsschlag:  In  den  nach  der  Besamung  zu  führenden  Hieben 
liegt  im  allgemeinen  die  Hauptschwierigkeit  bei  der  Leitung  des  Verjüngungsprozesses, 
weil  man  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Grenze  zu  bemessen  hat,  von  welcher  ab  die 
wohltätigen  V^irkungen  der  Beschirmung  durch  den  Nachteil  überboten  werden,  der 
durch  längeres  Zurückhalten  der  Ent Wickelung  des  Nachwuchses  ersteht.  Der  Gefähr- 
dung durch  Frost,  Hitze,  Unkraut  u»  s.  w.  steht  also  das  in  verstärktem  Lichtgennss 
(bei  genügender  Bodenfeuchtigkeit)  unzweifelhaft  freudigere  Heraufwachsen  des  Auf- 
schlags gegenüber,  und,  so  sehr  sich  einerseits  Vorsicht  in  der  Richtung  empfehlen  kann, 
dass  man  der  sicheren  Behütung  vor  jenen  Gefahren  den  höheren  Wert  beimisst,  so 
kann  doch  durch  eine  zu  weitgehende  Aengstlichkeit,  welche  den  Jungwuchs  zu  lange 
unter  dem  Schirmdach  der  Mutterbäume  kümmern  iMsst,  ebenwohl  viel  geschadet  werden. 
Sobald  die  Verjüngung  planmässig  eingeleitet  ist,  wird  deren  bestmöglicher  rascher 
Vollzug  in  erster  Linie  massgebend;  das  Gedeihen  des  neuen  Bestandes,  nicht  die 
tunlichst  potenzierte  Wertssteigerung  im  alten,  ist  von  da  ab  für  die  Wirtschafts- 
führung bestimmend,  wenn  auch  eine  möglichst  günstige  Kombination  beider  Rücksicht«n 
stets  anzustreben  ist.  Allmähliche  Gewöhnung  des  Jungwuchses  an  freiere  Stellung 
durch  langsames  Nachhauen  im  Mutterbestande  wird  sich  vielenorts  empfehlen,  während 
in  anderen  Fällen  ein  beschleunigtes  Tempo  der  Abräumungen  erwünscht,  ja  notwendig 
sein  kann  (z.  B.  frostfreie  Lagen  im  Gegensatz  zu  Frostlokalitäten,  lichtbedürftige 
Holzarten  gegenüber  Schattenhölzem  u.  s.  w.).  Die  örtliche  Erfahrung  ist  zu  befragen. 
Auch  ist  die  Holzart  entscheidend,  sofern  ganz  allgemein  der  Aufschlag  und  Anfing 
von  Lichthölzern  zu  seinem  Gedeihen  rascherer  und  energischerer  Freistellung  bedarf 
als  solcher  von  Schattenhölzern.  Es  kann  als  Regel  gelten,  dass  die  Lichtung  im  Ober- 
stand nicht  früher  als  im  zweiten  Winter  nach  der  Besamung  beginnt  („Kräftigungs- 
hieb" Grebes),  nachdem  die  jungen  Pflanzen  wenigstens  einigermassen  erstarkt  sind. 
Ganz  von  selbst  wird  die  vollkommene  Gleichmässigkeit  in  der  Schlagstellung  bei  den 
Nachhieben  mehr  und  mehr  verloren  gehen.  Einzelne  Stellen  werden  vielleicht  schon 
früher  oder  doch  schon  vollständiger  besamt  sein  als  andere,  auf  einzelnen  wird  sich 
(infolge  zutUUig  stärkeren  Lichteinfalles  etc.)  der  Aufschlag  kräftiger,  unter  Umständen 
zu  förmlichen  Vorwuchshorsten  entwickelt  haben ;  dass  man  diesen  Partien  Luft  macht, 
um  sie  noch  mehr  zu  fördern,  dass  durch  allmähliche,  von  solchen  früh  verjüngten 
Partien  ausgehende  Erweiterung  der  im  Altbestande  hierdurch  entstehenden  Lücken 
nach  und  nach  die  zwischenhinein  noch  stehenden  Oberstandspartien  zusammenschrumpfen, 
bis  die  vollständige  Schlagräumung  eintritt,  leuchtet  ein.  Von  diesen  mehr  zufällig 
entstehenden  Ungleichartigkeiten  im  Jungbestande,  welche  übrigens  kaum  je  so  bedeu- 
tend sind,  dass  sie  nicht  dem  Auge  bald  wieder  verschwänden,  unterscheiden  sich  we- 
sentlich diejenigen,  welche  als  Ergebnis  der  Verjüngung  im  Femelschlagbetriebe  erscheinen. 

§  27.  3.  Der  Femelschlagbetrieb.  Wie  schon  auf  S.  452  kurz  ange- 
führt worden  ist,  will  der  Femelschlagbetrieb  grundsätzlich  keine  gleichmässig  über 
die  ganze  Abteil ungsfläche  sich  erstreckende  Verjüngung  herbeituhi-en  und  demgemäss 
auch  keinen  gleichartigen  Jungbestand  erzielen,  sondern  erhält,  indem  er  die  einzelnen 
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Bestandespartien  nacheinander  behufs  ihrer  Verjüngung  in  Angriff  nimmt,  unter  mög- 
lichst weitgehender  Sicherung  des  Bodens,  in  dem  erwachsenden  neuen  Bestand  Alters- 
unterschiede, welche  der  Länge  des  Yerjüngungszeitraumes  und  der  Zahl  und  Aufein- 
anderfolge der  während  desselben  benutzten  einzelnen  Masten  entsprechen.  Der  Ver- 
jüngungszeitraum ist  —  da  die  Bewältigung  der  Aufgabe,  zumal  bei  vorsichtiger, 
feinster  Wirtschaftsführung,  mehr  Zeit  erfordert  als  eine  Verjüngung,  bei  welcher  durch 
wenige,  über  die  ganze  Fläche  sich  erstreckende  Hiebe  alles  Erforderliche  erledigt  wird 

—  demgemäss  ein  meist  längerer,  kaum  je  unter  30  Jahre  heruntergehend. 

Der  Vorgang  ist  im  allgemeinen  folgender: 

Man  macht  planmässig  da  und  dort  stärkere  Eingriffe,  während  die  zwischen- 
liegenden Partien  noch  intakt  bleiben.  Diese  Einzelstellen,  von  welchen  die  Verjüngung 
ausgeht,  sind  entweder  nur  grössere  oder  kleinere  Löcher,  absichtlich  gehauen,  vielleicht 
auch  mehr  zufällig  entstanden  (Tannenwirtschaft:  durch  Sturm,  Aushieb  von  Krebs- 
bäumen etc.),  oft  ohne  jeglichen  Oberstand,  Partien,  welche  nicht  selten  bereits  besamt 
sind,  anderenfalls  von  den  Randbäumen  her  sich  leicht  besamen,  —  oder  es  sind  Flächen- 
teile, manchmal  gleich  anfangs  von  etwas  grösserer  Ausdehnung,  auf  welchen  zunächst 
(wie  beim  Vorbereitungshieb  des  Schirmschlags)  geeignete  Mutterbäurae  stehen  bleiben, 
bis  die  Besamung  erfolgt  ist,  und  der  junge  Wuchs  des  Schutzes  nicht  mehr  bedarf. 
Die  Schutz  Wirkung  der  Mutterbäume  tritt  dabei  insofern  zurück,  als  der  rings  um  den 
Junghorst  noch  geschlossene  Bestandesrand  entsprechenden  Seitenschutz  gewShrt,  so 
dass  die  Räumung  meist  bald  erfolgen  kann.  Regelmässige  Figuren  sind  natürlich 
ebenso  wenig  Bedingung,  wie  gleichmässiger  Abstand  der  einzelnen  Verjüngungszentren 
von  einander,  wenn  auch  deren  annähernd  gleiche  Verteilung  über  die  Gesamtfläche 
sowie  tunlichst  die  Kreisform  erwünscht  ist.  Es  muss  sich  eben  bei  der  Durchführung 
von  Fall  zu  Fall  alles  nach  den  örtlichen  Umständen  richten;  eine  scharf  ausgeprägte 
Schablone  ist  ausgeschlossen.  Je  nach  der  Entwickelung  der  Jungwüchse  und  dem 
Eintritt  neuer  Samenjahre  wird  dann  am  Rande  in  schmäleren  oder  breiteren  Ringen 
weiter  gelichtet,  neue  Jnngwüchse  erstehen  in  Angliederung  an  die  im  Inneren  der 
Verjüngungsplätze  heraufwachsenden  Partien,  neue  Angriffspunkte  werden  zwischen  den 
alten  eingeschoben,  und  es  ist  klar,  wie  durch  solches  Verfahren  nach  und  nach  der 
ganze  Altbestand  durch  junge  Gruppen  und  Horste  ersetzt  wird.  Grössere  unbesamte 
Lücken  entstehen  also  dabei  nirgends,  sondern  nur  kleine  Löcher  und  schmale  Absäu- 
mungen,  deren  Besamung  sich  leicht  vollzieht,  bezw.  grössere,  durch  belassene  Mutter- 
bäume besamte  Partien.  Als  Vorzug  einer  solchen  üngleichförmigkeit  im  Verjüngungs- 
gange wird  grösserer  Zuwachs,  bes.  infolge  bedeutenderer  Boden-  und  Luftfrische, 
vollkommenste  Bewahrung  der  Bodenkraft,  auch  wohl  örtlich  verminderter  Sturmbruch 
und  Windwurf  bezeichnet.  Zweifellos  sind  durch  diese  allmählich  vorschreitende  Fe- 
rn elsch  lag- Verjüngung  örtlich  schon  sehr  gute  Erfolge  zu  verzeichnen,  indem  man 
tadellose  Jungbestände  in  grosser  Ausdehnung  erzielt  hat.  Namentlich  wird  in  Bayern, 
wo  auf  Gayers  energische  Anregung  hin  die  Methode  ins  feinste  ausgebildet  worden 
ist,  seit  mehreren  Jahrzehnten  nach  derselben  vielfach  gearbeitet*®).  Ich  habe  mich 
von  der  unbedingten  Rätlichkeit  dieser  Wirtschaft,  die  vorzugsweise  für  Tanne  und 
Fichte  sowie  bes.  für  Mischbestände  in  Betracht  kommt,  noch  nicht  tiberzeugen  können, 
möchte  vielmehr  meinen,  dass  wenigstens  in  vielen  Fällen  eine  durch  den  ganzen  Be- 
stand hindurch  annähernd  gleichmässige  und  gleichzeitige  Durchführung  der  Verjüngung 

—  stets  die  erforderliche  Durchlichtung  im  Kronenschirra  vorausgesetzt  —  die  nämliche 

46)  Der  Betrieb  wird  zum  „Femelschlagbetrieb''.  Man  vergleiche  übrigens  den  vierten 
Abschnitt  (Betriebsarten),  insbesondere  dessen  erstes  Kapitel  I,  A,  2. 
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Wertsproduktion  an  den  gleichmässig  verteilten,  sämtlich  mit  gehörigem  Lichtungszn- 
wachs  arbeitenden  Mutterbäunien  erzielen  müsste,  und  dabei  ein  allen  Anfordemngen 
entsprechender  Nachwuchs  erzogen  werden  könnte*^).  Dass  bei  der  Gruppen verjün^ng 
durch  die  Verteilung  mehr  oder  minder  geschlossener  kleiner  Beständchen  über  die 
ganze  Fläche  hin  vielfach  bedenkliche  Umstände  (Frostgefahr,  Gefährdung  durch  Stürme, 
Entzug  der  Niederschläge  etc.)  herbeigeführt  werden  können,  ist  mindestens  nicht  aus- 
geschlossen; ihre  unbedingten  Anhänger  stehen  zwar  auf  dem  Satze,  dass  gerade  diese 
Gefahren  im  Femelschlagverfahi-en  weniger  bedenklich  würden,  und  weisen  zur  Erhär- 
tung desselben  auf  eine  Reihe  von  Beispielen  hin,  in  welchen  Schädigungen  w^ie  die 
angedeuteten  ausgeblieben  sind. 

Für  Schirmschlagbetrieb  und  Femelschlagbetrieb  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  hei 
der  Nachlichtung  solchen  Partien,  welche  zunächst  unbesamt  geblieben  sind,  durch  eine 
Unterbrechung  im  Kronendach  oft  am  leichtesten  geholfen  werden  kann,  dass  also  solche 
Stellen  im  Bestände  keineswegs  immer  besonders  dunkel  zu  halten  sind.  Vorsichtiger 
Fällungsbetrieb,  mit  Rücksicht  auf  den  Unterwuchs,  ist  geboten.  Nachbesserung  durcii 
Saat  oder  Pflanzung,  Einbringen  von  Mischhölzern,  soweit  es  nicht  mittelst  Vorver- 
jüngung (z.  B.  Eiche  im  Buchengrundbestand)  schon  erfolgt  wäre,  hat  zugleich  mit  den 
Auslichtungen,  bezw.  baldigst  nach  denselben  stattzufinden.  Stocklöcher,  im  Falle  der 
Rodung,  bieten  besonders  geeignete  Stellen  zur  Einpflanzung.  Der  Femelschlagbetrieb 
kann  sich,  falls  nur  mit  ganz  kleinen  Löchern  operiert  wird,  offenbar  dem  reinen  Femel- 
betrieb nähern;  er  kann  andererseits,  wenn  die  Verjüngungszentren  je  grössere  Flächen 
einnehmen,  und  die  Erweiterungsringe  breit  sind,  mehr  und  mehr  einer  Auflösung  des 
Ganzen  in  einzelne  im  Schirmschlagverfahren  behandelte  Teile  gleichkommen. 

§28.  4.  Die  Verjüngung  im  Femelbetrieb:  Ein  im  eigentlichen  Fe- 
melbetrieb  bewirtschafteter  Wald  unterscheidet  sich  seinem  Wesen  nach  von  dem  mit 
langer  Verjüngungsdauer  femelschlagartig  (d.  h.  nicht  gleichmässig  durch  die  ganze 
Fläche  hin,  sondern  gruppen-  oder  horstw^eise)  behandelten  Walde  dadurch,  dass  in 
jenem  alle  Altersstufen  (die  Abstufungen  im  einzelnen  in  kleineren  Zwischenräumen^ 
vertreten  sind,  während,  wie  wir  gesehen,  im  Femelschlagbetrieb  zur  Gruppe  je  nur 
Stämme  von  solcher  Altersverschiedenheit  zusammengeordnet  sind,  welche  in  maximo 
gleich  der  Verjüngungsdauer  ist*^).  Hieraus  ergibt  sich  bezüglich  der  Verjüngung  im 
reinen  Femelwald  als  charakteristisches  Merkmal,  dass  der  ganze  Wald  gleichzeitig 
—  doch  ohne  dass  in  jedem  einzelnen  Jahre  die  gesamte  Fläche  betroffen  wäre ;  wohl  aber 
kehrt  der  Hieb  stets  in  kurzen  Intervallen  auf  die  Einzelfläche  wieder  —  in  wirtschaft- 
licher Behandlung  steht;  dass  bald  mit  mehr,  bald  mit  weniger  Regelmässigkeit  kleinere 
und  grössere,  ältere  und  jüngere  Partien  mit  einander  abwechseln,  indem  da  und  dort, 
die  ältesten  Stämme  genutzt  werden,  und  an  ihre  Stelle  Jungwüchse  treten,  um  welche 
sich,  nach  vorgängiger  Absäumung  im  Altholz  (ringsum  oder  nach  einer  oder  mehreren 
Seiten)  neue  Jungwüchse  anlegen,  so  dass  auf  diese  Weise  allmählich  die  Verjüng^nng 
des  ganzen  Waldes  erfolgt.  Der  Prozess,  w^elcher  sich  beim  Femelschlagbetrieb  in  der 
einzelnen  Waldabteilung  je  auf  die  Zeit  der  Verjüngungsdauer  konzentriert,  so  dass 
sich  im  Gesamtwalde  die  einzelnen  Periodenflächen  deutlich  von  einander  abheben,  voll- 


47)  Vergl.  Gayor,  Der  gemischte  Wald,  1886.  sowie  Schuberg,  Schlaglichter 
zur  Streitfrage  , schlagweiser  Hochwald-  oder  Femelbetricb"  im  forstw.  Centralbl.  von  1886 
S.  129  ff.  und  S.  198  fl".  Diese  Abhandlung  von  Seh.,  welche  sich  auf  umfängliche  exakte 
Untersuchungen  stützt,  ist,  weil  bestimmte  Zahlen  gegeben  werden,  sehr  interessant;  auf 
dieselbe  wird  bei  Besprechung  der  Betriebsarten  noch  einzugehen  sein. 

48)  Näheres  siehe  bei  der  Schilderung  der  Betriebsarten,  woselbst  überhaupt  die  Be- 
urteilung ihren  Platz  findet. 
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zieht  sich  im  reinen  Femelwalde  fortgesetzt  in  jedem  Umlauf  der  Hauungen;  einzelne 
Teile  der  verschiedenen  Periodenflächen  des  Femelschlagbetriebes,  bald  kleinere  Gruppen, 
bald  grössere  Horste,  sind  im  Femelwalde  gewissermassen  untereinander  geworfen,  so 
dass,  wenn  auch  keineswegs  in  jedem  kleinsten  Bestandesteile,  so  doch  innerhalb  der 
einzelnen  Abteilung,  alle  Altersklassen  vertreten  sind,  selbstverständlich  nicht  durchweg 
in  Abstufungen  von  Jahr  zu  Jahr,  sondern  je  nach  der  Häufigkeit  des  Eintritts  von 
Samenjahren  in  mehr  oder  minder  ungleichen,  meist  je  mehrere  Jahre  umfassenden  Ab- 
stufungen. 

B.  Natürliche  Verjüngung  durch  Ausschlag. 

§29.  Vorbemerkung:  Dieselbe  ist  nur  möglich  bei  Holzarten  mit  ent- 
sprechender Reproduktionskraft,  schliesst  also  vorab  die  Nadelhölzer  aus.  Die  genutzten 
Bestandesteile  werden  durch  Ausschlag  aus  den  auf  der  Fläche  verbliebenen  Baumteilen 
ersetzt,  und  hierdurch  wird  der  neue  Bestand  erzeugt.  Man  unterscheidet  Niederwald, 
Kopfholzbetrieb  und  Schneitelholzbetrieb.  Beim  Niederwald  erfolgt  je  die  Nutzung 
des  gesamten  oberirdischen  Baumteils;  die  Begründung  des  neuen  Bestandes  vollzieht 
sich  durch  Stockausschläge  (event.  in  Verbindung  mit  Wurzelausschlägen)  aus  den  im 
Boden  verbliebenen  Stöcken  mit  ihren  Wurzeln.  Der  Kopfholzbetrieb  nimmt 
dem  einzelnen  Kernwuchs  einen  Teil  seines  Schaftes;  an  der  Abhiebsstelle  brechen 
Zweige  hervor,  welche  die  nächste  Nutzung,  die  Nutzung  des  „nächsten  Umtriebs",  und 
somit  gewissermassen  den  neuen  Bestand  darstellen.  Infolge  wiederholter  Nutzung 
dieser  Aeste  entsteht  am  Schaftende  ein  Wulst  oder  Kopf.  Beim  Schneitelbe- 
trieb werden  dem  einzelnen  Stamme  nur  seine  Zweige  und  Aeste  genommen,  wäh- 
rend der  Schaft  ihm  in  ganzer  (oder  annähernd  ganzer)  Länge  belassen  wird.  Die 
Regeneration  erfolgt  durch  Ausschläge  an  den  einzelnen  Aststummeln  bezw.  Schaft- 
wunden. 

I.  Verjüngung  im  Niederwald: 

1.  Holzarten:  Ausser  sonst  als  Bäume  erwachsenden  Laubhölzem  werden 
auch  viele  strauchartige,  als  Kleinnutzhölzer,  Faschinenhölzer  u.  dgl.  verwendbare  Holz- 
arten im  Niederwald  angezogen.  Zu  ersteren  gehören  vor  allen  die  Eichen,  dann  Erlen, 
zahme  Kastanie,  Akazie,  Weiden,  auch  Esche,  Ulme,  Hainbuche  u.  a. ,  zu  letzteren 
z.  B.  Hasel,  Schneeball,  Hartriegel,  Heckenkirsche,  Schwarz-  und  Weissdom  u.  s.  w. 
Die  meisten  dieser  Holzarten  treiben  nur  Stockloden,  wie  Rotbuche,  Hainbuche,  Eiche, 
Kastanie,  Esche,  Ahorn,  Birke  u.  a. ;  bei  einigen  brechen  ausser  solchen  auch  Wurzel- 
loden hervor,  wie  bei  Weisserle,  Rüster,  Feldahoni,  Akazie,  Pappel,  Kirschen  u.  s.  w. 
—  2.  Die  Verjüngung  erfordert  keine  besonderen  waldbaulichen  Massregeln,'  da 
deren  Gelingen,  bezw.  die  Entstehung  eines  normalen  Jungbestandes,  wenn  anders  sich 
die  passende  Holzart  auf  geeignetem  Standort  in  einem  guten  Bestand  vorfindet,  und 
keine  besonderen  Störungen,  wie  Spätfröste,  Hagelschläge  u.  dgl.  eintreten,  in  der 
Hauptsache  nur  von  einem  rationellen  Nutzungsbetrieb  (glatter,  tiefgeführter  Hieb  etc.) 
abhängig  ist.     Eventuell  Nachbesserung  durch  Saat  oder  (meist!)  durch  Pflanzung. 

n.  Kopfholz-  und  Schneitelholzbetrieb. 

1.  Holzarten:  Im  Kopf  holzbetrieb  finden  sich  Weiden  (Flussufer),  Hain- 
buchen, Linden,  Akazien,  Platanen,  im  Schneitelholzbetrieb  Eichen,  Ulmen,  Eschen 
(Futterlaubzucht  im  Gebirg),  Erle,  Pappel,  Birke  (Gewinnung  von  Besenreis)  u.  a.  — 
2.  Verjüngung:  Dieselbe  ist  auch  hier  nur  die  unmittelbare  Folge  einer  richtig 
vollzogenen  Nutzung. 

(Alles  sonstige  über  die  Ausschlagswaldungen  im  4.  Abschnitt  „Betriebsarten"). 
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Drittes  Kapitel. 
Künstliehe  Bestandesbegründangr. 

Erster  Teil. 
Herstellung  eines  kulturfahigen  Waidbodene.    Urbarnaohung. 

Vorbemerkung. 

Die  natürliche  Bestandesbegründung  setzt  in  allen  anderen  Fällen,  als  demjenigen 
der  Randbesamung,  voraus,  dass  bereits  Wald  auf  der  Fläche  vorhanden  war;  bei  ihr 
kommt  also  die  Frage,  wie  zunächst  gewisse  Böden  in  einen  kulturfähigen  Zustand  zu 
bringen  seien,  kaum  in  Betracht.  Dagegen  sollen  jetzt  einige  Fälle  kurz  berührt  werden, 
in  welchen  zunächst  gewisse  Hindernisse  einer  erfolgreichen  Kultur  beseitigt  werden  müssen : 
es  handelt  sich  also  um  die  Aufforstung  von  Flächen,  welche  ohne  spezielle  Vorbereitung 
einen  brauchbaren  Waldbestand  zu  tragen  unfähig  wären.  Im  Gegensatz  hiezu  mögen 
diejenigen  Operationen  der  Bodenbearbeitung,  welche  den  Waldboden  nicht  gleichsam  erst 
schaffen,  sondern  auf  die  Steigerung  eines  bereits  vorhandenen  Bodenproduktionsvermögens, 
bezw.  auf  besseres  Anschlagen  einer  Mast,  sichereres  Gelingen  einer  Kultur,  kraftigere 
Entwickelung  der  Bestände  gerichtet  sind,  als  unmittelbare  Massnahmen  der  Bestandes- 
begründung und  -erziehung  betrachtet  und  je  an  betreffender  Stelle  (als  Vorarbeiten  etc.) 
besprochen  werden.  Die  in  Betracht  kommenden  Fälle  (^Oedland"  im  weitesten  Sinne) 
sind  vornehmlich :  Sümpfe ,  Flugsand ,  Raseneisenstein  und  Ortstein ,  Heide ,  Torfmoore. 
Grundlegende  Erörterungen  in  bezug  auf  die  in  den  Paragraphen  30  bis  inkl.  34  be- 
sprochenen Arbeiten  finden  sich  in  der  „Forstlichen  Standortslehre"  (Handbuch,  1.  Bd.  II., 
§  55  ff.),  auf  welche  hier  verwiesen  werden  muss  *°). 

§  30.  I.  Behandlung  von  Sümpfen^o):  Die  Frage  bildet  anch  einen 
Gegenstand  der  Besprechung  für  den  Forstschutz  (vergl.  Handbuch  2.  Bd.  V,  §  99). 
weshalb  hier  nur  einige  Bemerkungen  mehr  allgemeiner  Natur  eine  Stelle  linden 
sollen.  Jeder  Ueberschuss  an  Wasser  (für  verschiedene  Holzarten  verschieden  be- 
messen) ist  im  allgemeinen  dem  Holzwuchs  nachteilig,  ja  macht  denselben,  wenn 
eine  gewisse  Grenze  überschreitend,  meist  unmöglich.  Sollen  Orte  mit  Wasseröber- 
schuss  kultiviert  werden,  so  ist  derselbe  vorher  zu  entfernen.  Solche  Orte  linden  sich 
in  der  Niederung,  sowie  in  den  ebenen  Lagen  und  Becken  der  Gebirge;  im  allgre- 
meinen  erleichtert  das  Höhenland  den  Abzug  der  atmosphärischen  Niederschläge  durch 
seine  vielfach  geneigte  Lage  (Einfluss  der  Schichtung,  Wasseradern  etc.).  Alle  Ent- 
vvässerungsarbeiten  sind  nur  auf  Grund  sorgfältigster  Begutachtung  aller  ihrer  Vor- 
und  Nachteile  einzuleiten.  Erstere  bestehen  —  abgesehen  von  dem  indirekten  Ge\\inn, 
welcher  einer  Gegend  aus  der  Vermehrung  ihres  Waldbestandes  erwachsen  kann  —  in 
der  Hauptsache  in  der  Ermöglichung  oder  wenigstens  Steigerung  der  Holzproduktion, 
letztere  in  den  aufgewendeten  Kosten,  sowie  in  der  durch  Wasserentzug  etwa  herbei- 
geführten Schädigung  umliegenden  Geländes.  Nicht  dringend  genug  kann  gefordert 
w^erden,  die  gegenseitige  Abwägung  nicht  auf  das  in  Frage  stehende  Grundstück  allein 
zu  beziehen,  sondern  den  Einfluss  der  geplanten  Wasserstandsveränderung  auf  die  Um- 
gebung mit  zu  berücksichtigen  ^^).     Die  Zuwachsverluste,  welche  hier  eintreten  können. 


49)  Zu  vergl.  überdies:  Ramann,  „Forstliche  Bodenkunde  und  Standortslehre".  Ber- 
lin, bei  Springer,  1893,  woselbst  sich  auch  eingehende  Literaturnachweise  finden. 

50)  Vgl.  Kaiser,  „Beiträge  zur  Pflege  der  Boden  Wirtschaft  mit  besonderer  Rücksicht 
auf  die  Wasserstandsfrage".  Berlin  bei  Springer  1888.  Insbes.  S.  46  flf.  —  Burckhardt. 
„Säen  und  Pflanzen*',  5.  Aufl.  S.  513  ff.  —  „Aus  dem  Walde«  VIII.  von  1877,  S.  66  ff. 
—  Reuss,  „lieber  Entwässerung  von  Gebirgswaldungen".  Prag  1874.  —  Kraft,  „Zur 
Entwässerungsfrage"  in  „Aus  dem  Walde«  VI.  S.  112. 

51)  Vergl.  Rettstadt,  „lieber  den  Einfluss  der  Senkung  von  Seespiegeln  auf  benach- 
barte Forste«,  in  „Aus  dem  Walde''  VU.  von  1876,  S.  219  ff. 
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ergeben  in  Verbindung  mit  dem  durch  die  Entwässerung  geforderten  Baraufwand  so- 
wie den  Kosten  der  nachfolgenden  Kultur  oft  eine  Aufwandssumme,  welche  geeignet 
ist,  jeden  noch  so  hohen  auf  der  Fläche  selbst  zu  erzielenden  Holzwert  zu  paralysieren, 
bezw.  geradezu  in  einen  finanzwirtschaftlichen  Verlust  umzukehren.  Insbesondere  hat 
eine  solche  weitere  Umschau  hinsichtlich  der  Sumpfstellen  der  Gebirge  einzutreten. 
Jedenfalls  sollte,  wenn  irgend  möglich,  das  an  einer  Stelle  freigegebene  Wasser  dem 
Walde  nicht  gänzlich  entzogen  werden  und  damit  für  den  Holzwuchs  verloren  gehen, 
sondern  zur  Bewässerung  trockener  Partien  verwendet  werden,  indem  man  es  nach 
solchen  hinleitet,  in  Löchern,  Gräben,  kleinen  Sammelweihem  etc.  staut  und  damit 
seitliches  Einsickern  in  den  Boden,  sowie  reichlichere  Verdunstung,  also  vermehrte 
Feuchtigkeit  und  hierdurch  besseren  Pflanzenwuchs  herbeiführt.  In  manchen  Fällen  ist 
man  offenbar  mit  der  Entwässerung  zu  weit  gegangen.  Da  und  dort  haben  sich  deren 
Nachteile  so  bald  gezeigt,  dass  man  die  bezüglichen  Arbeiten  unterbrochen,  Gräben 
wieder  beseitigt  hat  u.  s.  w.  Die  „Wald-  und  Wasserfrage**  —  von  einer  solchen  wird 
mit  Recht  geradezu  gesprochen  —  bildete  namentlich  im  letzten  Jahrzehnt  häufig 
den  Gegenstand  eingehender  Erörterungen  bei  Versammlungen  und  in  der  Literatur 
wobei  stets  in  Hinsicht  auf  Entwässerungen  zu  äusserster  Vorsicht  gemahnt  und 
der  Grundsatz  vertreten  wurde,  dass  das  im  Walde  vorhandene  Wasser  dem  Walde 
tunlichst  erhalten  bleiben  solle,  demgemäss  das  irgendwo  im  Uebermass  auftretende 
Wasser  entsprechend  zu  verteilen,  nicht  aber  zu  entführen  sei. 

Erweist  sich  die  Entfernung  des  W^assers,  bezw.  die  Kultur  an  einer  Stelle  als 
rätlich,  so  sind  zunächst  die  Ursachen  des  Wasserüberschusses  festzustellen.  Stets 
rührt  derselbe  von  übermässiger  (die  Verdunstung  und  den  Abfluss  übersteigender) 
Wasserzufuhr  her.  Diese  ist  für  die  Folge  hintanzuhalten :  Dämme  gegen  Ueberschwem- 
mung  seitens  fliessender  Gewässer;  oberhalb  der  zu  schützenden  Fläche  anzulegende 
Sammelgräben  zum  Auffangen  und  demnächstiger  Ableitung  von  Wassermengen,  die  an 
Hängen  zumal  auf  undurchlassender  Schicht  herabkommen.  Oder  es  ist  der  Abfluss, 
bezw.  die  Verdunstung  zu  beschleunigen,  damit  das  gewünschte  Verhältnis  hergestellt 
v^rerde.  Bilden  undurchlassende,  nicht  zu  mächtige  Schichten  (in  ebener  Lage  oder  in 
Einsenkungen)  das  Hindernis  des  Wasserabzugs,  so  kann  sich  untel*  Umständen  schon 
das  stellenweise  Durchstossen  derselben  als  Abhilfe  empfehlen.  Anderenfalls  müssen 
etwa  vorhandene  Wasserrinnen  (Gräben,  Bäche  etc.)  vermehrtes  Gefäll  erhalten,  oder 
es  sind  Grabensysteme  neu  anzulegen.  Hierbei  finden  offene  Gräben  im  Walde  mehr 
Anwendung  als  bedeckte  (Drains  hauptsächlich  nur  zu  Entwässerung  kleinerer  Stellen 
in  Forstgärten  u.  s.  w.).  Ein  genaues  Nivellement  ist  oft  erforderlich,  bei  grösseren 
Objekten  (Entwässerung  ausgedehnterer  Flächen)  meist  unentbehrlich.  Sauggräben  zum 
unmittelbaren  Herausziehen  des  Wassers  aus  dem  Boden,  Verbindungsgräben,  Abzugs- 
gräben werden  bei  der  Durchführung  in  geeigneter  Weise  zu  einem  Grabensystem  ver- 
bunden. 

In  allen  Fällen  ist  zu  erwägen,  ob  vollständige  Wegführung  des  Wassers  (oft 
infolge  dessen  zu  weit  gesteigerte  Trockenheit  im  Sommer!)  an  der  betr.  Oertlichkeit 
angezeigt  ist,  oder  ob  nicht  vielmehr  schon  die  Senkung  des  Wasserspiegels  um  einen 
gewissen  Betrag  die  gewünschte  Kultur  ermöglicht.  In  letzterem  Falle  wird  auf  die 
Verbindung  der  Gräben  mit  den  natürlichen  Wasserabzugsrinnen  (Bäche,  Flüsse)  ver- 
zichtet; entsprechend  tief  eingeschnittene  Stückgräben,  Löcher  u.  s.  w.  können  genügen, 
der  Wasserstand  in  denselben  gestattet  die  Beurteilung  des  Erfolges. 

§  31.     IL  Flugs  and  ^2):   Derselbe,    ein  feinkörniger,   bindemittelarmer,    vom 


52)  Vergl.  Wessely    „Der  Europäische  Flugsand  und  seine  Kultur"   1873.  —  „Aus 
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Winde  leicht  zu  bewegender  Sand,  findet  sich  am  Meere  und  im  Binnenland.  Das 
Meer  (und  ähnlich  einige  Flüsse)  wirft  fortwährend  neue  Sandmassen  aus.  Sonst  ist 
auch  wohl  Entwaldung  des  leichten  Sandbodens  und  anhaltendes  Treiben  grosser  Vieh- 
herden nicht  selten  die  Ursache  der  Flugsandbildung  gewesen.  (Event,  in  Moorgegen- 
den übertrieben  langes  Brennen  in  Verbindung  mit  Viehtrieb.)  Erst  der  gebundene 
Flugsand  ist  zur  Waldkultur  geeignet.  Ob  die  Bindung  unternommen  werden  soll,  ist 
nicht  nur  vom  forstlichen  Standpunkte  aus  zu  beurteilen,  sondern  erscheint  meist  auch 
als  eine  Frage  allgemeiner  Kulturinteressen.  Die  zur  Bindung  nötigen  Massregeln  zer- 
fallen in  die  Vorarbeiten  und  die  Deckung,  demnächst  die  Kultur. 

1.  Vorarbeiten:  Vermessung,  bezw.  Bezeichnung  des  zu  behandelnden  Areals, 
dabei  Arrondierung,  möglichst  unter  Anwendung  geradliniger  Begrenzung,  ist  Voraus- 
setzung. Umgebung  der  Sandwehe  mit  Gräben  und  Wall  zum  Schutz  gegen  Weidvieh 
und  Fuhrwerk.  Sodann  Dossieren  und  Planieren,  bestehend  in  sanfter,  glatter  Ab- 
schrägung schroifer  Ränder  der  ausgewehten  Sandkehlen,  Abrundung  der  Firste  und 
Köpfe  der  Dünen,  Ebnung  und  sanfte  Abböschung  steiler,  zerklüfteter  Seiten.  2.  Dek- 
kung:  Dieselbe  bezweckt  die  Beruhigung  des  Sandes,  entweder  nur  mechanisch  (Be- 
schwerung durch  aufgelegtes  totes  Material,  Zurückhalten  des  aufgewirbelten  Sandesi 
oder  zugleich  durch  Anwachsen  lebender  Deckungsmittel,  wie  Rasenplaggen.  Auss^er 
solchen  kommen  je  nach  der  Oertlichkeit  in  Anwendung  beastete  Kiefernstangen,  Aest«, 
Hackreisig,  Haidekraut,  Schilf,  Pfrieme,  Seetang.  Die  Deckung  beginnt  stets  auf  der 
Windseite  und  erfolgt  bei  nassem  Wetter,  damit  der  Sand  möglichst  lang  feucht  bleibe. 
Flechtzäune  (sog.  Koupierzäune)  zum  Brechen  des  Windes  und  Aufhalten  des  bewegten 
Sandes  haben  sich  oft  nur  schlecht  bewährt  und  werden  nur  noch  selten  angewendet. 
3.  Kultur:  Durch  Kiefernpflanzung  (Ballenpflanzen  oder  ballenlose  Pflänzlinge  mit 
tiefgehenden,  jedoch  nicht  allzulangen  Wurzeln  —  12  bis  18  cm).  Unter  Umständen 
(besonders  an  den  Meeresdünen)  der  Holzkultur  voraufgehende  Bepflanzung,  bezw.  Bin- 
dung mit  Sandrohr  (Arundo  arenaria),  Sandhafer  (Elymus  arenarius),  Sandsegge  (Carex 
arenaria)  ^^). 

Im  Kreise  Meppen  sind,  nach  Erscheinen  einer  bezüglichen  Polizeiverordnung  und 
Instruktion,  von*  1871  bis  1877  1121  ha  Sandwehen  gebunden  und  davon  885  ha  auf- 
geforstet worden ;  8000  ha  waren  damals  noch  zu  behandeln.  Belegen  des  Sandes  mit 
(iras-  oder  Rasenplaggen  in  15  cm  breiten  und  4  cm  dicken  Streifen;  netzförmiges  Aus- 
legen auf  die  bewurzelte  Seite  behufs  Anwachsens.  (Rasen  besser  als  Heideplaggen,  welche 
tiefer  bewurzelt  sind  und  nicht  so  leicht  wachsen.)  In  der  Regel  Quadratnetze  von  1  Meter 
Seite.  (Ausnahmsweise  Moosplaggen  in  engeren  Quadraten.)  Boden benarbuug  meist  schon 
während  der  ersten  Jahre.  Reisig  als  Deckmittel  schlecht  bewährt.  Netzförmige  Dämpfung 
mit  Plaggen  pro  ha  48 — 72  Mark.  —  Kultur  mit  8 — 4jährigen  Kiefernballenpflanzen  in 
1  Meter  Quadrat,  welche  tief  eingesetzt  werden.  Pflanzung  dicht  an  die  dem  Wind  ab- 
gekehrte Seite  der  Plaggen.  Pflanzkosten  pro  ha  45 — 54  Mark,  mithin  im  ganzen  ca. 
100—120  Mark. 

Im  Revier  Streck  (Oldenburg)  hat  sich  Bindung  durch  totale  Deckung  mit  Heide- 
plaggen besonders  bewährt.  Pflanzung  ballenloser  Kiefern  Jährlinge  mit  dem  Keilspaten. 
(Auf  Flächen  mit  südwestlicher  Exposition  ist  die  Jährlingspflanzung  oft  durch  zu  starke 

dem  Walde**  VIII.  von  1877  S.  167  fl".  —  NB.  In  Preussen  allein  finden  sich  (cfr.  Jahr- 
bücher der  preuss.  Forst-  und  Jagdgesetzgebung  und  Verwaltung  von  1882 ,  S.  162)  ausst^r 
den  Meeresdünen  37  448  ha  flüchtige  Sandschollen ,  von  denen  28  685  ha  als  gefährlich  für 
angrenzende  Knlturländereien  bezeichnet  werden. 

58)  Einzelheiten  über  Flugsandkultur  z.B.  in  H  e  m  p  e  1  s  (nachmals  v.  S  e  c  k  e  n- 
dorffs)  Centralblatt  von  1882,  woselbst  S.  7  ein  Oberförster  Wellebil  eine  Schlamm-Methode 
empfiehlt,  gegen  welche  sich  (S.  249)  Forstkontrolleur  Böhm  ausspricht.  —  In  ders.  Zeit- 
schrift, 1881  S.  171  ist  (von  Kabine)  Auspflanzung  von  Nadelhölzern  in  Erdtöpfen  (aus 
nicht  gebrannter,  guter  Erde)  empfohlen  :  Beweise  für  die  mannigfachen  Bemühungen,  einen 
guten  Kulturerfolg  zu  erzwingen. 
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Bodenerwärmung  gefährdet.)     Gesamtkosten  (besonders  wegen  der  Anfuhr  der  Heideplaggen) 
pro  ha  bis  zu  300  Mark. 

Dass  speziell  der  Bindung  und  event.  Bewaldung  der  Düne  längs  der  Meeresküste 
im  allgemeinen  Kulturinteresse  eine  hervorragende  Bedeutung  zukommt,  liegt  auf  der  Hand. 
Umfängliche  Arbeiten  haben  in  dieser  Richtung  z.  B.  in  Südwestfrankreich,  aber  auch  in 
den  deutschen  Küstengebieten  (z.  B.  Ostpreussen :  kurische  Nehrung  u.  s.  w.)  stattgefunden 
und  werden  mit  grosser  Energie  fortgesetzt.  Wo  nicht  eine  sog.  Vordüne,  die  den  ersten 
Anprall  des  Meeres  aufnehmen  kann ,  bereits  vorhanden  ist ,  sucht  man  sie  vielerorts  zu- 
nächst zu  schaffen  (durch  Errichtung  von  Zäunen,  an  welche  sich  der  Sand  anlagert); 
ist  dieselbe  hoch  genug  (10  m  genügen  meist),  so  wird  sie  mit  Sandgräsern,  allenfalls 
auch  Salix  repens  bepflanzt  und  dadurch  gefestigt.  In  sehr  verschiedenem  Abstand  (oft 
erst  in  grösserer  Entfernung)  von  der  Vordüne  zieht  sich  die  eigentliche  hohe  Düne  hin, 
bezw.  die  Wanderdüne,  deren  Festigung  eine  Hauptaufgabe  ist:  Bedeckung  mit  Schilf, 
Aesten  u.  s.  w.  Dazwischen  Bepflanzung,  zu  welcher  sich,  bes.  nach  den  auf  der  kurischen 
Nehrung  gemachten  Erfahrungen ,  oft  Pinus  uncinata  zunächst  besser  eignet  als  Pinus 
silvestris.  Die  Pflanzstellen  erhalten  oft  erst  eine  Düngung  und  Bindung  durch  eingefüllten 
Meeresschlick.  Frischere  Partien,  zumal  des  Vorlandes  (zwischen  Vor-  und  Wanderdüne), 
werden  mit  Erle  und  Birke  in  Bestockung  gebracht.  In  Frankreich  erfolgt  die  Aufforstung 
vielfach  mit  Pinus  maritima  (oft  durch  Saat  unter  Strauchdecke). 

§  32.  III.  Raseneisenstein  und  Ortstein ^*):  Die  durch  dieselben  ge- 
bildeten Schichten  beeinträchtigen  den  Pflanzenwuchs,  indem  sie  das  Eindringen  der 
Wurzeln  sowie  des  Wassers  in  die  Tiefe  (Versumpfung)  und  das  Aufsteigen  des  Grund- 
wassers aus  der  Tiefe  hindern;  mangelhafte  Bodendurchlüftung  tritt  hinzu.  Beide, 
Raseneisenstein  und  Ortstein,  bilden  sich,  wo  die  Bedingungen  dafür  gegeben  sind,  fort- 
während. Mittelst  streckenweisen  Durchbrechens  jener  Schichten  wird  die  Verbindung 
zwischen  Oberboden  und  Untergrund  hergestellt.  Beim  Raseneisenstein  erfolgt  das 
Herausbrechen  zumeist  unter  Anwendung  von  Spitzhaue  und  Rodhacke.  Da  sich  mäch- 
tige geschlossene  Raseneisensteinbänke  meist  in  feuchten  Gebieten  finden,  wo  eine  Sen- 
kung des  Wasserspiegels  der  Kultur  voraufgehen  muss,  da  die  Bearbeitung  des  Rasen- 
eisensteins teuer,  die  erzogenen  Bestände  oft  minderwertig  sind,  bietet  die  waldbauliche 
Behandlung  solcher  Flächen  häufig  keinen  greifbaren  Vorteil.  Auch  beim  Ortstein 
muss,  wenn  derselbe  tief  liegt  (tiefer  als  ca.  60  cm),  Handarbeit  eintreten  (Rigolen  mit 
Stosseisen,  Spaten  und  Hacke),  wobei  Heraufschafl'en  des  Steines  an  die  Oberfläche, 
Einbringen  der  überliegenden  Bodenschicht  in  die  Tiefe  bezweckt  wird.  Rigolen  ganzer 
Flächen  auf  diese  Weise  ist  meist  zu  teuer.  Man  begnügt  sich  in  der  Regel  mit  strei- 
fenweisem Rigolen  (ca.  2  Meter  breite  bearbeitete  und  etwas  schmälere  unbearbeitete 
Streifen),  welches  pro  ha  immerhin  160 — 180  Mark  erfordert.  Löcherkultur,  sowie 
Kultur  auf  schmalen  Streifen  sind  wegen  des  verhältnismässig  raschen  Nachwachsens 
des  Ortsteins  ungeeignet;  sie  erweisen  sich  keinenfalls  als  dauernd  wirksame  Mass- 
regeln. Zu  unterscheiden  ist  das  Vorkommen  des  Ortsteins  in  trockenen  von  demjenigen 
in  nassen  Lagen,  für  welch'  letztere  Rabattenkultur  am  empfehlenswertesten  ist.  Ist 
der  Ortstein  brüchig,  nicht  zu  mächtig  und  nicht  zu  tief  liegend,  so  hat  man  ihn  mit 
Vorteil  durch  Pflugarbeit  bewältigt.  Auch  hier  meist  streifenweiser  Umbruch ;  gewöhn- 
lich zwei  Pflüge,  indem  die  von  dem  Vorpfluge  geöfl^nete  Furche  durch  einen  nachfol- 
genden üntergrundpflug  tiefer  durchgearbeitet  wird.  Kosten  pro  ha  40—80  Mark.  — 
Grosse  ebene  Flächen,  besonders  auch  noch  solche  mit  tiefer  liegendem  (bis  80  cm), 
hartem  Ortstein   werden  vielfach  mit  Dampfpflugkultur  behandelt  (event.  Kipp-  oder 

54)Yergl.~  Aus  dem  Walde«  IH  (1872)  S.  41;  IV.  (1873)  S.  49 ;  V  (1874)  S.  192; 
VI  (1875)  S.  150;  VII  (#876)  S.  246;  VIII  (1877)  S.  153.  —  vergl.  überdies:  Handbuch  Bd.  1, 
II :  Standortslehre  §8.  —  Schimmelpfennig,  „Der  Dampfpflug  im  Dienste  der  Forst- 
wirtschaft'' in  der  Zeitschr.  für  Forst-  u.  Jagdwesen  V.  Band  (1873)  8.  161  ff.  -^  Emeis, 
Waldbauliche  Forschungen  und  Betrachtungen,  1876.  —  Müller,  Die  natürlichen  Humus- 
formen. —  Ramann,  Bildung  und  Kultur  des  Ortsteins,  Zeitschr.  f.  Forst-  u.  J.  1886,  S.  1. 
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Balancierpflüge  zur  Vermeidung  des  Um  Wendens).  Ob  sich  schliesslich  der  Aufwand 
im  Holzertrage  bezahlt  macht,  ist  von  Fall  zu  Fall  Gegenstand  besonderer  Rechnung: 
vielenorts  scheint  der  Holzwuchs  die  Ausgabe  zu  lohnen*^). 

Quaet-Faslem  (Hannover)  berichtet  in  „Aus  dem  Walde  VIIP  über  die  Vor- 
bereitung des  Heidebodens  zum  Anbau  von  Nadelholz  mittelst  des  Dampfpfluges,  dass  die 
Resultate  im  allgemeinen  befriedigt  haben.  Er  teilt  mit  verschiedenen  Pflügen  ausgeführte 
Parallelversuche  mit,  welche  die  Firma  John  Fowler  u.  Comp,  zu  Magdeburg  ausgeführt 
hat.  Unter  Anwendung  eines  besonders  konstruierten  Balancierpfluges  mit  einem  Tiefgang 
von  50  cm  sind  u.  a.  140  ha  streifenweise  bearbeitet  worden  (2,5  m  breite  Streifen  mit 
1,6  m  breiten  Zwischenräumen),  wobei  die  Kosten  pro  ha  80  Mark  betrugen.  Durch- 
schnittliche Leistung  pro  Arbeitsstunde  0,23  ha.  Heizung  der  zwei  Dampfmaschinen  pro 
Stunde  mit  ca.  2,3  Zentner  Steinkohle  und  0,16  Kubikmeter  Stockholz  (von  Birke  und 
Eiche) ;  Wasserverbrauch  derselben  pro  Stunde  0,5  Kubikmeter. 

Das  im  Jahre  1893  erschienene  Jubiläumswerk  „Das  Grossherzogtum  Oldenburg  und 
seine  wirtschaftliche  Entwickelung  während  der  letzten  40  Jahre  **,  gibt  an,  dass  während 
der  Zeit  1879 — 1891    mit  dem  Fowler'schen  Dampfpflug  zus.  2532  ha   behandelt  worden 
sind,   was  einen  Aufwand   von  184  307  Mk.  an  Pflugkosten  verursacht  hat.     Kultur  mit 
6  650000  Laubholz-  und  30600000  Nadelholzpflanzen,   unter  letzteren  25  Mill.  Kiefern. 
§  33.  IV.  Moore^*):  Erstes  Erfordernis  ist  eine  genaue  Bodenuntersuchung  (cfr. 
Forstl.  Standortslehre,  1.  Bd.  II,  §  39flf.),  einschliesslich  der  chemischen  Untersuchung  der 
Moorsubstanz.  Grünlandsmoore  kommen  für  die  Waldkultur  wenig  in  Betracht,  wenigstens 
nicht,  soweit  sie  bei  geeigneter  Behandlung  gute  Wiesen  ergeben.     Da  und  dort  kann 
sich,  nach  der  Entwässerung  und  Bedeckung  mit  Sand,  Bepflanzung  mit  Erle  empfehlen. 
Viel  ungünstiger  gestalten  sich  die  Verhältnisse  auf  Hochmooren.     Diese  haben  im  all- 
gemeinen keine  Neigung,  sich  zu  bewalden,  ein  Umstand,  der  uns  mahnt,  daselbst  mit 
forstlichen  Unternehmungen  vorsichtig  zu  sein;  befriedigende  Rentabilität  des  Holzan- 
baues wird  sich  meist  nicht  ergeben,  es  sei  denn,   dass  die  Mächtigkeit  des  Torflagers 
keine  zu  bedeutende  wäre,  und  man  deshalb  bald  zu  dem  mineralischen  Grunde  gelangen 
könnte,  mit  welchem  dann  der  Torf  zu  mischen  ist :  Rabattenanlage,  indem  man  Gräben 
bis  zum  mineralischen  Boden  aushebt  und  letzteren  auf  die  zwischenliegenden  Beete 
bringt.     Eine  Entwässerung  (bezw^  Senken  des  Wassers),  am  besten  durch  offene  Grä- 
ben (diese  mit  steilen  Wänden),    ist  unter  allen  Umständen  erforderlich   (langsames, 
allmähliches  Vertiefen  der  Gräben);    das  Moor  setzt  sich  infolge  dessen  nieder  (bis  zu 
'^Is   seiner   früheren    Älächtigkeit).     Bildung   einer   Grasnarbe   deutet   auf  genügenden 
Rückgang  des  Wassers.    —    Urbarmachung  event.   durch  Vermittelung  des  Brand- 
fruchtbaues. 

Nach  der  Schilderung  von  Brünings  ist  die  Sache  im  grossen  Augustendorf  er  Moor 
folgendermassen  verlaufen:  Vermessung  des  Moores,  Entwässerung  durch  Gräben  als  Vor- 
bereitung. Das  Feuer  soll  demnächst  durch  Zerstören  des  festen  Fasergewebes  eine  zer- 
bröckelte, erdartige  Masse  und  damit  ein  erstes  Keimbett  bilden  und  durch  die  Hitze  die 
Säuren  neutralisieren  (Bildung  von  Asche  ist  nicht  die  Hauptsache).    Man  brennt  auf  dem 


55)  Kraft:  Zeitschr.  f.  Forst- u.  J.  1891,  709  (Erfahrungen  aus  der  Praxis).  —  Ortstein- 
aufforstung mit  Kiefer  in  der  preuss.  Oberförsterei  Nienburg  (Vers,  des  Vereins  deutscher 
forstl.  Versuchsanstalten.  1894,  cfr.  AUg.  Forst-  u.  J.Z.  1895,  26). 

56)  Burckhardt,  ^Säen  und  Pflanzen",  5.  Aufl.  S.  523  ff.  —  Ders.,  „Wald,  Moor 
und  Wild  im  Emslande«  in  «Aus  dem  Walde"  VI,  S.  1  ff.  (insbes.  S.  66  ff.).  —  Brünings. 
„Das  Augustendorfer  Moor"  in  ,,Aus  dem  Walde"  IX  (1879)  S.  106.  —  Derselbe,  gDer 
forstl.  und  der  landwirtsch.  Anbau  der  Hochmoore  mittelst  Brandfruchtbaues '^.  Berlin  bei 
Springer  1881.  -  -  Zu  beachten  insbes.  auch  die  verschiedenen  Rezensionen  der  letztgenannten 
Schrift,  z.B.  forstl.  Blätter  von  1882  S.  51.  —  Nordwestdeutschef  Forstverein  1891,  cfr. 
Zeitschr.  f.  Forst-  u.  J.  1891  ,  N.  631.  -  Moore  des  Erzgebirgs  (Forstass.  Dr.  Männel  in 
Forstl.  nät.  Zeitschr.  1896,  301)  —  Moorkulturen  in  Dänemark  (z.  B.  Oesterr.  Forstzeitung 
1893,  17,  22)  —  Verhandlungen  des  schles.  Forstvereins  1894.  —  Baumann:  Die  Moore 
und  Moorkulturen  in  Bayern  i  Forstl.  nat.  Zeitschr.  1894,  S.  89,  295;. 
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Moore  (nicht  nach  vorherigem  Umbruch  desselben),  indem  nur  die  die  Oberfläche  desselben 
bildende  Menge  kleiner  Hügel  („Btilten")  umgerissen,  nebst  dem  Grabenauswurf  ausgebreitet 
und  angezündet  werden,  wobei  das  Feuer  nur  oberflächlich  angreift.  Dann  folgt  Aussaat 
von  Buchweizen.  Im  nächsten  Jahre  wiederholtes  Brennen,  desgl.  im  dritten  und  vierten 
Jahre,  stets  in  Verbindung  mit  Fruchtbau;  die  Bülten  sind  nun  verzehrt  und  erst  im 
fünften  und  sechsten  Jahre  kratzt  man  behufs  erneuten  Brennens  Teile  des  eigentlichen 
Bodens  flach  auf:  Wurzeigefaser,  Haidehumus  etc.  sind  nach  den  sechs  Jahren  verschwunden, 
durch  die  sechsjährige  Vegetation  ist  neues  Leben  in  den  toten  Boden  gedrungen,  (ic- 
brannt  wird  stets  mit  dem  Winde  (sonst  greift  das  Feuer  zu  tief);  an  feuergefährlichen 
Stellen  erfolgt  gegen  den  Wind  ein  Vorbrand.  Im  7.  Jahr  erfolgt  der  forstliche  Anbau 
mit  Eiche,  Fichte,  Kiefer,  evcnt.  Lärche  und  Weymouthskiefer.  Gesamtkosten  pro  ha 
(Brennzeit  6  Jahre,  Tagelohn  2  Mark)  =  3(50  Mark ;  Ertrag  (5  Jahre  Buchweizen,  1  Jahr 
Roggen)  pro  ha  =  900  Mark.     Die  Aufforstung  kostet  pro  ha  65 — 70  Mark. 

Zwar  haben  viele  Moorkulturen,  die  in  der  angedeuteten  Weise  ausgeführt  worden 
sind  und  anfänglich,  oft  durch  10 — 15  Jahre,  gutes  Wachstum  zeigten,  grosse  IIoiTnungen 
erweckt,  dann  aber  in  ihrer  Entwickelung  bald  nachgelassen,  so  dass  der  Erfolg  nur  ein 
scheinbarer  war,  in  Wirklichkeit  aber  ein  Ersatz  der  aufgewendeten  Kosten  nicht  entfernt 
zu  erwarten  ist.  Von  irgend  umfangreichen  Moorbewaldungen  wird  deshalb  abzusehen  sein, 
es  sei  denn,  dass  es  sich  um  bereits  abgetorfte  Hochmoore  handelt,  wie  solche  z.  B.  in 
den  nordwestdeutschen  Mooren  mit  Holz  angebaut  worden  sind  und  gute  Bestände  von 
Eichen,  Fichten,  Kiefern  und  Birken  tragen.  —  Nach  Prof.  Dr.  Tacke,  Vorsteher  der 
Moor  -  Versuchsstation  in  Bremen,  (Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdw.  1900,  S.  38)  kommt, 
zumal  in  Niedcrungsmooren,  auch  für  forstliche  Zwecke  unter  Umständen  die  Rimpau'sche 
Sanddeckkultur  nach  vorheriger  Entwässerung  in  Frage  (siehe  oben) ;  im  allgemeinen  aber 
wird  auch  auf  den  im  W^alde  belegenen  Mooren,  wenn  sie  überhaupt  benutzt  werden  sollen, 
landwirtschaftliche  Benutzung  vorzuziehen  sein. 

„Flüchtige  Moorflächen  (Mullwehen)  ^')  sind  Moorflächen ,  die  durch  eine 
übertriebene  Benutzung  oder  fehlerhafte  Behandlung  ihre  natürliche  vegetabilische  Boden- 
decke verloren  haben,  wo  der  rohe  Moorboden  zu  Tage  tritt,  der  dann  bei  trockener 
Witterung  staubig  und  flüchtig,  bei  nasser  Witterung  schlammig  und  treibend  wird*. 
Unterschied  von  Sandwehen  darin,  dass  sie  auch  bei  feuchtem  W^etter  beweglich  sind. 
Entstehung  besonders  durch  zu  ausgedehntes  Haide-  und  Plaggenhauen  oder  zu  langes 
Brennen,  beides  in  Verbindung  mit  täglichem  Auftrieb  von  Schafen  in  geschlossener  Herde 
und  demnächst  Auifriercn  des  Bodens.  Gefahr  für  umgebendes  Gelände  durch  Ueberwehen 
mit  Mull.  —  Vorbedingung  der  Dämpfung  ist  das  Aufhören  jeder  Benutzung  des  Bodens. 
Entwässerung.  Aufforsten  der  Mullwehen  mit  wenig  mächtiger  (bis  1  m)  Moorunterlage 
und  zwar  zunächst  meist  durch  Anpflanzung  mit  Birke  hinter  senkrecht  zur  herrschenden 
Windrichtung  verlaufenden  Wällen,  zu  welchen  das  Material  durch  Aushub  von  Gräben 
beschafft  wird ;  diejenigen  auf  mächtigem  Moorlager  sind  nach  der  Entwässerung  zunächst 
mit  Kräutern  (Rumex),  Honiggras  (Holcus)  etc.  anzubauen  (am  sichersten  unter  Fruchtbau 
von  Buchweizen  mittelst  Brennens). 

§  34.  V.  Unfruchtbarer  Humus,  d.  i.  ein  Bodenüberzug  aus  nicht  ge- 
nügend zersetzten,  bezw.  zersetzbaren,  aus  wachs-  oder  harzhaltigen  Pflanzenresten, 
welcher,  rasch  austrocknend  und  die  Feuchtigkeit  schlecht  annehmend,  den  Boden  ver- 
schliesst  und  der  Entwickelung  der  Holzpflanzen  hinderlich  ist.  Entfernung  desselben 
oder  Vermischung  mit  dem  mineralischen  Untergrund  ist  erforderlich.  Hierher  gehört: 
1.  Rohhumus '^^)  aus  Blättern,  Nadeln,  Unkräutern  etc.,  oft  dicht  gelagert  und  für 
Wasser  fast  undurchlässig,  nur  mangelhaft  zersetzt  wegen  fehlender  Feuchtigkeit  und 
Wärme.  Besonders  auf  kalkarmen  Böden.  Raschere  Verwesung  wird  durch  Aufschluss, 
bezw.  vermehrten  Zutritt  der  Atmosphäre  bewirkt,  soweit  nicht  noch  intensivere  Aus- 
trocknung dadurch  bedingt  ist.     Eventuell  Entfernung  desselben.     Gegen  die  Bildung 


57)  Ger  des,  „Die  flüchtigen  Moorflächen  in  Hannover  und  Oldenburg"  in  „Aus  dem 
Walde"  (1879)  S.  159  ff.  —  D.  in  Mündener  forstl.  Hefte  1892,  S.  laO. 

58)  Siehe :  Hamann,  Anzahl  und  Bedeutung  der  niederen  Organismen  in  Wald- 
und  Moorböden  (Zeitschr.  f.  Forst-  u.  J.  1899,  S.  575).  —  Weinkauf f,  Humus  oder 
Streuzersetzung  (Forstwiss.  Zentralbl.  1900,  S.  456). 

Handbuch  d.  Forstw.    2.  Aufl.    I.  30 
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von  Rohhumus  wirkt  die  Erhaltung  des  Bestandesschlusses,  Begünstigung  des  Tierlebens 
im  Boden  (Regenwürmer),  Bodenbearbeitung,  Düngung  und  richtige  Auswahl  der  Holz- 
arten (gemischte  Bestände,  siehe  oben).  2.  Stauberde,  Rückstände  von  Flechten. 
Wegrechen  oder  -hacken  derselben.  3.  Heide-  und  Heidelbeerhumus,  aus 
Calluna-,  Erica-,  Vaccinium-Arten  gebildet,  wachs-  und  gerbsäurehaltig,  locker,  trocken. 
Ebenfalls  wegzurechen  oder  wegzuhacken.  Dichte  Lager  unverwester  Nadeln  (Fichte) 
verhalten  sich  ähnlich. 

lieber  die  Frage  der  Heideauiforstung  wird  schon  seit  lange  Streit  geführt,  d.  h. 
insbesondere  auch  darüber,  ob  unsere  ausgedehnten  Heideflächen  in  früherer  Zeit  einmal 
Wald  getragen  haben  oder  nicht,  sowie  darüber,  ob  die  Kosten  etwaiger  Aufforstung  sich 
in  den  zu  erziehenden  Beständen  lohnen  werden.  Die  Debatte  im  einzelnen  zu  verfolgen, 
würde  hier  zu  weit  führen.  Der  Gedanke,  die  ausgedehnten  Heideflächen  dem  Walde  zn 
gewinnen,  liegt  an  sich  gewiss  nahe.  Aber  Bedenken,  bes.  hinsichtlich  der  Rentabilität, 
lassen  sich  jedenfalls  gegen  die  allgemeine  Rätlichkeit  der  Aufforstung  erheben,  wenn  die- 
selben auch  hie  und  da  übertrieben  sein  mögen !  Die  Gegner  derselben  gehen  meist  davon 
aus,  dass  die  Heidefläche  (auch  ohne  Wald)  keineswegs  ertragslos  ist  (Schafweide,  Plag- 
gen etc.).  Zur  Charakterisierung  der  verschiedenen  Standpunkte  sind  u.  a.  zu  vergleichen: 
Emeis,  „Waldbauliche  Forschungen",  Berlin  1875;  ferner  Borggreve,  „Haide  und  Wald*. 
Berlin  1879 ;  sodann  zahlreiche  Zeitschriften- Artikel,  wovon  viele  in  den  forstlichen  Blättern 
(z.  B.  Daube  1881,  S.  2,  Quaet-Faslem  1882,  S.  41 ,  mehrfache  bezügliche  Aeusserungen 
von  Borggreve,  z.  B.  1882,  S.  47,  von  ?  im  Jahrgang  1892,  S.  97),  andere  in  der  AUg. 
Forst-  und  Jagdzeitung  (z.  B.  von  Emeis  1881,  S.  109  —  1883,  S.  42,   115  u.  a.). 

Tatsächlich  sind  schon  sehr  bedeutende  Kosten  für  Aufforstungszwecke  verausgabt 
worden ;  besondere  Heidekulturvereine  widmen  sich  der  betr.  Aufgabe ,  so  in  Dänemark, 
Schleswig,  Hannover.  In  Hannover  waren  nach  Angabe  in  Weise's  Chronik  bis  1882 
bereits  2866  ha  mit  durchschnittlich  105  Mark  aufgeforstet;  weitere  Angaben  finden  sich 
u.  a.  in  dem  Bericht  der  Hannover.  Provinzial Verwaltung  von  1896  (Quaet-Faslem).  Im 
nordwestdeutschen  Forstverein  (1894)  vertritt  Jcntsch  die  Ansicht,  dass  es  nur  unter 
bestimmten  Voraussetzungen  angezeigt  sei ,  die  Aufforstungen  weiterzuführen ;  übrigens 
werden  aus  der  Lüneburger  Heide  entschieden  gute  Erfolge  gemeldet  (z.  B.  Dr.  Rebel, 
Forstwiss.  Zentralbl.  1892,  36).  --  In  Schleswig-Holstein  sind  (nach  Hahn,  Zeitschr.  f. 
Forst-  u.  J.  1893,  S.  249)  in  17  Jahren  vom  Staat  über  17  Millionen,  von  der  Provinzial- 
verwaltung  fast  6^/2  Millionen  Mark  für  Aufforstungen  verausgabt  und  damit  jährlich 
530  ha  kultiviert  worden  (Hebung  des  Bewaldungsprozents  auf  8,9,  d.  i.  fast  um  16  ^/e 
des  früheren  Standes).  Dabei  sind  von  Fall  zu  Fall  alle  verschiedenen  Methoden  der  Be- 
arbeitung und  Kultur  angewendet  worden.  —  lieber  die  Heide  in  Jütland  und  deren  Auf- 
forstung cfr.  auch  Dr.  Metzger  in  Münden  er  forstl.  Hefte  XIII,  1898. 

Es  sei  darauf  hingewiesen,  dass  wohl  die,  bes.  von  Prof.  Mayr  empfohlene,  genüg- 
same Pinus  banksiana  bei  den  Heideaufforstungen  mit  Vorteil  allgemein  benützt  werden 
könnte. 

An  dieser  Stelle  möge  auch  der  Oedlandsaufforstung  in  weitestem  Sinne 
gedacht  werden '^^).  Die  Sorge  für  tunlichßte  Aufforstung  des  in  Europa  allein  etwa 
22000  Quadratmeilen  einnehmenden  Oedlandes  regt  sich  in  allen  zivilisierten  Ländern. 
Die  Aufforstungsarbeiten  im  Karstgebiete,  in  West-  und  Ostpreussen  (Kassubei),  sowie 
sonst  in  Deutschland,   ferner  in  Vorarlberg,   in  der  Schweiz  (z.  B.  Schweiz.  Zeitschr. 

59)  Unter  Oedland  versteht  man  im  allgemeinen  diejenigen  Areale,  welche  zwar  kultur- 
fähig sind,  aber  z.  Z.  nicht  oder  nur  okkupatorisch  benützt  werden.  Event,  werden  auch 
landwirtschaftlich  benützte  Flächen  dem  Oedland  zugerechnet,  welche  einen  äusserst  ge- 
ringen Reinertrag  (0 — 1,20  M.)  abwerfen.  Letztere  einbezogen  hatte  Deutschland  1893  rund 
3,7  Mill.  ha  Oedland,  woran  ca.  700000  ha  aufzuforsten  wären,  cfr.  Grieb,  Das  euro- 
päische Oedland,  seine  Bedeutung  und  Kultur,  1898,  bei  Sauerländer.  —  Matthes,  Vor- 
trag bei  der  28.  Vers,  des  Thürg.  Forstver.  1901,  zu  Coburg:  Vereinsheft  S.  29—46.  — 
Preussen  hatte  (cfr.  Mündener  Forstl.  Hefte  Nr.  XVII)  allein  im  Besitz  der  Staatsforst- 
verwaltung am  1.  X.  1900  noch  34073  ha  Oedland,  seit  1883  sind  70856  ha  erworben 
worden ;  61 620  ha  waren  hievon  bis  1900  aufgeforstet.  Beteiligt  sind  in  erster  Linie  die 
nord-östl.  Provinzen. 
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1893,  6),  zumal  im  Schutzwald  gebiete,  in  Italien,  den  Pyrenäen  seien  als  Beispiele  an- 
geführt. Auch  die  Bepflanzung  von  Alluvionen  (Hochgebirge  und  Ebene :  Ueberschwem- 
mungsgebiet  der  Flüsse),  je  nach  den  Verhältnissen  mit  Erle,  Pappel,  Akazie,  Birke, 
auch  wohl  Ulme,  Esche,  Eiche,  sei  hier  erwähnt  ^'*). 

Zweiter  Teil. 

Saat. 

Zum  Gelingen  der  Saatkultur  gehört,  von  Witterungseinflüssen  abgesehen,  vor 
allem  gutes  Saatmaterial,  ein  geeignetes  Keimbett  und  sachgemässe  Ausführung. 

I.  Saatmethode. 

§  35.  A.  Verschiedene  Arten  der  Saat:  Je  nachdem  die  Saat  aus  der 
Hand  oder  unter  Anwendung  einer  Maschine  ausgeführt  wird,  nennt  man  sie  Handsaat 
oder  Maschinensaat.  —  Ausserdem  werden  unterschieden:  1.  Vollsaat,  wobei  die 
ganze  Fläche  möglichst  gleichmässig  mit  Samen  bestreut  wird,  und  2.  stellenweise 
Saat,  bei  welcher  der  Samen  nur  auf  bestimmte  Stellen  derselben  kommt.  Hierher 
gehören :  a)  die  R  i  e  f  e  n  s  a  a  t ,  auch  Rinnen-,  Rillen-,  Streifen-,  Furchensaat  genannt : 
der  Samen  wird  auf  Streifen  gesäet,  während  die  dazwischenliegenden  Streifen  samen- 
frei bleiben  ®^).  b)  die  P 1  a  1 1  e  n  s  a  a  t ,  auch  Plätzesaat :  eine  Anzahl  Samenkörner 
kommt  auf  einzelne,  über  die  Kulturfläclie  verteilte  Plätze.  Die  Punktsaat,  bei 
welcher  man  mit  Einzelsamen  (Eichel,  Kastanie  etc.)  operiert,  die  (möglichst  gleich- 
massig)  auf  der  Fläche  verteilt  werden,  kann  füglich  als  ein  Spezialfall  der  Vollsaat 
gelten ;  man  spricht  jedoch  von  Vollsaat  meist  nur  bei  kleinen  Samen,  deren  eine  Mehr- 
zahl gleichzeitig  ausgestreut  wird. 

Uebergänge  zwischen  Platten-  und  Punktsaat.     Löchersaat,  wenn  die  Saatplätze  ver- 
tieft sind. 

B.  Wirtschaftliche  Bedeutung  der  Saatarten.  Wenn  M  a  s  c  h  i- 
nensaat  angewendet  wird,  tut  man  es,  teils  um  die  Gleichmässigkeit  der  Samenver- 
teilung zu  fördern,  teils  um  eine  Ersparnis  (besonders  an  Zeit)  zu  erzielen ;  komplizier- 
tere und  demgemäss  teure  Maschinen  kommen  meist  nur  für  grosse  Kulturflächen  und 
für  regelmässig  wiederkehrende  umfängliche  Saaten  in  Betracht.  Handsaat  ist 
Regel.  Maschinen  (namentlich  solche,  deren  Bewegung  Spannvieh  erfordert)  sind  über- 
dies meist  an  bestimmte  Eigenschaften  der  Kulturfläche  (nicht  zu  geneigte  l^age,  Fehlen 
von  grösseren,  rasch  wechselnden  Unebenheiten,  von  Stöcken,  Steinen  u.  s.  w.)  gebunden. 
Einfachere  Säeapparate  finden  auch  im  kleinen  Betriebe,  zumal  im  Forstgarten,  An- 
wendung. —  V  0 1 1  s  a  a  t  (breitwürfige  Saat)  gibt  die  gleichmässigste  Samenverteilung, 
bedingt  mithin  für  die  einzelnen  Keimpflanzen  von  vornherein  annähernd  nach  allen 
Seiten  gleichen  Standraum,  wodurch  deren  normale  Entwickelung,  sowie  in  der  Folge 
gleichmässiger  Schluss  des  Jungbestandes  und  damit  auch  gleichmässige  Deckung  des 
Bodens  angebahnt  ist;  sie  arbeitet  rasch,  verlangt  aber  das  grösste  Samenquantum  und, 
falls  vorgängige  Bodenbearbeitung  notwendig  wäre,  hierfür  oft  verhältnismässig  hohen 
Aufwand.     Auch  erschwert  sie  die  Reinigung  von  Unkraut,   die  etwaige  Jugendpflege 

60)  J.  Hamm  (Forstwiss.  Zentralbl.  1888,  601):  Aus  den  Waldungen  des  badischen 
Rheinthaies. 

61)  In  bezug  auf  diese  Art  der  Saat  werden  wohl  feinere  Unterscheidungen  gemacht, 
indem  man  von  Streifensaat  spricht,  wenn  die  bcsäeten  Bänder  eine  gewisse  Breite  haben, 
von  Riefensaat,  wenn  der  Same  nur  in  schmale  Linien  zu  liegen  kommt,  u.  s.  w.  Diese 
an  sich  ja  nicht  unberechtigten  Unterscheidungen  sollen  hier  nicht  festgehalten,  bezw.  ver- 
folgt werden. 

30* 
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der  Pflanzen  durch  Behacken,  sowie  das  Ausbringen  der  ersten  DurchforstungshSlzer, 
Die  Voraüge  und  Nachteile  der  stellenweisen  Saat  folgen  aus  dem  Vorstehendeo ; 
dieselbe  bedarf  z.  B.  weniger  Saatgut  (jedoch  nicht  im  Verhältnis  des  wirklich  besäeten 
zum  samenfrei  bleibenden  Teil  der  Fläche,  weil  man  naturgemäss  auf  den  Einzelstellen 
dichter  säet),  erzeugt  jedoch  vielfach  einen  zu  dichten  Stand  der  Pflanzen  und  etwas 
ungleichmässige,  von  vornherein  unsj'mmetrische  Entwickelung  der  Jungpflanzen  (seitliche 
Kronenausbreitung  bei  den  Streifen,  Randstämmchen  der  Platten).  Streifensaat 
eignet  sich  oft  für  Anwendung  von  Maschinen,  erleichtert  am  meisten  die  Kulturreini- 
gung und  die  ersten  Durchforstungen,  lässt  aber  die  Zwischenstreifen  je  nach  deren 
Breite  kürzere  oder  längere  Zeit  unbedeckt.  Auf  den  Platten  wird  das  gedrängte 
Aufwachsen  der  Pflanzen  oft  besonders  hinderlich;  rasche  Deckung  der  zwischen  den 
Platten  liegenden  Bodenpartien  kann  nur  durch  entsprechend  nahes  Aneinanderlegen 
der  Platten  bewirkt  werden.  Löchersaat  kommt  namentlich  für  trockene,  der  Sonne 
und  dem  Wind  ausgesetzte  Orte  in  Frage.  Die  Punktsaat  kann  (siehe  oben)  als 
Vollsaat  mit  grösserem  Abstand  der  einzelnen  Samen  von  einander  betrachtet  werden. 

II.  Saatmaterial. 

§  36.  A.  Beschaffung  der  Samen:  Dieselbe  erfolgt  durch  Selbstsammeln, 
durch  Naturalabgabe,  Tausch  oder  Kauf.  Hat  man  die  Wahl,  so  entscheidet  die  Samen- 
güte im  Verein  mit  den  aufgewendeten  Kosten,  welch  letzteren  ausser  dem  direkten 
Geldaufwand  auch  die  Sorge  und  Mühe  bei  der  Beaufsichtigung  des  Sammeins,  beim 
Einbringen  und  Aufbewahren  der  Sämereien  zugezählt  werden  müssen. 

1.  Selbstsammeln  ermöglicht  geeignete  Auswahl  der  Samenbäume ,  genaue 
Beachtung  des  richtigen  Zeitpunktes  (vollständige  Reife),  sorgsamste  Behandlung;  sie 
garantiert  also  von  vornherein  ein  gutes  und  vielfach  auch  billigeres  Material.  —  2.  N  a- 
turalabgabe,  darin  bestehend,  dass  bei  Verpachtung  der  Samenernte  der  Pächter 
verpflichtet  ist,  zunächst  als  Vergütung  für  die  ihm  überlassene  Nutzung  ein  bestimmt-es 
Quantum  des  gesammelten  Saatgutes  zur  Verwendung  der  Waldbesitzer  abzuliefern, 
überhebt  der  besonderen  Sorge  für  die  Ernte,  liefert  ebenfalls  frisches  Saatgut.  — 
3.  Tausch,  nur  ausnahmsweise.  —  4.  Kauf,  namentlich,  wenn  grosse  Mengen  von 
Samen  nötig  sind,  welche  eine  besondere  Behandlung  erfordern  (z.  B.  Samenklengbe- 
trieb  bei  Nadelhölzern).  Man  wendet  sich  dabei  im  allgemeinen  besser  an  bewährte, 
grosse  Firmen,  als  an  kleine  Händler,  weil  die  grossen  Klenganstalten  im  allgemeinen 
doch  am  vollständigsten  über  alle  Mittel  zur  Lieferung  eines  tadellosen  Produkts  ver- 
fügen. Garantie  eines  bestimmten  Keimprozentes  ist  auszubedingen.  Ebenso  ist  die 
Einhaltung  des  Lieferungstermins,  event.  Stellung  einer  Kaution,  zu  verlangen**-). 

Was  im  Einzelfalle  am  vorteilhaftesten,  bedarf  besonderer  Erwägung.  Selbstsammeln 
empfiehlt  sich  in  vielen  Fällen,  z.  B.  bei  Eichel-  und  Buchelmasten,  sodann  namentlich  Ihm 
solchen  Samen,  welche  bald  nach  der  Ernte  zur  Aussaat  gelangen  sollen  (LTlme  im  Vor- 
sommer, Tanne,  Esche,  Ahorn  im  Herbst).  Kauf  in  der  Regel  (wo  nicht  eigene  Kleng- 
anstalten des  Waldbesitzers  bestehen)  bei  Kiefer,  Fichte,  Lärche.  Die  Abhängigkeit  vom 
Eintreten  einer  Mast  macht  sich  in  erster  Linie  bei  solchen  Samen  geltend,  die  ihre  Keim- 
fähigkeit bald  verlieren,  mithin  nicht  nach  längerer  Aufbewahrung  noch  benützt  werden 
können.  -  -  Die  Samenpreise  schwanken  je  nach  dem  Ausfall  der  Ernte  bedeutend,  nament- 
lich bei  denjenigen  Holzarten,  welche  (wie  z.  B.  gem.  Kiefer)  manchmal  in  längeren  Zeit- 
räumen nur  schlechte  Ernten  geben,  und  bei  denen  der  Bedarf  an  Saatgut  ein  grosser  ist. 
Für  1901  war  1  kg  Kiefernsamen  (ohne  Flügel)  mit  6,00  Mark  (sonst  nur  3 — 4  M.),  1  kg 
Fichtensamen  mit  1,60  M.,  Tanne  0,80  M.,  Lärche  4,80  M.,  Esche  0,50  M.  u.s.  w.  notiert. 

62)  Unter  den  grösseren  leistungsfähigen  Klenganstalten,  bezw.  Samenhandlungen  sind 
nicht  wenige  von  bedeutendem  Rufe  (cfr.  Forstbenutzung,  2.  Bd.  VIb).  Eine  Zentrale  des 
(man  darf  wohl  sagen  europäischen)  Samenhandels  ist  Darmstadt. 
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B.  Aeassere  Beschaffenheit  des  Samens:  Das  Saatgut  soll  möglichst 
rein  sein,  d.  h.  frei  von  die  Gleichmässigkeit  der  Aussaat  störenden  Beimengungen 
(Hüllen  z.  B.  der  Buchein,  Flügel,  Schuppen  der  Nadelhölzer).  Bei  einer  Samenlieferung 
ist  zunächst  das  Reinheitsprozent  (der  prozentische  Anteil  der  reinen  Samenkörner) 
festzustellen.  Uebrigens  Lieferung  der  Kastanien  wegen  besserer  Aufbewahrung  der- 
selben oft  in  den  Stachelhüllen.  Behufs  Erzielung  kräftiger  Pflanzen  ist  überdies,  nach 
dem  Vorgange  der  Landwirtschaft,  auf  vollentwickelte,  grosse  Samen  abzuheben *5). 
Inwieweit  die  Provenienz  des  Samens  in  Betracht  zu  kommen  hat,  ist  eine  Frage,  die 
noch  verschieden  beantwortet  wird. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  auf  S.  439  über  die  Samengewinnung  gemachte  Be- 
merkung sei  hier  noch  angeführt,  dass  Mayr  (München)  erst  neuestens  wieder  (Allgem. 
Forst-  u.  J.Z.  1901,  S.  403  und  405)  der  Frage  der  Herkunft  des  Saatgutes  (Provenienz) 
für  das  klimatische  Verhalten  der  Holzart  keinerlei  Bedeutung  zuerkannt  hat.  B  o  r  g- 
g  r  e  V  e  ist  mehrfach  gegen  die  von  vielen  Seiten  behauptete  Erblichkeit  nach  anerzogener, 
bezw.  durch  äussere  Einflüsse  entstandener  Eigenschaften  von  Individuen  aufgetreten  (z.  B. 
Forstl.  Blätter  1889,  S.  33:  „Erblichkeit  und  Zuchtwahl  bei  Waldbäumen");  er  verhält 
sich  ablehnend  gegen  eine  Zuchtwahl  in  der  Forstwirtschaft ,  wogegen  Dr.  C  i  e  s  1  a  r  die 
Berechtigung  einer  methodischen  Zuchtwahl  vertritt  (1890,  Wiener  Kongress)  und  auch 
Rob.  Hartig,  Schwappach,  Hempel  für  deren  Wichtigkeit  eintreten.  Erst  1900  (Zeitschr. 
f.  d.  ges.  Forstwesen,  S.  145)  hat  v.  Fischbach  die  Benutzung  von  Samen  spät  aus- 
schlagender Exemplare  zur  Züchtung  spätfrostharter  Rassen  angeregt. 

C.  Prüfung  des  Samens:  In  jedem  Falle  hat  man  sich  alle  Garantien  für 
guten  Erfolg  der  Saat  zu  verschaffen,  und  dazu  gehört  vor  allem  ein  möglichst  guter 
Samen;  es  ist  deshalb  durchaus  berechtigt,  wenn,  bei  dessen  Kauf  zumal,  alle  Mittel 
der  Kontrolle  angewendet  werden  (vielleicht  schon  beim  Zapfenkauf  durch  die  Kleng- 
anstalten).  —  Bestimmte  Keimprozente  sind  zu  verlangen:  z.B.  Eiche,  Kastanie 
70,  Buche  60,  Kiefer,  Fichte  (auch  wohl  Ahorn  und  Esche)  70,  Tanne  50,  Lärche  40«*). 
—  Eine  genaue  Prüfung  des  gelieferten  Samens  ist  vorzunehmen;  schon  zur  richtigen 
Bemessung  des  für  eine  bestimmte  Fläche  erforderlichen  Quantums  ist  Kenntnis  des 
tatsächlichen  Keimprozentes  erwünscht.  Die  Untersuchung  ist  durch  vorher  zu  verein- 
barende Stellen  zu  vollziehen,  eine  solche  durch  gut  eingerichtete  Samenprüfungsan- 
stalten, welche  über  alle  erforderlichen  Hilfsmittel  verfügen,  ist  der  Prüfung  durch  den 
einzelnen  Samenkäufer,  dem  vielleicht  nur  ein  mangelhafter  Apparat  zu  Gebot  steht, 
weitaus  vorzuziehen,  namentlich,  wenn  es  sich  um  grössere  und  hohen  Wert  repräsen- 
tierende Lieferungen  handelt.  Zur  Orientierung  in  einzelnen  Fällen,  bei  kleineren 
Quantitäten  ist  die  Prüfung  durch  den  Empfänger  keineswegs  ausgeschlossen.  Vom 
Staat  eingerichtete  Kontrollanstalten,  w^ eiche  in  amtlicher  Eigenschaft  die  Prüfung 
nach  bestimmten  Normen  vornehmen,  bestehen  jetzt  an  vielen  Orten;  so  z.  B.  in  Hohen- 
heim  (Württemberg),  Zürich  (Schweiz),  Ebers walde,  Tharand,  Mariabrunn  (Oesterreich), 
Barres-Vilmorin  (Frankreich)  ^^). 

63)  Vergl.  z.  B.  Nördlinger,  Krit.  Blätter  XLI,  2,  S.  101  ff.  —  B  au r,  Forste 
wiss.  Centralblatt  von  1880  S.  605  ff.  —  Wenn  auch  der  Unterschied,  welchen  Pflanzen 
aus  verschieden  grossen  Samen  (z.  B.  grossen,  mittleren  und  kleinen  Eicheln)  anfänglich 
zeigen,  später  (nach  3 — 6  Jahren)  mehr  und  mehr  verschwindet,  so  sind  doch  oft  die  ersten 
Jahre  (energischer  Höhentrieb  im  Kampfe  mit  Unkräutern  etc.)  äusserst  wichtig.  —  Ba- 
doux  (Schweiz,  1895)  stellt  den  Einfluss  der  Komgrössc  in  bezug  auf  die  Keimkraft  dahin 
fest,  dass  gross  und  mittelgross  keinen  erheblichen  Unterschied  zeigen,  kleine  Körner  aber 
meist  weniger  leisten  als  grosse  und  mittelgrosse. 

64)  Angaben  von  Mittelwerten  aus  den  in  Zürich  bei  der  Saraenkontrolle  gefundenen 
Keimprozenten  enthält  Schweiz.  Zeitschr.  1895.  Andere  Befunde  weichen  im  einzelnen,  nach 
oben  oder  unten,  etwas  ab;  im  grossen  und  ganzen  herrscht  aber  Ueberein Stimmung. 

65)  Nachrichten  über  diese  Anstalten,  bezw.  deren  Untersuchungsergebnisse  finden  sich 
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Bei  grösseren  Samen  und  zur  ersten  Orientierung  auch  bei  kleineren  (insbeson- 
dere Nadelhölzern)  genügt  die  Untersuchung  einer  Anzahl  von  Körnern  daraufhin,  ob 
der  Kern  die  Schale  ausfüllt,  nach  Farbe  und  Saftgehalt  normal  ist^").  Wasserprobe 
bei  Eicheln :  man  nimmt  an,  dass  im  Wasser  die  guten  Eicheln  untersinken,  die  schlech- 
ten obenaufschwimmen,  was  zwar  nicht  stets,  aber  doch  im  grossen  ganzen  zutrifft*^';. 
Gewissheit  geben,  zumal  bei  kleinen  Samen,  nur  besondere  Keimproben.  Dieselben 
beruhen  darauf,  dass  man  eine  bestimmte  Anzahl  (50,  100,  200  Körner)  durch  andauernd 
gleichmässige  Potenzierung  der  die  Keimung  bedingenden  Faktoren  Feuchtigkeit  und 
Wärme,  bei  genügendem  Luftzutritt  (und  event.  untier  Abschluss  oder  wenigstens  Däm- 
pfung des  Lichtes),  zu  rascherer  Entwickelung  veranlasst.  Diese  Beschleunigung  ist 
erforderlich,  damit  man  in  kürzester  Frist  (vor  Eintritt  der  Kulturzeit)  den  gewünschten 
Aufschluss  erhält. 

Samen  mit  harter,  holziger  Schale,  wie  Esche,  Linde,  Hainbuche,  Ahorn  etc.,  welche 
im  Freien,  wenn  im  Frühjahr  ausgesäet,  meist  ein  Jahr  üborliegen,  sind  für  solche  Keim- 
proben ungeeignet.  —  Gleichmässige  Temperatur  ist  bei  den  Keimproben  erwünscht, 
namentlich  sollten  dieselben  in  Räumen  vorgenommen  werden,  welche  nicht  nachts  (infolge 
Unterbrechung  der  Heizung)  erheblich  kälter  sind  als  am  Tage.  Die  zu  benutzenden 
Apparate  sind  vor  dem  Gebrauch  gründlich  zu  reinigen ,  damit  Pilzbildungen  (Schimmel) 
möglichst  hintangehalten  werden ;  Tonplatten  etc.  werden  zu  dem  Ende  vorher  ausgeglüht. 
Der  Beginn  der  Keimung ,  sowie  die  Zahl  der  täglich  keimenden  Körner  ist  zu  notieren ; 
einzelne  späte  Nachkömmlinge  dürfen  bei  der  Beurteilung  der  Samengüte  unberücksichtigt 
bleiben ,  weil  solche ,  im  Freien  erst  gegen  den  Sommer  hin  erscheinende  und  nicht  mehr 
zu  normaler  Entwickelung  gelangende  Pflanzen  für  das  Gedeihen  der  Kultur  meist  wertlos 
sind.  Dass  man  sich,  um  sicher  zu  gehen,  nicht  mit  einer  einzelnen  Probe  begnügt,  son- 
dern gleichzeitig  Parallelproben  vornimmt,  ist  selbstverständlich. 

Die  oben  angedeuteten  Mittel  zur  Beschleunigung  des  Keimprozesses  sind  u.  a. 
Aussaat  in  Scherben,  deren  Erde  man  ständig  feucht  erhält  und  die  man  in  einen 
massig  warmen  Raum  stellt  (Scherbenprobe);  Einlegen  des  Samens  in  dauernd  feuchte 
Flanelllappen  (Lappenprobe)  oder  Filtrierpapier;  Anwendung  besonderer  K  ei  mappa- 
rate, wie  z.  B.  der  Hannemann'schen  Keimplatte  *^^)  (poröse  Tonplatte  mit  Vertiefungren 
zum  Einlegen  der  Samen,  steht  in  Wasser  bis  zur  Höhe  des  Bodens  dieser  Vertiefungen), 
des  Nobbe'schen  Keimapparates '''•^)  (von  einer  Wasserrinne  umgebener,  muldenförmiger 
Tonbehälter  zum  Einlegen  der  Samen,  von  einem  mit  liUftöifnung  versehenen  Tondeckel 
überdeckt),  der  Apparate  von  Stainer  und  Grünwald  ^<^J  (poröse  mit  Vertiefungen  ver- 
sehene Tonplatten,  in  Wasser  liegend,  mit  einer  Glas-  oder  Porzellanglocke  bedeckt), 
des  Apparates  von  Coldewe  und  Schönjahn  ^^)  (Auslegen  des  Samens  auf  feuchtem  Sand, 
Bedecken  mit  einer  Filzplatte  und  mit  Glasdeckel),  Magerstein  ^^),  Keimkasten  von  Dr. 


n.  a.  in  Schwz.  Zeitschr.  1892,  112.  —  Dr.  Cieslar,  Zcitschr.  f.  d.  gcs.  Forstw.  1899,  337. 
-  Nobbc,  Anweisung  für  die  Ausführung  von  Keimkraftprüfungen,  Tharander  Jahrb.  1890, 
103.  —  Aus  dem  Walde,  1890,  Nr.  42  (Eberswalde).  —  Allg.  Forst-  u.  J.Z.  1901,  S.  33 
(Bestimmungen  für  die  Anstalt  zu  Eberswalde). 

B6)  Nicht  jeder  Same,  dessen  Kotyledonen  durch  Trockenheit  etwas  eingeschrumpft 
sind ,  ist  unbrauchbar.  - —  Der  Kern  frischer  Samen  meist  weisslich  oder  gelblich ,  bei  der 
Fische  bläulich,  beim  Ahorn  ein  grünes  Pflänzchen. 

()7)  Vergl.  Dr.  Grundner,  „Die  Ausscheidung  keimfähiger  Eicheln  mit  Hilfe  des 
Wassers".     Allg.  F.  u.  J.Z.  Mai  1887. 

B8)  Allg.  Forst-  u.  Jagd-Zeitung  von  1870  S.  153. 

m  Nobbe,    „Handbuch  der  Samenkunde«   1876  S.  507. 

70)  Vgl.  Allg.  Forst- u.  Jagd-Zeitung  von  1884  S.  371.  Beide  Apparate  funktionieren  gut. 

71)  Vergl.  Zeitschrift  für  Forst-  u.  Jagdwesen,  Sept.  1886  S.  481  ff. 

72)  Zentralbl.  f.  d.  ges.  Forstwesen  1886  S.  348. 
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Gieslar"^),  Pfizenmayers  Keimkasten  ^*)  (ein  kleiner,  blechbeschlagener,  mit  matter  Glas- 
platte bedeckter  Holzkasten,  in  welchem  auf  nassem  Torfmull  der  entsprechend  kleinere, 
aus  Zinkblech  gefertigte,  sandgefüllte,  am  Boden  siebartig  durchlöcherte  Keimkasten 
steht.  Der  Apparat  wird  auf  den  warmen  (nicht  überhitzten)  Ofen  oder  Herd  gestellt ; 
er  arbeitet  rasch  und  genügend  sicher :  für  schnell  vorzunehmende  Proben  zu  empfehlen.) 
Keimapparat  von  Entel^^)  (Vertiefungen  eines  in  einem  Wasser  enthaltenden  Blech- 
kasten eingesetzten  Gipsblockes  nehmen  die  Samenkörner  auf)  u.  s.  w.  (Besonders 
rasch  keimen  die  Samen  in  den  andauernd  gleichmässig  warmen  Darr-Räumen  der 
Klenganstalten). 

Dauer  der  Keimkraft:  Bei  der  Aussaat  ins  Freie  ist  das  Keimprozent  wegen 
der  ungünstigeren  Bedingungen  stets  geringer,  als  bei  der  Probe  im  Zimmer.  Nicht  ein- 
mal im  Forstgarten,  geschweige  denn  auf  den  grossen  Kulturflächen,  erhält  man  auch  nur 
entfernt  so  viele  Pflänzlinge,  als  dem  Keimprozent  und  der  angewendeten  Samenmenge 
entsprechen  würden  (Versuche  der  Züricher  Versuchsanstalt),  lieber  dies  nimmt  die  Keim- 
kraft bei  älterem  Samen  auch  bei  sorgfältigster  Behandlung  meist  rasch  ab  (bei  Ulme 
innerhalb  weniger  Tage,  bei  Tanne  bedeutender  Rückgang  schon  im  ersten  Winter ;  länger 
als  ein  Jahr  ist  im  allgemeinen  nur  der  Same  von  Kiefer  und  Fichte  noch  genügend 
leistungsfähig,  event.  bis  ins  2.,  3.,  ja  4.  Jahr,  dann  aber  auch  nur  unter  starkem  Ver- 
lust an  keimfähigen  Körnern.     Vergl.  auch  Forstbenutzung). 

III.  Das  Keimbett. 

§  37.  Vorbemerkungen:  Da  bei  der  Keimung  Feuchtigkeit,  Wärme  und 
Sauerstoff  der  Luft  zusammenwirken,  so  muss  der  Samen  bei  der  Aussaat  in  Verhält- 
nisse gebracht  werden,  welche  ihm  die  möglichst  ungestörte  Wirkung  dieser  Faktoren 
darbieten.  Lichtabschluss  wirkt  begünstigend.  Anhaltende  Trockenheit  sowie  Frost 
sind  dann  besonders  schädlich,  wenn  sie  im  Zeitpunkte  der  beginnenden  Keimung  ein- 
treten. Gegen  alle  schädigenden  Einflüsse  kann,  80\veit  sie  sich  in  massigen  Grenzen 
halten,  also  z.  B.  die  Trockenheit  nicht  zu  lange  andauert,  der  Frost  nicht  zu  heftig 
auftritt,  das  Umgeben  des  Samenkornes  mit  lockerer  Erde  Schutz  gewähren.  Ueber- 
dies  ist  es  für  das  sofortige  Anwachsen  des  zuerst  aus  der  Hülle  hervorbrechenden 
Würzelchens  erforderlich,  dass  es  baldigst  mineralischen  Grund  erreicht. 

Herstellung  eines  guten  Keimbettes:  Alle  hierauf  gerichteten  Mass- 
regeln haben  ihren  Grund  in  den  vorangedeuteten  Bedingungen  einer  raschen,  sicheren 
Keimung.  Der  Kulturkostenaufwand  wird  durch  derartige  Vorarbeiten  stets  mehr  oder 
weniger  bedeutend  erhöht,  weshalb  sorgfältigst  zu  erwägen  ist,  ob  dieselben  nötig  sind, 
bezw.  die  gedeihliche  Entwickelung  der  jungen  Saat  so  fördern,  dass  sich  die  Ausgabe 
lohnt.  Die  billigsten  Mittel,  welche  uns  den  Zweck  erreichen  lassen,  sind  zu  wählen. 
Dabei  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass  —  so  sehr  auch  die  Kulturkosten  das  Konto 
des  zu  erziehenden  Bestandes  belasten  —  doch  nicht  am  unrechten  Orte  gespart  wer- 
den darf.  Anfänglich  billige  Kulturen  werden  oft  durch  die  erforderlichen  Nachbesse- 
rungen zu  teueren,  oder  die  zweifelhafte  Entwickelung  des  geschaffenen  Bestandes  be- 
deutet einen  Verlust,  der  den  Kulturkosten  zugeschlagen  werden  muss.  Statische  Er- 
wägung ist  hier  besonders  angebracht.  Die  bezüglichen  Operationen  bestehen  (je  nach 
den  Umständen)  in  der  Entfernung  eines  zwischen  dem  zu  Boden  fallenden  Samenkorn 
und  dem  mineralischen  Grund  eingeschobenen  oder  die  Keimpflanzen  demnächst  benach- 
teiligenden Bodenüberzugs,   in  der  Auflockerung   des  Bodens  da,   wo  derselbe  zu  fest 


73)  Zentralbl.  f.  d.  ges.  Forstwesen  1890  S.  251. 

74)  AUg.  Forst-  u.  J.Z.  1893,  S.  17. 

75)  Forstw.  Zentralbl.  1897,  S.  335. 
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gelagert  ist,    und  auch  wohl   ausnahmsweise  in  Herbeischatfung  des  für  die  Keimung 
geeigneten  Bodens  an  Stellen,  wo  solcher  fehlt. 

A.  Entfernung  eines  hinderlichen  Boden  Überzugs:  Eine  lichte 
Grasnarbe  oder  dünne  Decke  aus  Laub,  Moos,  Kräutern  (auch  Heide,  Beerkraut),  unter 
w^elchen  der  Boden,  genügend  locker,  sich  einigermassen  frisch  erhält,  ist  im  aligemeinen 
der  Saatkultur  förderlich.  Fehlt  dieser  üeberzug  (als  Beweis  eines  lebendigen  tätigen 
Bodens),  wie  nicht  selten  auf  trockenen,  steilen  oder  sandigen  Orten,  so  hat  man  öfter 
mit  P>folg  versucht,  denselben  erst  zu  gewinnen,  indem  man  die  Fläche  einige  Zeit 
hindurch  vollständig  sich  selbst  überlässt.  Als  allgemeine  Massregel  ist  die^  jedoch 
wegen  der  Gefahr  weitergehender  Aushagerung  des  Bodens,  Zerstörung  der  Krümel- 
struktur desselben  nicht  anzuraten.  Schädlich  wirkt  dagegen  jede  jenes  Mass  über- 
schreitende Bodendecke,  also  insbesondere  eine  zusammenhängende  dichte,  hohe  I^ub- 
oder  Nadelschicht,  zumal  wenn  dieselbe  sich  infolge  ungenügender  Streuzersetzung  als 
Rohhumus  charakterisiert,  ferner  ein  festgeschlossenes  Polster  von  Moos  und  Gräsern 
oder  ein  massiger  üeberzug  von  Farnkräutein,  Heide,  Heidelbeere,  Himbeere,  Brombeere, 
Epilobium,  Senecio,  Digitalis  u.  s.  w.  Die  Entfernung  eines  solchen  Ueberzugs  ist 
meist  nur  eine  teilweise,  auf  stellenweise  Saat  berechnete  (Bodenvorbereitung  für  eine 
Vollsaat  würde  zu  teuer!).  Die  Bearbeitung  erfolgt  l.bei  Laub  und  Moos  mittelst 
des  Rechens  (event.  besondere  kräftig  gebaute  Waldrechen),  auch  wohl,  bei  besonders 
mächtigen  Laubschichten,  mittelst  Pflügens  (Vogelsberg),  oder  bei  Moos  auch  durch  Aus- 
raufen ;  auch  Unterhacken  der  oberen  Schicht  und  dadurch  Mengung  mit  dem  Mineral- 
boden kommt  in  Frage;  2.  bei  Gras,  Heide,  sonstigen  Forstunkräutern 
durch  Ausraufen  (bei  feuchtem  Wetter,  lockerem  Boden ;  Stehenlassen  einzelner  Heide- 
stengel behufs  Beschirmung  der  Keimpflanzen),  durch  Anwenden  von  Sichel,  Sense, 
Hoppe,  Beil,  Scheere  etc.  ''^)  oder  eines  Riefenabschneiders  ^^) ;  3.  bei  S  t  r  ä  u  c  h  e  r  n 
durch  Abhauen  mit  dem  Beil  oder  Abschneiden  mit  der  Durchforstungsscheere ,  oder 
Ausstocken  (Schwarzdorn),  wenn  man  vollständige  Entfernung  wünscht.  Auch  Ab- 
brennen kann  unter  Umstanden  angewendet  werden  und  fördert  rasch;  Bedingunjren 
für  dasselbe  sind:  massig  trockenes  Wetter,  nicht  starker  Wind,  Trockenheit  des  Bo- 
denüberzugs (Heide,  Gras  etc.  im  Frühjahr,  im  Stand;  Kräuter  nach  vorherigem  Ab- 
mähen und  Abwelken);  alle  Vorsichtsmassregeln  (nackte  Streifen  um  die  Brandfläche, 
Aufgebot  von  Mannschaft  etc.)  sind  dabei  vorzukehren,  damit  ein  Uebergreifen  des 
Feuers  ausgeschlossen  ist. 

B.  Bodenlockerung:  Dieselbe  hat  nicht  weiter  zu  gehen,  als  dass  eine  für 
den  Kulturerfolg  genügende  Anzahl  von  Samenkörnern  mit  dem  mineralischen  Boden 
in  hinreichend  innige  Berührung  kommt,  um  sich  zunächst  zu  guten  Keimpflanzen  zu 
entwickeln,  und  dass  letzteren  dann  in  dem  gelockerten  Boden  vor  allem  die  Bildung 
eines  normalen  Wurzel syst^ems  ermöglicht  ist.  Bodenlockerung  erhöht  übngens  die 
(tefahr  des  Ausfrierens.  Die  Mittel  der  Lockerung  sind  für  Vollsaat  und  stellenweise 
Saat  verschieden. 

1.  Vollsaat:  a)  Umbrechen  durch  Schweine:  in  vielen  Fällen  voll- 
kommen hinreichend,  oft  ohne  Aufwand  zu  bewerkstelligen.  Die  Schweineherde  ist  in 
massigem  Tempo,  ohne  längere  Zeit  an  einem  Platz  zu  verweilen,  über  die  Fläche  zu 
treiben :  Vertilgen  von  Insekten,  Mäusen  etc.,  b)  Kurzhacken  des  Bodens,  c)  An- 
wendung einer  Egge,  d)  Anwendung  eines  Pfluges. 

76)  Zum  Teil  eigens  für  diesen  Zweck  konstruierte  Instrumente;  vergl.  Beil,  „Forstw. 
Kulturwerkzeuge  u.  Geräte",  sowie  die  bezüglichen  Kapitel  der  grösseren  Waldbauschriften, 
z.  B.  Heyers  Waldbau,  3.  Aufl.  S.  88  ff. 

11)  „Der  Riefenabschneider«  von  Kehrein.     Allg.  F.  u.  J.Z.  von  1878  S.  37. 
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ad  c)  Ausser  der  gewöhnlichen  Feldegge  kommen  in  Tätigkeit :  die  sog.  Strauchegge, 
bei  welcher  die  Enden  eingelegter  Reisigbündel  die  Bodenverwundung  besorgen,  für  nicht 
zu  dicht  benarbten  Sandboden,  auf  welchem  Kiefernsaat  ausgeführt  werden  soll,  oft  voll- 
kommen genügend;  die  dreieckige  Egge,  die  Kettenegge  (aus  einer  Anzahl  einzelner  mit 
Zinken  versehener  und  durch  kurze  Kettenstücke  verbundener  kleiner  Platten  bestehend  — 
beweglich),  wie  z.  B.  die  Waldegge  von  Laake  (Oesterr.  Forstzeitung  1889,  8),  eine  Ketten- 
egge mit  auswechselbaren  Zähnen ;  neuestens  die  Federegge  ^®)  (mit  beweglichen  Zähnen). 
Eine  gut  arbeitende  Egge  (nach  Oberforstmeister  Hahn,  Zeitschr.  f.  Forst-  u.  J.  1892, 
457)  mit  rückschlagenden  Löffelzinken  ist  die  Ingermann'sche  Waldegge.  Stöcke,  Steine, 
Wurzeln  etc.  bieten  der  Arbeit  der  Egge  Hindernisse ;  gegen  letztere  sucht  die  Kettenegge 
und  die  Federegge  anzukämpfen.  —  ad  d)  Waldpflüge  sind  in  mannigfacher  Gestalt  kon- 
struiert worden.  Es  sind  teils  Karren-  oder  Räderpflüge,  teils  Stelz-,  teils  Schwingpflüge 
im  Gebrauch.  Neben  gewöhnlichen  Trügen  kommen  auch  Untergrundpfltige  (tiefere  Locke- 
rung) zur  Benutzung.  Beispiele:  Der  Waldpflug,  sowie  der  Untergrundpflug  von  Alemann '^^), 
der  Waldpflug  von  Eckert  ®®),  derjenige  von  Erdmann  ®^),  von  Osterheld  (zur  furchenweisen 
Bodenbearbeitung  behufs  Aufnahme  der  Buchelmast)  ®2),  von  BötzeP^). 

Als  ein  besonderer  Fall  der  Anwendung  des  Pfluges  möge  hier  der  Kiefernanbau 
auf  Pflugwällen  (preuss.  Oberförsterei  Dobrilugk)  erwähnt  werden®*),  als  dessen  Vorbe- 
reitung durch  das  Ausheben  vertiefter  Pflugfurchen  zwischen  denselben  wallartige  Erhe- 
bungen gebildet  werden ;  auf  letzteren  wird  kultiviert.  Allgemein  sind  auf  undurchlassen- 
dem  Boden  die  Pflugfurchen  nicht  selten  zu  nass. 

Die  volle  Bodenbearbeitung  ist  (vom  Schweineeintrieb  und  allenfalls  von  der  ober- 
flächlichen Verwundung  eines  ebenen,  mit  kurzem  Gras  überkleideten  Bodens  durch  die 
Egge  abgesehen)  meist  zu  teuer,  als  dass  sie  ohne  übermässige  Belastung  der  Wirt- 
schaft ausgeführt  werden  dürfte.  Eventuell  wäre,  wenn  man  sich  nicht  mit  stellen- 
weiser Saat  begnügen  will,  von  der  Saat  überhaupt  Abstand  zu  nehmen  und  zur  Pflan- 
zung überzugehen.  —  Spezialfall  des  Waldfeldbaues  (vergl.  VIc  des  Handbuchs  Band  2.). 
2.  Stellenweise  Saat.  Für  diese  tritt  vorgängige  Bodenbearbeitung  (we- 
nigstens für  Riefen-  und  Plattensaat)  fast  immer  ein;  die  Kultur  muss,  da  sie  auf 
einzelne  Teile  der  Fläche  beschränkt  ist,  auf  diesen  in  ihrem  Erfolg  durch  besondere 
Sorgfalt  möglichst  gesichert  sein.  Der  Aufwand  für  die  Bodenbearbeitung  ist  hier 
entsprechend  geringer,  als  wenn  die  betreffenden  Arbeiten  auf  der  ganzen  Fläche  durch- 
p:eführt  würden. 

a)  Riefen:  Die  Richtung  derselben  ist  in  der  Ebene  meist  nur  bedingt 
durch  die  Wege,  auf  welche  die  Streifen  zur  Erleichterung  der  Holzausbringung  bei 
den  Reinigungen  und  ersten  Durchforstungen  unter  einem  annähernd  rechten  Winkel 
aufstossen  sollen,  sowie  allenfalls  durch  die  Windrichtung,  indem  es  als  zweckmässig 
gelten  kann,  dass  der  Wind  tunlichst  senkrecht  auf  die  Saatstreifen  trifft,  nicht  aber 
dieselben  in  ihrer  Längserstreckung  bestreicht.  An  Hängen  führt  die  Rücksicht  auf  die 
Holzausbringung  zur  Anlegung  der  Streifen  oft  geradezu  in  der  Richtung  des  grössten 
Gefälles  (Einmündung  in  die  Tal-  und  Hangwege),  während  hierdurch  freilich  die  Ge- 
fahr des  Abschwemmens  (der  Samen,  Pflänzlinge,  Bodenkrume)  herbeigeführt  ward,  und 
sich  aus  diesem  Grunde  eine  horizontale  Lage  der  Riefen  empfiehlt  (mit  Anhäufung 
des  Abraumes  am  unteren  Streifenrand).    Eine  geeignete  Vermittelung  wird  nicht  selten 

78)  Vergl.  über  diese  und  einige  andere  Waldeggen  von  A 1 1  e  n's  Aufsatz  in  Danckel- 
manns  Zeitschrift  für  Forst-  u.  Jagdwesen  1886,  S.  375  ff.  —  vergl.  auch  AUg.  F.- u.  J.-Z. 
von  1879,  S.  262. 

79)  Ale  mann,  „Ueber  Forstkulturwcsen'^,  3.  Aufl.  S.  25  ff. 

80)  Allg.  Forst-  u.  Jagdzeitung  von  1869,  S.  481. 

81)  Daselbst  1866,  S.  327. 

82)  ForstwisB.  Zentralbl.  1900,  131. 

83)  Holz-Verkaufsanzeiger,  1893,  12. 

84)  Zeitschr.  f.  Forst-  u.  J.  1888,  413. 
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durch  eine  die  Richtung  des  ^rößsten  Gefälles  in  schiefem  Winkel  durchschneidende 
Erstreckung  der  Streifen  gefunden.  Den  vom  Wasser  (Platzregen,  Sehneeabgang  etc.^ 
drohenden  Gefährdungen  kann  einigermassen  auch  durch  Unterbrechung  der  Streifen 
(sog.  Stückrinnen)  begegnet  werden.  —  Breite  der  Riefen  hauptsächlich  abhängig 
vom  Unkrautwuchs  auf  den  zwischenliegenden  Streifen:  die  jungen  Pflanzen  dürfen  von 
der  Seite  her  nicht  überlagert  und  unterdrückt  werden ;  durchschnittliche  Breite  25  bis 
40  cm.  —  Abstand  der  Riefen  von  Rand  zu  Rand  meist  ^Z* — l^/a  Meter,  bei 
langsamwüchsigen  Holzarten  und  zur  Erzielung  eines  raschen  Bestandesschlusses  am 
geringsten.  —  Herstellung  der  Riefen:  oft,  zumal  in  sehr  unebenem  Terrain, 
nach  dem  Augenmass,  sonst  Abstecken  unter  Anwendung  von  Pflanzschnur  etc.  Ent- 
fernung des  Bodenüberzuges.  Lockern  des  mineralischen  Grundes  (mit  Hacke  oder 
Pflug),  event.  Bildung  eines  erhöhten  Aufwurfs  (und  demnächstige  Saat  auf  die  erhöhten 
Streifen,  damit  die  jungen  Pflanzen  nicht  von  Laub  etc.  überdeckt  werden;  besonders 
an  Hängen).  Die  Kosten  betragen  bei  Anfertigung  mit  der  Hacke  pro  ha  (bei  0,3  m 
Breite  und  IV*  m  Abstand  der  Riefen)  im  ganzen  30—40  Taglöhne. 

b)  Platten:  Die  Grösse  und  Entfernung  derselben  (von  Mitte  zu 
Mitte)  ist  abhängig  von  der  Entwickelung  der  Keimpflanzen,  Art  des  Unkrautwuchses, 
vom  Eintritt  des  Bestandesschlusses;  mittlere  Grösse  0,25  DMeter  und  mittlere  Ent^ 
fernung  I--I72  Meter.  Die  Platten  erhalten  meist  eine  quadratische  Gestalt,  werden 
auch  wohl  kreisförmig  oder  als  der  Quadratform  sich  annähernde  Rechtecke  angele^. 
—  Anfertigung:  Abräumen  des  Bodenüberzugs,  Lockern  des  mineralischen  Grundes 
(mit  Hacke  oder  Kreisrechen  *^'^). 

C.  Herbeischaffen  von  Kulturerde.  Für  den  Zweck  einer  Saatkultur 
(z.  B.  zwischen  die  Steine  in  Steinräuhen  etc.) :  gute  Walderde,  Kompost,  Rasenasche. 
Die  Massregel  ist,  weil  teuer,  möglichst  zu  vermeiden ;  nur  ausnahmsweise  und  für  kleine 
Flächen  kommt  sie  in  Betracht. 

IV.  Vollzug  der  Saat. 

§  38.  A.Saatzeit.  Abgesehen  von  denjenigen  Holzarten,  deren  Samen,  weil 
ihre  Keimkraft  rasch  verlierend,  baldigst  in  den  Boden  gebracht  werden  müssen  (z.  B. 
Ulme  sofort  nach  der  Reife,  Ende  Mai,  Anfang  Juni ;  Herbstsaat  bei  der  Tanne),  kann 
man  im  Herbst  und  im  Frühjahr  säen.  Die  Frühjahrssaat  bildet  im  allgemeinen  die 
Regel  ^").  Bei  der  Herbstsaat  —  (nach  welcher  im  Frühjahr  die  Keimung  zwar  zeitiger 
erfolgt,  so  dass  die  jungen  Pflanzen  noch  verhältnismässig  viel  von  der  Winterfeuchtig- 
keit vorfinden  und  sich  im  ersten  Sommer  schon  kräftig  entwickeln  können)  —  ist  die 
Gefahr  einer  Einbusse  an  Samen  (Verderben  im  Boden,  Frass  durch  Vögel,  Mäuse  etc.) 

85)  Vergl.  Beil,    „Kulturwerkzenge"   Fig.  90—96. 

86)  Speziell  findet  sich  meist  die  Vorschrift,  man  solle  recht  früh  säen,  um  von  der 
Winterfeuchtigkeit  möglichst  zu  profitieren.  Zu  beachten  ist  aber,  dass  für  die  Entwickelung 
der  Samen  auch  eine  gewisse  Wärmemenge  Bedingung  ist ,  und  dass  eintretende  Kälterflck- 
schläge  die  Keimung  sehr  ungünstig  beeinflussen  können.  Im  allgemeinen  hat  es  keinen 
Wert,  vor  April  zu  säen:  vergl.  auch  v.  Alten.  ..Wie  wirkt  die  Saatzeit  .  .  .?^  in  Zeitschr. 
f.  Forst-  und  Jagdwesen  1887,  S.  10  ff.  Derselbe  hatte  --  Revier  Kupferhütte,  Reg.-Bez. 
Hildesheim  —  mit  Forche  die  besten  Frfolge  bei  der  Aussaat  Mitte  April :  Die  Frage  mnss 
Örtlich,  durch  mehrere  Jahre  hindurch  und  in  Ausdehnung  des  Versuchs  auf  verschiedene 
Holzarten  untersucht  werden.  Insbesondere  darf  daran  erinnert  werden,  dass  sich  für  Ge- 
birgslagen als  beste  Saatzeit  nicht  selten  erst  Mai  oder  Juni  ergeben ;  in  eigentlichen  Hoch- 
lagen ist  frühere  Aussaat  oft  gar  nicht  möglich.  Uebrigens  wird  für  trockene  steile  Hange, 
zumal  fürs  Gebirge,  auch  Schneosaat  (Ausstreuen  des  Samens  auf  die  Schneedecke)  empfohlen  : 
cfr.  G.  Rassl  in  Oesterr.  Forstz.  1888,  45. 
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und  diejenige  einer  Schädigung  der  früh  erscheinenden  Pflänzlinge  durch  Spätfröste 
grösser.  Rücksicht  auf  Arbeitskräfte,  Kürze  der  verfügbaren  Kulturzeit  im  Frühjahr, 
namentlich  in  höheren  Lagen,  in  welchen  der  Boden  lange  mit  Schnee  bedeckt  ist, 
femer  Unmöglichkeit  der  Aufbewahrung  des  Samens  durch  den  Winter  können  gleich- 
wohl zur  Herbstsaat  veranlassen.  Bei  der  Entscheidung  ist  nicht  ausser  acht  zu  lassen, 
dass  nach  weit  hinausgezögerten  Frühjahrssaaten  doch  die  Keimlinge  nicht  selten,  be- 
vor sie  einigem! assen  erstarkt  sind,  durch  Trockenheit  und  hohe  Temperaturen  zu 
leiden  haben;  ferner  dass  bei  der  Herbstsaat  das  üeberliegen  des  Samens  ins  nächste 
Jahr  (Ahorn,  Esche)  bei  einer  Mehrzahl  von  Körnern  fortfällt,  was  erwünscht  sein 
kann.     Eine  allgemeine  Vorschrift  lässt  sich  in  bezug  auf  die  Saatzeit  nicht  geben. 

B.  Erforderliche  Samenmenge.  Dieselbe  ist  abhängig  von  der  Qualität 
des  Samens,  dem  Saat  verfahren,  dem  gewünschten  Mass  der  Bestandesdichte,  damit  in 
Zusammenhang  der  Art  der  Vornutzungen,  der  Boden  Vorbereitung. 

1.  Qualität  des  Samens.  Nicht  für  sich,  sondern  nur  in  Verbindung  mit 
der  geforderten  Bestandesdicht«  ist  jene  entscheidend:  man  wünscht  pro  ha  eine  ge- 
wisse Anzahl  Pflanzen,  kennt  das  Keimprozent  (nicht  das  durch  die  Keimprobe  ermit- 
telte, sondern  das  tatsächliche,  bezw.  unter  Beachtung  des  bekanntlich  oft  sehr  grossen 
Abgangs  etc.  ist  massgebend),  die  durchschnittliche  Zahl  der  Körner  pro  Raum-  oder 
Gewichtseinheit,  so  dass  eine  Feststellung  der  erforderlichen  Samenmenge  möglich  wäre. 
In  einer  solchen  Berechnung,  die  immerhin  zur  Orientierung  vorgenommen  werden  mag, 
ist  gerade  der  Abgang  ein  wichtiges,  jedoch  äusserst  schwankendes  Element,  da  der- 
selbe nicht  nur  durch  die  Ausführung  der  Saat,  sondern  namentlich  durch  Witterung, 
schlechten  Bodenzustand,  Tierfrass  etc.  sehr  stark  und  in  gar  nicht  vorauszusagender 
Weise  beeinflusst  wird.  Direkte  Versuche  hierüber  liegen  von  der  Schweiz.  X'ersuchs- 
anstalt  vor  (Mitt.  der  Schweiz.  Zentralanstalt  für  Versuch swesen,  Bd.  I),  sind  aber  im 
Forstgarten  ausgeführt,  weshalb  die  Ergebnisse,  auf  die  Freilandfläche  übertragen, 
wohl  noch  einer  weiteren  Reduktion  bedürfen:  1  g  Fichtensamen  hat  beispielsweise 
im  Durchschnitt  nur  40  2jährige  Pflanzen  geliefert,  d.  h.  nur  von  ca.  25%  der  Samen- 
kömer.  —  Oertliche  Erfahrung  gibt  die  Samenmenge  übrigens  weit  zuverlässiger.  — 
2.  Saatverfahren:  Vollsaaten  bedürfen  mehr  Samen  (cfr.  I,  B,  S.  467).  —  S.Mass 
der  Bestandesdichte:  bei  langsam  wüchsigen,  emptindlichen  Holzarten  säet  man 
im  allgemeinen  dichter,  desgleichen  auf  geringem  Standort,  sowie  da,  wo  Unkrautwuchs, 
Auffrieren  etc.  zu  fürchten  ist  (vgl.  §  22).  Zu  dichte  Saaten  sind  oft  ein  ebenso  gros- 
ser Missstand  wie  zu  lichte;  tatsächlich  wird  häufig  zu  dicht  gesäet!  —  4.  Art  der 
Vornutzungen:  dichte  Saaten  (nicht  zu  dicht,  damit  die  Einzelpflanzen  gehörig 
erstarken  können!)  ermöglichen  die  Entnahme  reichlichen  Materials  für  Pflanzkulturen 
(event.  Verkauf  schätzbare  Vorautzung!).  —  5.  Bodenvorbereitung:  je  sorg- 
fältiger dieselbe  ist,  um  so  günstiger  die  Bedingungen  des  Keimens,  um  so  mehr  kann 
also  an  Saatgut  gespart  werden. 

Durchschnittliche  Zahlenangaben  ^^) : 

a)  Anzahl  der  Samen  pro  Mass-,  bezw.  Gewichtseinheit^^): 
Eiche  pro  hl  {=  80—100  kg)  18  000—25000  Stück.  —  Buche  pro  hl  (=  50  kg) 

87)  Zu  vergleichen  hier  und  in  betreff  des  gesamten  Kulturhctriebes  die  Zahlenangaben 
in  dem  Forst-  und  Jagd-Kalender  von  J  u  d  e  i  c  h  und  Behm,  inHempels  Taschenka- 
lender für  den  Österr.  Forstwirt  und  in  den  verschiedenen  Waldbauschriften.  -  -  Alle  ange- 
gebenen Zahlen  können  nur  einen  ganz  ungefähren  Anhalt  liefern  und  sind  für  den  konkreten 
Fall  event.  zu  modifizieren. 

88)  Vergl.  Baur  im  forstwiss.  Zentralblatt  von  1880,  S.  341.  —  Hess,  Encyklo- 
pädie  und  Methodologie  1888,  II,  1  (S.  61).  —  Hey  er,  Waldbau,  4.  Aufl.  1893,  S.  164/165. 
—  Handbuch,  11,  Forstbenutzung. 
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150000— 200  000  Stück.  —  Gem.  Kiefer  (ungeflügelt)  pro  kg  150000  Körner.  —  Fichte 
pro  kg  150000  Körner.  —  Tanne  pro  kg  22  000  Körner.  —  Lärche  pro  kg  160000 
Körner. 

b)  Samenmenge  pro  1  ha  bei  Vollsaat: 

Eiche  7—15  hl.  —  Buche  3  -6  hl.  —  Gem.  Kiefer  (ohne  Flügel)  6—8  kg.  — 
Fichte  8—10  kg.  —  Tanne  40—60  kg. 

c)  Bei  Riefensaat  kann  das  Quantum  durchschnittlich  auf  etwa  ^/2 — -/s  des- 
jenigen der  Vollsaat  vermindert  werden. 

C.  Beförderung  der  Keimung:  Mehrfach  ist  die  Frage  erwogen  worden, 
ob  man  nicht  durch  besondere  Behandlung  der  Samen  vor  der  Aussaat  deren  Keimen 
beschleunigen  und  dadurch  vielleicht  über  gewisse  Misslichkeiten  (schlechtes,  nnregel- 
mässiges  oder  verzögertes  Keimen  infolge  langen  Liegens  im  Boden  etc.)  hinauskommen 
könne.  Als  einfachstes  Mittel  erscheint  das  Anquellen  des  Samens  in  Wasser  einige 
Tage  vor  der  Aussaat.  Ich  möchte  aber  für  den  Kulturbetrieb  im  grossen  dazu  nicht 
raten,  weil  —  abgesehen  von  der  Umständlichkeit  des  Verfahrens  und  der  Erschwerung 
der  Aussaat  —  der  aufgelaufene  Samen,  wenn  nach  der  Saat  eine  Periode  der  Trocken- 
heit oder  Kälte  folgt,  zu  leicht  (meist  w^eit  mehr  als  nicht  gequollener)  notleidet. 

Für  den  Forstgarten,  wo  man  auf  kleinem  Raum  die  Aussaat  konzentriert  und, 
wenn  nötig,  jederzeit  beispringen  kann  (Bedecken  der  Beete,  Begiessen  etc.),  mag  eher 
einmal  von  jener  Hilfe  Gebrauch  gemacht  werden  (z.  B.  bei  Verwendung  älteren  Samens, 
bei  verzögerter  Aussaat  u.  s.  w.).  Durch  Anwendung  chemischer  Agentien  (Chlorwasser, 
Kalkwasser,  verdünnte  Säuren  etc.)  hat  man  überdies  versucht,  die  Samenhülle  zu  lockern 
und  dadurch  die  Keimung  zu  befördern ;  sicherstehendc  Resultate  sind  nicht  zu  verzeichnen. 
Denn  wenn  z.  B.  auch  Vonhausen  (Allg.  F.-  u.  Jagd-Zeitung  von  1858,  S.  461  und 
1860,  S.  8),  sowie  Hess  (Zentralblatt  für  d.  ges.  Forstwesen  1875,  S.  462}  für  Nadel- 
holzsamen gute  Erfolge  hatten,  so  haben  andererseits  gelegentlich  angestellte  Proben  der 
Württemberg.  Versuchsstation  zu  greifbaren  Ergebnissen  nicht  geführt.  —  Ulmensamen 
wird  bei  der  Aussaat  zweckmässig  mit  feuchtem  Sand  vermischt.  —  Für  die  Nüsse  von 
Pinus  cembra  wird  Vorkeimen  in  Gruben  empfohlen  (Hallbauer  in  Allgem.  Forst-  u.  J.-Z. 
1891,  439):  in  eine  mit  Stroh  belegte,  mit  einem  den  Luftzug  vermittelnden  Quandel 
versehene  Grube  werden  im  Herbst  die  Nüsse,  mit  Sägespänen  vermischt,  eingebettet ;  im 
Mai  haben  dieselben  ihre  kleinen  Keime  ausgetrieben  und  kommen  ins  Saatbeet,  wo  die 
Keimpflanzen  nach  14  Tagen  aufgehen.  —  Vorkeimen  der  Juglans-  und  Carya-Nüsse  in 
Gruben  oder  in  Haufen  über  der  Erde  unter  Behandlung  mit  Sand,  Alist,  Jauche^®). 

D.  Die  einzelnen  Saatmethoden.  1.  Vollsaat:  Dieselbe  erfolgt  ineist 
aus  der  Hand.  Grössere  kompliziertere  Säemaschinen  kommen  für  Vollsaaten  beim 
Forstkulturbetrieb  wenig  in  Anwendung,  denn  sie  sind  nur  auf  ebenem  Boden  ohne 
Hindernisse,  wie  Steine,  Stöcke  etc.  zu  gebrauchen ;  ihre  Anschaffung  könnte  nur  etwa 
für  ausgedehnte  Nadel- Wal  düngen  (Kiefer)  der  Ebene  in  Frage  kommen,  doch  ist  auch 
hier  oft  das  jährlich  zu  bewältigende  Objekt  und  damit  die  bei  der  Arbeit  zu  erzielende 
Ersparnis  zu  gering  im  Vergleich  zu  den  Anschaffungskosten.  Bei  der  Handsaat  sind 
geübte  Arbeiter  zu  verwenden  (die  Zahl  derselben  in  maximo  bestimmt  durch  die  For- 
derung ständiger  Kontrolle  seitens  des  Schutzbeamten).  Abstecken  der  Saatgänge,  an 
Berghängen  horizontal,  Vorrücken  von  oben  nach  unten ;  in  der  Ebene  oft  Teilung  des 
Samenquantums  und  Besäen  der  Fläche  in  zwei  Richtungen  (in  die  Länge  uod  in  die 
Quere).  Unterlassen  der  Saat  bei  starkem  Wind.  Bei  Mischsaaten  (z.  B.  Kiefer  und 
Fichte)  Ausstreuen  der  verschiedenen  Samenarten  nicht  in  Untermengung,  sondern  nach 
einander  (zur  Erzielung  einer  gleichförmigen  Mischung).  —  2.  Stellenweise  Saat: 
Gleichmässige  Verteilung  des  Samens  in  den  Riefen  und  auf  den  Plätzen  ist  zn  er- 
streben.    Nicht  immer  werden  die  ganzen  Streifen  besäet,  sondern  ab  und  zu  auf  den- 


89)  Brecher,  Allg.  Forst-  und  J.-Z.  1 887,  362.  —  G  e  r  i  c  k  e  (Zeitschr.  f.  F.  und  J. 
1888,  509). 
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selben  erst  noch  besondere  Furchen  (Rillen,  Riefen,  Rinnen)  zur  Aufnahme  des  Samens 
gefertigt.  Nicht  zu  dicht  säen!  Aussaat  aus  der  Hand,  oder,  auf  günstigem  Terrain, 
unter  Benutzung  von  Säeapparaten  bezw.  -Maschinen  zur  Erhöhung  der  Gleichförmig- 
keit des  Ausstreuens  und  Förderung  der  Arbeit.  Zu  den  einfachen  Apparaten,  welche 
von  Arbeitern  getragen  werden,  gehören  z.  B.  das  Säehorn  und  die  Saatflinte ^^) ;  zu 
den  (bei  Kiefemsaat  zu  benutzenden)  Maschinen  —  grossenteils  nach  Art  von  Schieb- 
karren, event.  durch  Vereinigung  von  Druck  und  Zug,  von  Arbeitern  zu  bewegen  — , 
z.  B.  die  älteren  von  Runde,  Gohrisch,  Göhren,  ferner  die  Sack'sche  Säemaschine,  eine 
zweiarmige  Handdrillmaschine  ^M,  die  Waldsäemaschine  von  Pollack  (Oesterr.  Forstztg. 
1895),  bei  welcher  das  rotierende  Rad  eine  Schüttelvorrichtung  in  Bewegung  setzt,  u.  a., 
sowie  die  kompliziertere  und  teuere  (Preis  140  Mk.),  aber  in  ihren  Leistungen  behufs 
Bewältigung  grosser  Flächen  in  der  Ebene,  gute  Maschine  von  Drewitz ^''^).  Als  Ma- 
schine für  Plattensaat  ist  der  „Plattensäer*^  von  Zitny^^j  empfohlen. 

E.  Unterbringen  und  Bedecken  des  Samens:  Die  Bedeckung  mit 
Erde  (zum  Schutz  gegen  Frost,  Austrocknen,  Tierfrass  etc.)  ist  für  grössere  Samen  im 
allgemeinen  stärker  als  für  kleine,  desgl.  darf  sie  stärker  sein  für  solche,  welche  beim 
Keimen  die  Kotyledonen  unter  der  Erde  lassen.  Das  Maximum  soll  aber  selbst  bei 
Eicheln,  Juglans-  und  Carya-Nüssen,  Kastanien  10  cm  nicht  tiberschreiten ;  Bedeckung 
bei  Nadelhölzern,  wie  Kiefer,  Fichte  etc.  nur  etwa  3 — 10  Millimeter,  event.  nur  ganz 
leichtes  Vermengen  mit  der  Bodenkrume.  In  bezug  auf  die  zweckmässigste  Bedeckungs- 
höhe sind  mehrfach  exakte  Versuche  angestellt  worden,  wie  z.  B.  von  einer  Reihe 
forstlicher  Versuchsanstalten  (Württemberg,  Schweiz  etc.);  die  als  deren  Ergebnisse 
gemachten  speziellen  Angaben  können  nur  als  durchschnittliche  betrachtet  werden,  weil 
im  einzelnen  Falle  eine  ganze  Reihe  von  Faktoren  mitwirkt,  wie  Bodenart  und  Boden- 
zustand, Bedeckungsmaterial  (Komposterde,  Erde  mit  Sägespänen  oder  Torfmull  ge- 
mischt, Rasenasche,  gewöhnliche  Erde)  und  vor  allem  die  Witterung.  Auf  einiger- 
massen  bindigen  Böden  kann  ein  starker  Regen  ein  Verschlammen ,  eine  Verknistung 
der  Oberfläche  bewirken,  derart,  dass  selbst  eine  ganz  massige  Bedeckung  das  Hervor- 
brechen der  Keimlinge  ans  kleinen  Samen  hindert,  während  ohne  solche  Schädigung 
eine  etwas  stärkere  Bedeckung  vielleicht  günstiger  gewesen  wäre.  1.  Vollsaat: 
Anwendung  der  Egge,  event.  auch  Handarbeit  (Rechen),  Uebererden,  Auftrieb  von  Vieh- 
herden. —  2.  Stellenweise  Saat,  und  zwar  bei  Riefen :  Pflug  (Eichelsaat),  ferner 
besondere  Maschinenteile  (Rechen)  an  den  Säemaschinen,  Handarbeit  (Hacke,  Rechen); 
bei  Plätzesaat  event.  Anwendung  des  Kreisrechens. 

§39.  F.  Pflege  der  Saatkulturen:  Es  handelt  sich  um  den  Schutz  der 
Samen  und  demnächst  denjenigen  der  Keimpflanzen,  sowie  um  die  erforderlichen  Saat- 
Nachbesserungen.  I.  Schutz  der  Samen  ist  vor  allem  zu  gewähren  gegen  Tiere 
(siehe  Forstschutz);   gegen  Hitze  und  Frost  schützt  das  Bedecken.    II.   Die  Keim- 


90)  Bando,  „Saatflinte  und  Säehorn"  in  Zeitschr.  für  Porst-  und  Jagdwesen  von 
Danckelmann  1869  S.  449. 

91)  Voigt,  Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdwesen  1888. 

92)  Bernhardt  in  Zeitschr.  für  Forst-  und  Jagdwesen  1874  S.  285.  —  Roloff, 
„Allg.  Forst-  und  Jagd-Zeitung''  1876  S.  48.  An  letztgenannter  Stelle  wird  berichtet,  dass 
die  Maschine  auch  auf  geneigtem  Terrain  verwendbar  ist.  2  Arbeiter  ziehen,  1  Arbeiter 
führt  dieselbe.  Am  besten  auf  mittelbindigem  Boden,  nicht  gut  auf  festem  oder  ganz  lockerem 
und  nicht  gut  bei  einem  an  die  Werkzeuge  sich  festhängenden  Boden.  Abhängigkeit  auch 
vom  Wetter  (Regen  bei  lockerem  Sandboden  oft  günstig,  nachteilig  bei  vielen  Vertiefungen, 
wie  Stocklöchern  u.  s.  w.)  Ersparnis  an  Samen,  nicht  an  Arbeit.  Kosten  der  Aussaat 
(reiner  Arbeitsaufwand)   pro   ha  2-  -8  Mark.     Sorgfältige  Bodenbearbeitung  ist  erforderlich. 

93)  cfr.  Hempel,  „Zentralblatt  für  das  ges.  Forstwesen"   von  1882  S.  61  ff. 
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pflanzen  sind  zu  behüten  vor  Unkrautüberlagerung,  Wild  und  Weidevieh,  Hitze  und 
Frost.  1.  Gegen  Unkraut:  Vollsaaten  werden  unter  Umständen  durch  Schaf  auftrieb 
gesichert,  wobei  davon  ausgegangen  wird,  dass  die  Schafe  die  Holzpflanzen  (bes.  Fichte 
und  Kiefer)  verschonen.  Ausschneiden  des  Unkrautes  zwischen  Riefen  und  Plätzen; 
dasselbe  kommt  nicht  selten  als  willkommenes  Viehfutter  zur  Verwendung,  doch  ist 
dessen  Entnahme  aus  dem  Walde  insofern  bedenklich  und  nicht  zu  empfehlen,  als  da- 
mit eine  Menge  von  Mineralstotfen  dem  Waldboden  entzogen  sind,  die,  wenn  das  Un- 
kraut auf  der  Kulturfläche  verrottet,  demselben  wieder  zu  gut  kommen;  im  Winter 
gewährt  übrigens  der  auf  den  Flächen  lagernde  Abraum  oft  den  Mäusen  guten  Unter- 
schlupf. Unter  Umständen  genügt  Niedertreten  des  Unkrautes®*),  auch  wohl  (in  den 
ersten  Jahren,  bei  langsam  wachsenden  Holzarten)  vorsichtiges  Abmähen  über  die  Kopfe 
der  Holzpflanzen  hinweg.  Eine  Sicherung  gegen  das  Unkraut  kann  auch  dadurch  ge- 
wonnen werden,  dass  man  die  zwischen  den  Saatstreifen  und  Saatplätzen  liegenden 
ßodenteile  künstlich  mit  einer  unschädlichen  oder  gar  nützlichen  Pflanze  bestockt,  welche 
ihrerseits  das  schädliche  Unkraut,  zumal  Gräser,  zurückhält.  Zu  diesem  Zweck  mag 
Lupinus  perennis  empfohlen  sein,  die  durch  die  Jahr  um  Jahr  wiederkommende  Blatt - 
fülle  in  jenem  Sinne  günstig  wirkt  und  überdies  als  Papilionacee  eine  Bereicherung  des 
Bodens  an  Stickstoff  herbeiführt ®''^).  —  2.  Wild  und  W^eidvieh:  Umfriedigung  der 
Saatfläche  (Drahtzäune  neuestens  vielfach  üblich;  ein  Geflecht  aus  verhältnismässiir 
schwachem  Draht,  auf  ein  Stangengitter  aufgespannt,  gegen  das  Durchkriechen  des 
Wildes,  genügt;  Kosten  der  Zäune  —  gegen  Rot-  und  Rehwild  —  pro  lauf.  Meter 
ca.  1  Mark,  inkl.  Holzmaterial).  —  3.  Hitze  und  Frost:  Fruchtbeisaat.  Ansaat 
unter  Schutzbeständen  (Voranbau  frost-  und  hitzebeständiger,  raschwüchsiger,  licht- 
kroniger  Holzarten:  Birke,  Kiefer  etc.),  event.  Zwischensaat-  oder  -pflanzung  einer 
Schutzholzart.     Durch  diese  Massregeln  wird  natürlich  zugleich  das  Unkraut  bekämpft. 

—  4.  Auch  Bodenlockerung  kann  in  manchen  Fällen  (auch  gegen  Austrocknung)  in 
Frage  kommen,  ferner  das  Durchrupfen  oder  Durchschneiden  zu  dicht  stehender  Saaten. 

—  III.  Nachbesserungen:  durch  Nachsaat;  in  vielen  Fällen  aber  (zumal  die 
Fehlstellen  oft  nicht  gleich  im  ersten  Jahre  mit  Sicherheit  erkannt  werden,  sowie  mit 
Rücksicht  auf  Unkrautwuchs)  besser  durch  Pflanzung.  Bezüglich  der  Nachbesserungen, 
sei  es  in  Saat-  oder  Pflanzkulturen  oder  in  natürlichen  Verjüngungen,  möge  vor  zu 
kleinlichem,  ängstlichem  Vorgehen  gewarnt  werden,  wobei  jede  kleinste  Lücke  bestockt 
wird,  auch  wenn  dieselbe  beim  Heranwachsen  des  Bestandes  in  Zeitkürze  von  selbst 
verschwinden  würde.    Die  Nachbesserung  bedeutet  dann  einen  unnötigen  Kostenaufwand ! 

Dritter  Teil. 

Pflanzung. 

P  f  lanzmethode. 

§40.  A.  Arten  derselben.  Unterschieden  werden :  1.  Pflanzung  mit  be- 
wurzelten und  mit  unbewurzelten  Pflänzlingen,  erstere  entweder  natürlich  bewurzelt 
(Kernpflanzen  aus  Samen  oder  Wurzelloden)  oder  künstlich  bewurzelt  (Ableger),  letztere 
Steckreiser  oder  Setzstangen.  —  Ballenpflanzen  (die  Wurzeln  sind  von  einem  Erdballen 
umgeben)  und  ballenlose  Pflanzen.  —  Stummelpflanzen  (der  Schaft  wird  über  dem  W^ur- 
zelknoten  abgeworfen)  und  ungestummelte  Pflanzen.  —  2.  Einzelpflanzung  oder  Büsehel- 
pflanzung,  je   nachdem   ein   oder  mehrere  Pflänzlinge  in  das  Pflanzloch  kommen.  — 

94)  Brombeere  schlägt  nach  dem  Abschneiden  sehr  kräftig  wieder  aus.  —  Abschlagen 
von  Farnkrautwedeln  mit  Stöcken. 

95)  Koch,  Allg.  Forst-  und  J.-Z.  Januar  1902. 
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3.  ungeregelte  Pflanzung  oder  Pflanzung  in  geregeltem  Verband  der  einzelnen  Pflanz- 
stellen. Als  solche  geregelte  Verbände  unterscheidet  man :  Rechtecksverband  und  Drei- 
ecksverband ;  a)  Rechtecksverband:  von  den  einzelnen  Pflanzstellen  bilden  je 
vier  die  Ecken  eines  Rechtecks ;  sind  dessen  Seiten  ungleich,  so  heisst  derselbe  Reihen- 
verband (verschiedener  Abstand  der  Reihen  von  einander  und  der  Pflanzen  in  den 
Reihen),  sind  dieselben  gleich  (Spezialfall  des  Quadrates),  so  heisst  er  Quadratverband. 
—  b)  Dreiecksverband:  je  drei  Pflanzstellen  bezeichnen  die  Ecken  eines  (meist 
gleichseitigen)  Dreiecks. 

B.  Wirtschaftliche  Bedeutung.  1.  Pflanzung  mit  bewurzelten 
Pflänzlingen  bildet  die  Regel  (Setzreiser  oder  Setzstangen  bei  Pappel  und  Weide) ; 
überdies  findet  künstliche  Bewurzelung  beim  Kulturbetrieb  im  grossen  nur  ausnahms- 
weise statt.  —  Ballenpflanzung  erscheint  allgemein  als  zweckmässig,  sofern  bei 
ihr  die  Wurzeln  nicht  entblösst  werden.  Sie  ist  jedoch  teuer  bei  älteren  Pflanzen  mit 
grossen  Ballen,  deren  Aushebung  entsprechend  umständlich  und  zeitraubend  ist.  Be- 
dingung ist  ein  den  Ballen  haltender  (nicht  lockerer)  Boden;  für  kleine  Pflanzen  ist 
dieser  Bedingung  viel  leichter  genügt,  als  für  grosse,  so  dass  die  Anwendung  der  Bal- 
lenpflanzung sich  schon  aus  diesem  Grunde  in  ziemlich  engen  Grenzen  bewegt.  — 
S  tum  mel  pflanzen  (z.  B.  bei  Eiche,  Erle)  treiben  oft  besonders  kräftig  aus  (je- 
doch häufig  mehrere  gleichwertige  Triebe,  weshalb  mehr  für  Niederwald;  event.  Weg- 
schneiden der  überzähligen  Loden) ;  besondere  Vorsicht  empfiehlt  sich  bei  der  Stummelung 
von  Holzarten  mit  gegenständigen  Knospen,  wie  Esche  und  Ahorn,  weil  bei  diesen 
naturgemäss  meist  die  zwei  obersten  der  belassenen  Knospen  gleichwertige,  in  der  Folge 
miteinander  konkurrierende  Triebe  bilden,  so  dass  Zwieselbildung  durch  den  Vorgang 
des  Stummeins  oft  geradezu  direkt  veranlasst  ist.  Den  Stummelpflanzen  ist  übrigens 
gutes  Anwachsen  vermöge  der  verhältnismässig  grossen  Wurzelmenge  meist  gesichert. 
In  wind  gefährdeten  Lagen  kommt  den  Stummelpflanzen  ihre  geringe  Höhe  und  das 
Fehlen  einer  Krone  zunächst  sehr  zu  statten.  —  Im  grossen  und  ganzen  findet  Pflanzung 
mit  bewurzelten,  ballenlosen,  in  ihrem  oberirdischen  Teile  unverkürzten  Pflänzlingen 
am  meisten  Anwendung.  —  2.  B  ü  s  c  h  e  1  p  f  1  a  n  z  u  n  g  ist  bei  einzelnen  Holzart-en 
(Fichte)  in  manchen  Gegenden  (Harz)  verbreitet.  Als  Vorzüge  werden  angegeben 
rascher  Bestand esschluss,  Sicherheit  gegen  Gefahren  (Wildverbiss  etc.),  besonders  gute 
Höhenentwickelung  der  mittleren  Pflanzen  des  Büschels ;  dagegen  jedoch  grosser  Pflan- 
zenverbrauch,  dichter  Stand  in  den  Büscheln,  infolgedessen  oft  nicht  normale  Aus- 
bildung der  einzelnen  Pflanzen,  Verwachsungen  u.  s.  w.  Einzelpflanzung  findet 
deshalb  in  den  weitaus  meisten  Fällen  statt,  zumal  auch  die  von  manchen  Seiten  zu 
gunsten  der  Büschelpflanzung  behauptete  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Schnee- 
schaden von  anderen  (cfr.  Versammlung  des  Harzer  Forstvereins  1887:  Ref.  Reuss- 
Goslar)  bestritten  wird.  —  3.  Annähernd  gleichmässige  Verteilung  der  Pflanzen  ist  in 
den  weitaus  meisten  Fällen  anzustreben.  Dieselbe  lässt  sich  (durch  geübte  Arbeiter) 
oft  auch  ohne  genau  abgesteckten  Verband  in  genügender  Weise  erreichen.  Ausnahms- 
weise, wie  z.  B.  unter  Umständen  beim  Unterbau,  wird  mehr  gruppenweise  Anordnung 
der  Pflanzen  bevorzugt.  —  Geregelte  Verbände,  bei  welchen  jeder  Pflanze  ihre 
bestimmte  Stelle  angewiesen  ist,  erfordern  die  besondere  Arbeit  des  Aussteckens  der- 
selben, bedingen  danach  aber  rasche  Ausführung  der  Pflanzung,  gestatten  sichere  Be- 
rechnung der  Pflanzenzahl,  leichte  Nachbesserung  (sofortiges  Auffinden  der  Fehlstelleu), 
Grasnutzung  (?!)  zwischen  den  Pflanzreihen,  Herstellung  regelmässiger  Mischungen^"), 

96)  (Geeignete  Bestandesraischungen  sind  übrigens  oft  viel  mehr  von  der  speziellen 
Bodenbeschafl'enheit  an  der  einzelnen  Stelle,  als  von  der  Regelmässigkeit  des  Verbandes  ab- 
hängig. 
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gewähren  Erleicbternng  beim  Holzausbringen,  bei  manchen  Massregeln  des  Forstschutzes 
u.  s.  w.  —  Terrainunebeuheiten,  Steine,  Stöcke,  Vorwüchse  etc.  sind  oft  Hindemisse 
der  Durchführung. 

II.  Das  Pflanzmaterial*^). 

§41.  A.  Erforderliche  Eigenschaften:  Normale  Entwickelimg  des 
Pflänzlings,  insbes.  gute  Wurzelausbildung,  stufiger,  kräftiger  Schaft,  genügende  Blatt-, 
bezw.  Nadeluienge  (nicht  zu  gail  oder  in  gedrängtem  Stande  spindelig  erwachsen!).  — 
Die  für  eine  Kultur  zu  wählende  Stärke  bezw.  Höhe^")  und  damit  im  Zusammenhang 
das  Alter  der  Pflänzlinge  sind  abhängig  von  dem  speziellen  Zweck  der  Kultur, 
von  den  Verhältnissen,  in  welche  die  Pflanzen  dabei  gebracht  werden  (cfr.  Anra.  98 1, 
und  dem  dadurch  bedingten  Pflanzverfahren.  Im  allgemeinen  verdient,  wo  immer  an- 
gängig, die  Verwendung  junger,  d.  h.  kleiner  Pflänzlinge  (gutes  Anwachsen,  Billigkeit 
des  Verfahrens  in  Absicht  auf  Pflanzenbeschaff'ung,  Ausheben,  Transport,  Einsetzen» 
den  Vorzug:  2-  bis  4jährige  Pflanzen,  von  der  diesem  Alter  unter  mittleren  Verhält- 
nissen entsprechenden  Höhe  werden  am  häufigsten  benutzt,  in  besonderen  Fällen  kommen 
auch  1jährige  (Kiefer),  sowie  andererseits  ältere  resp.  stärkere  und  höhere  Pflänz- 
linge (Loden,  Halbheister,  Heister)  in  Anwendung:  z.  B.  Tanne  (langsame  Jugendent- 
wickelung) überhaupt  meist  5 — ßjährig ;  stärkere  Pflanzen  aller  Holzarten  oft  bei  Nach- 
besserungen, Randpflanzungen,  Kultur  von  Viehweiden,  bei  bedeutendem  Unkraut  wuchs 
u.  s.  w. 

B.  Verschiedene  Arten  der  Pflanzenbeschaffung.  Es  kommen 
in  Betracht:  Kauf  und  Tausch,  Entnahme  aus  Schlägen,  besondere  Anzucht  und  zwar 
entweder  in  Freilagen  oder  unter  Schutzbeständen  oder  in  Forstgärten.  1.  Kauf 
und  Tausch:  nur  ausnahmsweise  zulässig ;  im  allgemeinen  sollte  jedes  Revier  (min- 
destens jeder  Forst)  seinen  Bedarf  selbst  decken.  So  lautete  bis  vor  wenigen  Jahren 
die  allgemeine  Regel,  und  an  derselben  sollte  auch  heute  noch  tunlichst  festgehalten 
werden,  schon  des  grossen  Interesses  wegen,  das  jeder  Forstwirt  gerade  an  der  Anzucht 
seines  Pflanzenmaterials  nehmen  muss;  die  hierbei  gebotene  Gelegenheit  zu  Beobach- 
tungen und  Versuchen  aller  Art  sollte  nicht  fortfallen;  unnützes,  kleinliches  Experi- 
mentieren hat  natürlich  zu  unterbleiben.  In  neuerer  Zeit  haben  es  jedoch  viele,  ins- 
besondere grosse  Pflanzenzüchtereien  (z.  B.  Heins-Halstenbeck  in  Holstein)  durch  wei- 
testgehende Vervollkommnung  ihrer  Einrichtungen  dahin  gebracht,  dass  sie  tadellose 
Pflänzlinge  in  jeder  beliebigen  Menge  zu  Preisen  anbieten  können,  welche  hinter  den 
Kosten,  mit  welchen  dieselben  im  Forstgarten  des  einzelnen  Wirtschaftsganzen  meist 
nur  erzogen  werden  können,  erheblich  zurückbleiben.  So  ist  es  nicht  zu  verwundem, 
dass  von  der  so  gegebenen  Möglichkeit  der  Bedarfsbefriedigung  durch  Ankauf  von 
Händlern  mehr  und  mehr  Gebrauch  gemacht  wird.  Immerhin  sollte  das  finanzielle 
Moment  nicht  allzusehr  betont  werden.  Auch  für  das  Schutzpersonal  bietet  die  Pflan- 
zenzucht erweislich  sehr  oft  besonderen  Reiz  und  nicht  zu  unterschätzende  Anregung. 
—  2.  Entnahme  aus   Schlägen,    natürlichen  Verjüngungen  und  Saaten,    teils 

97)  Vergl.  u.  a.  Fürst,  „Die  Pflanzenzucht  im  Walde"  8.  Aufl.  1897,  woselbst  alle 
Einzelheiten  der  Pflanzenerziehung  in  erschöpfender  Weise  abgehandelt  sind.  Zahlreiche 
Literaturnachweise  und  Erfahrungszahlen  etc.  daselbst. 

98)  Mit  Recht  wird  mehrfach  (z.  B.  Flury-Schweiz  1895)  betont,  dass  die  Höhe  der 
Pflanzen  in  erster  Linie  anzugeben  sei,  nicht  deren  Alter,  weil  die  nämliche  Höhe  auch  bei 
der  gleichen  Holzart  unter  verschiedenen  Entwicklungsbedingungen  bei  verschiedenem  Alter 
erreicht  werde,  und  doch  eine  bestimmte  Höhe  des  (iipfels  über  dem  Boden  in  vielen  Fällen 
der  entscheidende  Paktor  sei,  wie  z.  B.  beim  Kampf  mit  Unkraut,  in  Frostlagen,  gegen 
Wildverbiss  u.  s.  w. 
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zum  Zweck  unmittelbarer  Verwendung  für  die  Kultur,  teils  zu  vor  gängiger  Verschulung 
in  Pflanzbeete.  Gewinnung  eines  billigen,  oft  (auf  geeignetem  Boden,  bei  nicht  zu 
dichtem  Stand)  trefflichen  Materials  (mit  oder  ohne  Ballen,  je  nach  Umständen).  Sorg- 
fältiges Ausheben  (nicht  Ausreissen  und  Abbrechen  der  Wui*zelenden)  ist  Bedingung. 
—  3.  Besondere  Anzucht:  a)  in  Freilagen,  durch  Saat,  namentlich  ab  und 
zu  behufs  Anzucht  von  Ballenpflanzen,  auf  massig  bindigem  Boden  mit  leichter  Gras- 
narbe. Mit  Vorteil  werden  auch  die  wieder  eingeebneten  Stocklöcher  starker  Stämme 
zur  Pflanzenzucht  mit  benutzt;  infolge  der  gründlichen  Bodenlockerung  sind  die  Er- 
gebnisse hier  oft  besonders  gute.  —  b)  unter  lichtschirmigen  Schutzbe- 
ständen, z.  B.  Buche  (für  Zwecke  des  Unterbaues,  Main-Rheinebene)  durch  Saat 
in  Kiefernbeständen,  am  besten  stark  durchforsteten  Stangenorten  oder  angehenden  Baum- 
hölzern,  nach  oberflächlicher  Zubereitung  des  Keimbeetes  (Entfernung  des  Moospolsters, 
leichtes  Durchhacken  des  Bodens,  event.  Umgatterung  gegen  Wild).  Massenhaftes 
Material  ohne  grosse  Kosten,  aber  nur  für  Schattenhölzer.  —  Hie  und  da  Anzucht  von 
Pflänzlingen  auf  Waldfeldem  unter  dem  Schutz  von  Getreide  (z.  B.  Haferschutz-Saaten 
zum  Ausheben  der  Pflänzlinge  im  3.  Jahre).  —  c)  in  Forstgärten  oder  Kämpen 
für  Pflänzlinge,  welche  besonderer  Sorgfalt  bedürfen,  insbesondere,  wenn  Vorschulen 
nötig  wird.  Wo  die  Gelegenheiten  des  Pflanzenbezugs  ad  1,  2,  3  a  fehlen  oder  nicht 
benutzt  werden  wollen,  ergibt  sich  die  Anzucht  im  Forstgarten  von  selbst.  Sie  ist 
tauglich  für  alle  Holzarten,  aber  meist  relativ  teuer.  Für  viele  Arten  der  Pflanzkultur 
ist  sie  unentbehrlich,  im  ganzen  aber  doch  auf  das  notwendige  Mass  zu  beschränken. 

C.  Forstgartenbetrieb  insbesondere®®). 

§  42.  1.  Arten.  Die  Forstgärten  sind  entweder  nur  Saatschulen  (Saat- 
kämpe) zur  Erziehung  von  Pflanzen,  welche  unmittelbar  von  der  Stelle,  wo  sie  gekeimt 
sind,  zur  Kultur  verwendet  werden,  oder  Pflanzschulen  (Pflanzkämpe),  in  welchen 
die  Keimpflanzen  erst  noch  versetzt  (verschult,  verstopft,  umgelegt)  werden,  bevor  sie 
auf  die  Kulturfläche  kommen.  Meist  sind  Saat-  und  Pflanzbeete  in  einem  Forstgarten 
vereinigt,  doch  kommen  auch  grössere  Kampanlagen  vor,  in  welchen  sich  nur  Verschul- 
pflanzen  flnden  (z.  B.  Tannensämlinge  aus  Bestandessaaten,  Buchen  aus  natürlichen 
Verjüngungen).  —  Man  unterscheidet  ausserdem  ständige  und  unständige 
(sog.  Wander-)Forstgärten.  Erstere  werden  durch  längere  Zeit  andauernd  benutzt, 
letztere  für  kürzere  Zeit,  nur  die  Pflanzen  für  bestimmte  Kulturen  liefernd.  Die  un- 
ständigen Forstgärten  werden  natürlich  möglichst  unmittelbar  bei  oder  auf  der  Kultur- 
fläche angelegt,  deren  Pflanzenbedarf  sie  demnächst  decken  sollen.  Ist  die  betr.  Kultur 
erledigt,  so  werden  sie  wieder  aufgegeben,  bezw.  bilden  dann  mit  einem  Rest  ihrer 
Pflanzen  Teile  der  Kultur.  Ständige  Gärten  sind  teurer  in  der  ersten  Anlage  (sorg- 
fältigere Bearbeitung  etc.),  erfordern  bei  beginnender  Erschöpfung  künstliche  Düngung, 
liegen  oft  weiter  von  der  Kulturstelle  entfernt;  sie  sparen  dagegen  auch  wieder  an 
erstmaligem  Aufwand  (Bodenvorbereitung,  Umfriedigung  etc.),  sofern  sich  derselbe  auf 
eine  längere  Benutzungsperiode  verteilt,  sind  leichter  zu  beaufsichtigen,  gestatten  wegen 
der  grossen  Pflanzenmenge,  die  in  ihnen  im  Laufe  der  Jahre  erzogen  werden  soll,  die 
ausgiebigere  Beschaffung  von  Apparaten,  Schutzvorrichtungen,  unter  Umständen  die 
Anlage  von  Bewässerungs Vorrichtungen  u.  s.  w.,  im  ganzen  also  einen  feineren,  inten- 
siveren Betrieb.  Beide  Arten  sind,  je  nach  Umständen,  in  Uebung;  das  entscheidende 
Moment  ist  vielfach,  zumal  wenn  Ballen-  oder  Büschelpflanzen  bei  der  Kultur  in  An- 
wendung kommen  sollen,  der  Pflanzentransport;  bietet  sich  günstige  Gelegenheit,  nah 


99)  Vergl.  hierzu  die  umfassenden  Angaben  in  Fürsts  „Pflanzenzucht"  (cfr.  Anm.  75), 
sowie  zahlreiche  Artikel  der  verschiedenen  forstlichen  Zeitschriften. 

Handbuch  der  Forstw.    2.  Aufl.    I.  31 
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bei  einer  demnäcbst  zu  kulüvierenden  Fläche  Wandersaat-  und  -pflanzbeete  anzulegen, 
80  wird  sie  benutzt,  im  grossen  und  ganzen  jedoch  sind  wohl  die  ständigen  Forstgärten 
mehr  beliebt,  obwohl  finanzielle  Erwägungen  oft  für  Wanderkämpe  sprechen.  —  2.  Wahl 
des  Platzes.  a)Lage:  Ausser  möglichster  Nähe  bei  den  Kulturflächen ,  sowie 
bequemer  Erreichbarkeit  und  Beaufsichtigung  kommt  die  Umgebung,  Abdachung,  Expo- 
sition in  Betracht.  Steilere  Hänge  sind  im  allgemeinen  ausgeschlossen,  etwas  geneigte 
Lagen  dann  erwünscht,  wenn  ausnahmsweise  die  Wahl  eines  etwas  zu  feuchten  oder 
eines  zu  trockenen  Ortes  nicht  umgangen  werden  kann,  und  im  ersteren  Falle  für 
Wasserabzug  gesorgt  werden  muss,  im  letzteren  die  Möglichkeit  einer  Bewässerung 
ins  Auge  gefasst  wird ;  Süd-  und  Südwestseiten  (im  Hügelland  und  Mittelgebirge)  sind 
wegen  Hitze  und  Trockenheit  ebenso  zu  vermeiden,  wie  ungeschützte  Ostseiten  (Frost- 
gefahr). Schutz  durch  umliegende  Bestände  kann  sehr  erwünscht  sein,  unter  Umständen 
wirken  solche  aber  auch  nachteilig  (event.  Verdammen  durch  dieselben,  Reflex  der 
Sonnenstrahlen  am  Trauf).  Frostgefahr  in  tiefen  Talsohlen.  Nähe  von  Wasser  er- 
wünscht, soweit  Wasserlieferung  in  trockenen  Perioden  in  Frage  kommt.  Plätze  im 
Inneren  des  Waldes  verdienen  den  Vorzug  vor  solchen  am  Rande,  weil  letztere  vom 
Felde  her  von  den  Mäusen  schärfer  bedroht  werden,  die  sich  im  Herbst  in  den  Wald 
ziehen;  Schneebruch-  und  Windbrnchlöcher  nicht  selten  verwendbar,  sofern  sie  noch 
nicht  stark  verunkrautet  sind ;  überhaupt  ist  der  Kampf  mit  dem  Unkraut  sehr  zu  be- 
achten, und  deshalb  legt  man  Forst.gärten  nicht  gern  auf  grössere  Kulturflächen.  — 
b)  Boden:  Zu  fordern  ist  genügende  mineralische  Kraft  in  Verbindung  mit  den  nötigen 
physikalischen  Eigenschaften.  Insbesondere  soll  der  Boden  nicht  zu  zäh  und  fest  (kalter 
Tonboden)  sein.  Böden  mittlerer  Beschaffenheit  (sandiger  Lehmboden)  sind  vorzuziehen  ^^), 
im  Zweifelsfalle  wähle  man  lieber  einen  etwas  zu  lockeren  als  einen  zu  festen  Boden. 
Beachtung  des  Untergrunds,  hauptsächlich  in  betreif  des  Wasserabzugs  muss  dringend 
empfohlen  werden.  —  c)  Grösse:  Da  nur  die  Pflanzenzucht  für  den  eigenen  Bedarf 
hier  in  Betracht  kommt,  so  ist  die  Flächengrösse  entsprechend  der  Zahl  der  jährlich 
erforderlichen  Pflänzlinge,  dem  Alter  und  der  Behandlung  derselben  (Dauer  ihres  Ver- 
bleibens in  dem  Forstgarten,  verschult  oder  unverschult,  Verschulungsverband  u.  s.  w.) 
zu  bemessen  ^^^).  —  d)  Gestalt:  Möglichst  regelmässig  in  Rücksicht  auf  Umfriedignng 
(Quadratform !)  und  Einteilung.  Wo  Seitenschutz  von  Wichtigkeit  ist,  kann  ein  lang- 
gestrecktes Rechteck  den  Vorzug  verdienen;  ebenso  in  geneigten  Lagen  (die  grössere 
Seite  horizontal).  —  3.  Bodenbearbeitung,  a)  Gründliche  Rodung  (Rajolung, 
Rigolen)  ist,  nachdem  bei  der  Wahl  des  Platzes  in  einem  Bestände  Kahlhieb  erfolgt 
ist  (Entfernung  sämtlicher  Stämme,  nicht  Ueberhalt  einzelner  Exemplare  etwa  zum 
Schutz  der  Pflänzlinge !),  zunächst  vorzunehmen,  und  es  sind  dabei  alle,  auch  die  schwä- 
cheren Wurzeln,  zumal  von  ausschlagskräftigen  Laubhölzern  (Aspe  etc.),  sorgfältig  zu 
entfernen.  Die  verhältnismässige  Leichtigkeit  der  Bodenbearbeitung  bei  früherem  Acker- 
land darf  nicht  für  die  Wahl  des  Platzes  massgebend  sein;  solches  kann  wohl  aus- 
nahmsweise in  Betracht  kommen,  ist  jedoch  meist  ausgebaut  und  verunkrautet.     Auch 

100)  Die  Meinung,  als  ob  Pflänzlinge  für  magere  Kulturstellen  auch  in  Forstgärten 
mit  geringen  Böden  erzogen  werden  müssten,  ist  irrig.  Eher  schon  sind  solche  für  rauhe 
Lagen  vor  Verzärtelung  im  Forstgarten  zu  bewahren.  Die  Forderung,  die  Vegetation  soUe 
allgemein  im  Forstgarten  sich  nicht  früher  entwickeln,  als  auf  den  aus  denselben  zu  ver- 
sorgenden Kulturstellen,  ist  zu  weitgehend,  stimmt  nicht  fürs  Hochgebirge.  Für  letzteres 
ist  zu  beachten,  dass  Südseiten,  falls  der  Boden  genügend  frisch  ist,  um  so  mehr  den 
Vorzug  verdienen,  je  höher  die  Lage  ist. 

101)  Etwa  4—5%  der  jährlichen  Kulturfläche  dürfte  z.  B.  für  den  Fall  einer  Fichten- 
wirtschaft in  lOOj  ährigem  Um  trieb  bei  Verwendung  durchweg  4 jähriger  Pflanzen  nach 
2 jähriger  Verschulung  genügen. 
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die  mehrjährige  Ueberlassung  des  ausgewählten  Platzes  an  die  Landwirtschaft  zum 
Anban  von  Hackfrüchten,  wodarch  allerdings  gnte  Bodenbearbeitung  bedingt  würde 
empfiehlt  sich  wegen  des  damit  verbundenen  Entzugs  von  Mineralstoffen  nicht. 
Vornahme  der  Eodung  im  Herbst  empfiehlt  sich,  damit  der  Boden  im  Winter  vom  Frost 
zermürbt  wird.  Wäre  der  gewählte  Ort  stark  verunkrautet,  so  rodet  man  schon  im 
Vorsommer,  damit  das  Unkraut  verwest.  Durchschnittliche  Tiefe  der  Bodenbearbeitung 
30 — 40  cm.  —  b)  Planierung,  soweit  nötig,  insbes.  Einebnen  der  Stocklöcher, 
schliesst  sich  der  Rodung  unmittelbar  an,  event.  Terassierung  an  Hängen,  falls  man 
zur  Wahl  eines  stärker  geneigten  Platzes  gezwungen  wäre :  die  einzelnen  Beete  sollen 
horizontal  liegen.  Unbearbeitete  Streifen  zwischen  denselben  können  die  Beetpfade  er- 
setzen, dienen  als  Lagerstellen  für  Steine,  Unkraut  u.  s.  w.  Die  darauf  abgelagerten 
Materialien  können  gegen  Abflutung  Sicherung  bieten.  —  c)  Besserung  der  physi- 
kalischen und  chemischen  Bodeneigenschaften  sollte  von  vornherein 
möglichst  nicht  erforderlich  sein.  Doch  lässt  sich  manchmal  im  ganzen  Revier  kein 
vollkommen  geeigneter  Platz  finden.  Lockerung  durch  tiefe  Rodung,  Beiführen  von 
Sand,  Grründüngung.  Letztere  auch  zur  Bindung  zu  lockerer  und  Bereicherung  armer 
Böden  (Lupinen !) ^®^).  Am  besten  sind  neu  ausgestockte  (humusreiche,  unkrautfreie) 
Stellen.  Wasserabzugsgräben,  event.  Draiuierung  zu  nasser  Stellen.  Im  Notfall  so- 
fortige Düngung  mit  animalischen,  pflanzlichen,  mineralischen  Düngemitteln  und  Menge- 
düngemitteln.  Für  Wanderkämpe,  deren  Benutzung  nur  durch  wenige  Jahre  währen 
soll,  ist,  falls  nicht  besonders  ungünstige  Verhältnisse  vorliegen,  die  Düngung  entbehr- 
lich, wogegen  ständige  Forstgärten  dieselbe,  wenn  auch  nicht  vom  ersten  Anfang  ihrer 
Benutzung  an,  so  doch  sehr  bald  erfordern;  dieselbe  sollte  nicht  erst  dann  beginnen, 
wenn  schon  eine  merkliche  Erschöpfung  eingetreten  ist.  Einigermassen,  aber  doch  nur 
in  sehr  beschränkter  Weise,  könnte  wohl  durch  Holzartenwechsel  auf  den  Einzelbeeten 
des  Forstgartens,  der  Notwendigkeit  einer  Düngung  entgegengewirkt  werden,  da  die 
einzelnen  Holzarten  den  Boden  nicht  in  gleichem  Masse  und  gleicher  Richtung  in  An- 
spruch nehmen.  Wie  viel  im  einzelnen  Falle  dem  Boden  durch  Pflänzlingszucht  ent- 
zogen worden  ist,  haben  eine  Reihe  von  Untersuchungen  festgestellt,  z.  B.  solche  von 
Schröder,  Dulk,  Schmitz-Dumont,  Schütze,  Councler  u.  a.  m.*"^).  Dieselben  bedürfen 
noch  sehr  der  Ergänzung. 

Die  wichtigsten  Steife,  welche  dem  Boden  durch  die  Düngung  wieder  zugeführt 
werden  müssen,  sind  Stickstofl',  Phosphorsäure  und  Kali,  event.  auch  Kalk,  welcher, 
abgesehen  von  seiner  direkt  ernährenden  Wirkung,  auch  noch  eine  Reihe  günstiger 
chemischer  und  physikalischer  Wirkungen  auf  den  Boden  ausübt.  Als  tierische  Dünger 
kommen  in  Anwendung:  Stallmist,  Pferch,  Latrine  (Abtritt  und  Jauche),  Knochenmehl, 
Guano,  künstlicher  Guano  (wie  Fischmehl,  Blutmehl  etc.);  als  Pflanzendünger:  Rasen- 
asche, Holzasche,  Torfasche,  Humus  (Dammerde),  Gerberlohe,  Gründüngung;  Mineral- 
dünger (natürliche  und  künstliche)  sind  u.  a. :  Mergel,  Aetzkalk,  Gips,  Stassfurter  Ab- 
raumsalze, bes.  Kainit,  Chilisalpeter;  als  Mengedünger  kommt  zunächst  Kompost  ver- 
schiedenster Art  (unter  Beigabe  von  Aetzkalk,  Sägespänen,  Torfmull,  kräftiger  Dünge- 
mittel, namentlich  aus  der  Reihe  der  tierischen  und  mineralischen  Stoff'e)  in  Verwendung. 


102)  Vergl.   „Lupinenbau  in  Forsten"  in  „Aus  dem  Walde«  VIH,  S.  160. 

103)  Liter.  Angaben  siehe  in  Fürst,  Pflanzenzucht,  3.  Aufl.  S.  35  fi".  Man  vergl. 
ausserdem:  Grundner  „Die  Düngung  im  Forstbetriebe,  insbes.  in  Forstgärten"  (Harzer 
Forstverein  1897);  Ramm  „Rationelle  Düngung  der  Forstgärten'',  im  Bericht  über  die 
17.  Vers,  des  württ.  Forstvereins  zu  Calw,  1900;  ferner  Matthes  „lieber  künstliche 
Düngung  im  forstl.  Betriebe''  (Vers.  Thüringer  Forstwirte  zu  Eisenach,  1900).  Zahlreiche 
Mitteilungen  über  Einzel  versuche  finden  sich  in  den  versch.  forstl.  2^itschriften. 
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Mengedünger,  event.  nur  ans  tieriBcben  und  mineralischen  Einzeldüngemitteln  zusammen- 
gesetzt, empfehlen  sich  namentlich  dann  am  meisten  nnd  allgemein,  wenn  über  die  Art 
der  Bodenerschöpfung  Zweifel  bestehen.  Stickstoff  liefern  u.  a.  Stallmist,  Blutmehl, 
FiBchguano,  Gründüngung,  Chilisalpeter,  schwefelsaures  Ammoniak;  Phosphorsäure- 
Ersatz  durch  Superphosphate  und  Thomasmehl  (zugleich  damit  auch  Kalk!);  Kali  wird 
im  Kainit  zugeführt,  Kalk  etwa  als  Aetzkalk.  Alles  Nähere  in  der  angeführten  Spe- 
zialliteratur,  sowie  in  der  Forstl.  Standortslehre,  Handbuch  Bd.  1,  III.  —  d)  Wieder- 
holte Bodenbearbeitung  im  Frühjahr  nach  Art  von  Gartenland.  —  4.  ü  m- 
friedigung  zum  Schutz  gegen  Menschen  und  Tiere  (Wild  und  Weidvieh).  Die  Art 
der  Umfriedigung  ist  insbes.  durch  die  abzuhaltenden  Tiergattungen  bedingt  (feste 
Zäune  gegen  Sauen,  entsprechende  Höhe  gegen  Ueberfallen  von  Rotwild,  dicht  am 
Boden  gegen  Hasen  und  Kaninchen  u.  s.  w.).  Unter  Umständen  transportable  Hürden. 
a)  Tote  Umzäunungen:  Rollsteine  (gegen  Weidvieh),  Mauern  (zu  teuer);  Plan- 
ken-, Pfosten-,  Latten-,  Spriegelzäune  (in  verschiedenster  Modifikation);  Drahtzäone 
(starke  Horizontaldrähte,  event.  an  stehende  Bäume  befestigt ;  zwischengeflochtene  dünne 
Vertikaldrähte).  Gilt  es  darum,  Sauen  abzuhalten,  so  leisten  Spriegelzäune  (Qaer- 
stangen  mit  zwischengeflochtenem  starkem  Reisig)  wegen  ihrer  Elastizität  gute  Dienste ; 
sie  sind,  zumal  wenn  erste  Durchreiserungen  oder  Durchforstungen  in  der  Nähe  das 
Material  ergeben,  auch  nicht  kostspielig.  Im  übrigen  dürften  sich  transportable,  etwa 
3 — 4  Meter  lange,  1^/2  m  hohe  Gatter  aus  Fichtengestänge  mit  aufgespanntem  Greflecht 
aus  verzinktem  Draht  besonders  empfehlen.  Letzterer  kann,  da  das  entsprechend  her- 
gestellte Stangengatter  den  erforderlichen  Halt  verleiht,  dünn  sein,  und  das  Geflecht 
braucht  vom  Boden  an  nicht  über  80  cm  hoch  zu  sein,  um  gegen  Hasen  und  Rehe  zu 
schützen.  Solches  Drahtgeflecht  wird  zu  16 — 20  Pfg.  pro  laufd.  Meter  bezogen.  Zur 
gleichzeitigen  Sicherung  gegen  Kaninchen  muss  das  Geflecht  höher  sein,  da  etwa  30  cm 
desselben  in  den  Boden  eingelassen  werden  müssen.  Sorgfältiges  Aufstellen  der  Gatter 
auf  den  Boden  und  scharfes  Aneinanderschliessen  derselben  ist  Bedingung.  — .  b)  Le- 
bende Hecken:  Weissdorn,  Fichte.  Da  deren  Anlage  und  Unterhaltung  (Beschnei- 
den etc.)  viel  Mühe  und  Sorgfalt  erfordert  und  der  hasendichte  Abschluss  des  Gartens 
durch  eine  Hecke  doch  kaum  auf  Dauer  erreicht  wird,  wendet  man  besser  eine  tote 
Umfriedigung  an.  —  c)  Gräben  in  Verbindung  mit  den  Schutzmitteln  ad  a  und  b 
bewirken  eine  noch  weitergehende  Sicherung,  bes.  gegen  das  Ueberfallen  von  Wild.  — 
d)  Kosten  nach  Material,  Arbeitsaufwand  sehr  verschieden  in  Hinsicht  auf  erste  An- 
lage und  Unterhaltung^®*).  —  5.  Einteilung,  innere  Einrichtung:  Beete 
von  angemessener  Breite  (bis  zur  Mitte  bei  den  Arbeiten  leicht  zu  erreichen)  und  Beet- 
pfade wechseln  miteinander  ab.  Dazu  kommen  einzelne  breitere  W^ege  für  Karren  etc. 
Durchschnittliche  Beetbreite  1  Meter,  Pfadbreite  0,3  Meter.  Da  durch  die  Beetpfade 
der  eigentlichen  Pflanzenzucht  immerhin  viel  Areal  entzogen  wird  (*/4 — V»  ^®r  ganzen 
Fläche),  so  empfiehlt  sich  bei  einheitlichem  Betrieb,  d.  h.  bei  der  Anzucht  grosser  Mengen 
gleichartiger  Pflänzlinge  das  Zusammenschliessen  von  Beeten   (ohne  zwischenbelegene 


104)  Drahtzäune,  inkl.  Pfostenmaterial  etc.,  zum  Schutz  gegen  Hasen  und  Rehwild 
kaum  unter  0,80—1,00  Mk.  pro  lfd.  Meter;  bei  Befestigung  an  lebende  Bäume  ca.  0,50  Mk. 
Verbindung  der  Pfosten  oben  und  unten  durch  je  eine  Stange  gibt  ein  besonders  festes  Ge- 
füge  beim  Durchflechten  dünner  Vertikaldrähte.  —  Bei  Anwendung  der  oben  erwähnten 
Stangengatter  mit  aufgespanntem  Drahtgeflecht  kommt  es  bezüglich  der  Kosten  hauptsächlich 
darauf  an,  ob  der  Wald  das  Stangenmaterial  (aus  Fichtendurchforstungen)  in  genügender 
Menge  und  in  der  Nähe  des  Gartens  enthält  bezw.  liefert,  cfr.  Mitteilungen  der  Württ. 
Versuchsstation,  Allg.  F.-  und  J.-Z.  1897,  S.  104;  ferner:  Dr.  Grieb  daselbst  S.  74  (enth. 
Zusammenstellung  der  Kosten  verschiedener  Umfriedigungen). 
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Pfade)  zu  grösseren  Quartieren,  welche  dann  allerdings  bei  den  jeweiligen  Arbeiten 
(Verschulen,  Jäten  etc.)  betreten  werden  müssen.  —  6.  Die  Aussaat  im  Forst- 
garten, a)  Arten  der  Aussaat:  Vollsaat  oder  Riefensaat.  Bei  ersterer  er- 
halten die  Pflänzlinge  von  vornherein  allseitig  gleichmässigen  Entwickelungsraum  (für 
Wurzel  und  Krone),  insbes.  wichtig,  wenn  nicht  verschult  werden  soll.  Dagegen  sind 
die  voll  besäeten  Beete  mühsamer  zu  reinigen,  das  Ausfrieren  ist  bedenklicher,  die 
einzeln  keimenden  Pflänzlinge  (Nadelhölzer)  drücken  durch  eine  etwas  verkrustete  Ober- 
fläche schwerer  durch.  Riefensaat  bildet  die  Regel.  —  b)  Samenmenge:  Im  all- 
gemeinen dieselben  Erwägungen  wie  für  die  Dichte  der  Saat  überhaupt.  Nicht  zu 
dicht  säen !  Weniger  dicht,  wenn  gar  nicht  oder  erst  nach  2 — 3  Jahren  verschult  wird. 
Bedingend  ist  überdies  die  Entwickelung  der  einzelnen  Holzart  in  der  ersten  Jugend, 
anfangs  langsamwüchsige  Holzarten  können  dichter  stehen  oder  länger  im  Saatbeet 
verbleiben  (Gegensätze  z.  B.  Tanne  und  Schwarzkiefer,  Buche  und  Akazie).  Kein 
grosser  Unterschied  zwischen  Voll-  und  Riefensaat  bezüglich  der  Samenmenge  (z.  B. 
bei  Kiefer  pro  1  ar  1—2  kg) ^^^).  —  c)  Zeit  der  Aussaat:  Auch  hier  gelten  die 
allgemeinen  Bestimmungsgründe.  Möglichkeit  ins  einzelne  gehender  Pflege  im  Forst- 
garten kann  modifizierend  wirken.  Meist  Frühjahrssaat.  —  d)  Vollzug:  Vollsaat 
stets  aus  der  Hand,  nach  vorgängiger  gehöriger  Herrichtung  der  Beete.  —  Riefen- 
saat: Richtung  der  Riefen  bald  quer  über  die  Beete  (bequemer  für  gleichmässige  Aus- 
saat, Bedeckung,  Reinigung),  bald  in  deren  Längsrichtung.  Schmale  Riefen  (womöglich 
nur  1,  höchstens  2  etwas  von  einander  entfernte  Samenreihen  —  Doppelriefen).  Ent- 
fernung derselben  so  gering,  dass  die  Pflanzen  zu  seitlicher  Entwickelung  gerade  ge- 
nügend Raum  haben.  Herstellung  entweder  mit  der  Hacke  oder  einem  Rillenzieher, 
oder  mit  Hilfe  von  Saatlatten,  Saatbrettem,  Walzen  mit  entsprechenden  Erhöhungen, 
wie  z.  B.  der  regulierbaren  Saatrillenwalze  von  HoU  (Oe.  Forstz.  1898,  123),  der  Saat- 
rillenwalze von  Zinger  (Allg.  Forst-  u.  J.-Z.  1890,  412)  u.  s.  w.  Aussaat  aus  der 
Hand  oder  unter  Benutzung  von  Apparaten,  wie  z.  B.  Säehom,  Saatrinne,  Saatbrett  etc. 
Als  besonders  brauchbar  hat  sich  die  Esslinger'sche  Säelatte  mit  zugehörigem  Samen- 
kasten (Forstw.  Zentralbl.  1890,  S.  535)  bewährt;  sie  arbeitet  rasch  und  gibt  gleich- 
massige  Verteilung  des  Samens.  Empfohlen  wird  auch  die  Rillensäemaschine  von  Fe- 
kate  (Oesterr.  Forstzeitung),  ferner  Hackers  Gartensaatmaschine  (Oester.  Forst-  u.  J.-Z. 
1890,  47).  Bedeckung  des  Samens  in  erforderlicher  Höhe  mittelst  Rechens,  üeberwer- 
fens  oder  üebersiebens  mit  feiner  Erde,  Rasenasche  etc.  Die  Höhe  der  Bedeckung  ist 
je  nach  der  Art  des  Samens  und  des  Deckmaterials  verschieden.  Je  lockerer  das 
letztere  ist,  um  so  stärker  kann  im  allgemeinen  der  Samen  eingedeckt  sein.  Mass- 
gebend im  einzelnen  sind  die  Bemerkungen  zu  §  38,  E.  —  7.  Schutz  und  Pflege 
der  Saatbeete.  Gegen  Hitze  und  Frost  sowohl  als  gegen  Platzregen  sichert  Be- 
decken der  Beete  mit  Laub,  Moos,  Stroh  (rechtzeitige  Entfernung  der  Bedeckung  beim 
Keimen),  Bestecken  mit  Zweigen  (abfallende  Nadeln  manchmal  störend),  Ueberdecken 
mit  Schattengittem  verschiedener  Art.  Gegen  Trockenheit,  wenn  nötig,  Begiessen 
(öftere  Wiederholung);  auch  oberflächliche  Bodenlockerung  ist  ein  Mittel  gegen  das 
Austrocknen,  denn  obwohl  die  schwache,  dabei  losgelöste  Oberschichte  stark  trocken 
wird,  schützt  sie  doch  die  unterliegende  Bodenschicht,  welche  feucht  bleibt;  übrigens 
darf  solches  Behäckeln  nur  nach  einem  durchdringenden  Regen  geschehen ;  Anwendung 
von  senkrecht  stehenden  Schutzschirmen  gegen  Wind  und  Sonne.  Gegen  Vögel  dienen 
die  Schutzgitter  (zugleich  Schattengitter),  gegen  Mäuse  das  Vergiften  etc.    Behandlung 

105)  Die  Schweiz.  Versuchsanstalt  hat  bei  Fichte  und  Kiefer  von  10  gr  Samen  pro 
laufenden  Meter  das  Maximum  an  brauchbaren  Pflanzen  erhalten,  cfr.  Mitteilungen  der 
Schweiz.  Zentralanstalt  für  d.  forstl.  Versuchsw.  I,  1. 
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des  Samens  vor  der  Aussaat  mit  Bleimennige  in  der  Art,  dass  der  angefeuchtete  Samen 
mit  trockenem  Mennigepulver  tiberstreut  und  dadurch  mit  einer  Mennigehülle  umgeben 
wird,  bietet  weitgehende  Sicherung  gegen  Vogel-  und  Mäusefrass.  Häher,  Tauben, 
Eichhörnchen  sind  abzuschiessen.  Aushängen  von  Nistkästen  zu  gunsten  insektenfres- 
sender Vögel.  Fangen  der  Maulwurfsgrillen  (cfr.  hierüber  Forstschutz,  V.  des  Hand- 
buchs). Ausjäten  des  Unkrautes,  je  nach  Bedarf  mehrmals  jährlich.  Pflege  der  Pflanzen 
durch  Andrücken  vom  Frost  gehobener  Pflänzlinge,  durch  Bodenlockerung,  Anhäufeln 
der  Erde  nach  den  Riefen  zu,  Durchrupfen  oder  Durchschneiden  zu  dichter  Saaten, 
Zwischendüngung.  —  8.  Pflanzbeete  im  Forstgarten.  Verschulen.  Das 
Verschulen  hat  den  Zweck,  den  jungen  Pflänzlingen  vor  der  Benutzung  zur  Kultur 
durch  Gewährung  freieren  Standraumes  im  gut  hergerichteten  Pflanzbeete  zu  kräftiger 
Entwickelung  zu  verhelfen,  a)  Alter  der  Pflänzlinge:  bei  möglichst  frühem 
Verschulen  (1 — 2jährige  Pflanzen)  hat  man  leichtere  (billigere)  Arbeit  und  grösseren 
Erfolg,  sofern  die  Pflanzen  länger  im  Verschulbeete  bleiben  können.  Sogar  ganz  junge 
Keimlinge  werden  unter  Umständen  verschult;  werden  dieselben  einem  etwas  bindigen 
Boden  entnommen,  so  kann  der  kleinste  Heyer'sche  Hohlbohrer  mit  Vorteil  verwendet 
werden.  —  b)  Zeit  der  Vornahme:  Herbst  und  Frühjahr.  Die  Erfahrungen  im 
Tübinger  Versuchsgarten  lassen  die  Herbst-  und  die  Frühjahrspflanzung  als  ziemlich 
gleichwertig  erscheinen.  Natürlich  ist  eine  Herbstpflanzung  mit  der  Pflanzung  im  nach- 
folgenden (nicht  im  voraufgegangenen)  Frühjahr  zu  vergleichen.  Dr.  Cieslar*^)  hat 
sich  gegen  die  Herbstpflanzung  ausgesprochen,  und  Bühler  (1895)  hält  nach  seinen  Ver- 
suchen das  Wachstum  nach  Herbstpflanzung  bei  allen  Holzarten  für  geringer  als  das- 
jenige nach  Frühjahrepflanzung.  Geeignete  Arbeitsverteilung  spricht  wesentlich  bei  der 
Wahl  der  Pflanzzeit  mit.  Wenn  bei  einer  Herbstverschulung  kleine  Sämlinge  verwendet 
würden,  ist  nach  derselben  die  Gefahr  des  Ausfrierens  besonders  zu  beachten;  durch 
üeberschirmen,  Bodenbedeckung  u.  s.  w.  wird  derselben  vorgebeugt;  durch  Frost  ge- 
hobene Pflanzen  sind  rechtzeitig  wieder  anzudrücken.  —  c)  Dauer  des  Verbleibs 
im  Pflanzbeet:  meist  2 — 3  Jahre  (1  Jahr  ist  zu  wenig,  der  Vorteil  bei  so  kurzer 
Zeit  zu  gering).  —  d)  Sorgfältige  Bodenzurichtung  geht  voraus.  —  e)  Aus- 
heben, Beschneiden,  Anschlämmen  der  Pflänzlinge:  Da  ein  Trans- 
port zum  Zweck  des  Verschulens  sehr  häufig  nicht  in  Frage  steht,  so  werden  die 
Pflänzlinge  am  besten  unmittelbar  aus  dem  Saatbeet  ins  Pflanzbeet  gebracht.  Ein- 
stutzen  von  Schaft  und  Wurzel  unterbleibt  meist  (abgesehen  von  beschädigten  Organen). 
Desgleichen  das  Anschlämmen.  Erfordert  etwa  die  Platzfrage  (Beeträumung  etc.) 
früheres  Ausheben,  oder  kommen  Pflänzlinge  von  auswärts  (z.  B.  Schlagpflanzen  oder 
durch  Ankauf  erworbene  Saatpflanzen) ,  so  ist  sorgfältiges  Einschlagen  an  feuchtem, 
schattigem  Ort  nötig.  Sortieren  der  schwachen  von  den  stärkeren  Pflänzlingen  je  für 
besondere  Beete  ist  zur  Erzielung  der  Gleichmnssigkeit  wünschenswert;  andernfalls 
werden  (zumal  bei  Laubhölzern  wie  Ahorn  und  Esche)  die  schwächeren  Pflanzen  von 
den  vorauseilenden  stärkeren  in  ihrer  Entwickelung  beeinträchtigt.  —  f)  Pflanzen- 
entfernung, Verband:  Allseits  genügender  Raum  für  die  Zeit,  welche  die  Pflanze 
im  Verschulbeet  verbringen  soll,  ist  Bedingung.  Da  diese  Zeit  sowie  die  Entwickelung 
der  einzelnen  Holzarten  verschieden  ist,  so  kann  kein  einheitliches  Mass  angegeben 
werden.  Um  auf  gegebener  Fläche  eine  möglichst  grosse  Pflanzenzahl  zu  erzielen, 
wird  man  immerhin  nicht  weitständiger  verschulen,  als  notwendig  ist ;  in  keinem  Falle 
sollten  sich  die  verschulten  Pflanzen  bald  wieder  gegenseitig  bedrängen.    Meist  Reihen- 


106)  Mitteilungen  aus  dem  forstl.  Versuchswesen  Oesterreichs,  Heft  XIV,  1892:  ,Die 
Pflanzzeit  in  ihrem  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  Fichte  und  Kiefer". 
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verband  (z.  B.  für  2jäbrige  Fichten  20/12  cm,  2  Jahre  im  Pflanzbeet)  im  Interesse  der 
Beetpflege.  Sonst  wäre  Qnadratverband,  wegen  der  gleichmässigen  Verbreiterimg  nach 
allen  Seiten  hin,  besser.  —  g)  Ausführung,  Hilfsmittel:  Pflanzung  im  Tag- 
lohn  oder  Akkord,  letzteres  bildet  die  Kegel.  Dabei  ist  scharfe  Kontrolle  sehr  ange- 
zeigt, damit  nur  tadelloses  Material  verwendet  wird ;  zu  beachten  ist  insbesondere,  dass 
die  Pflanzen  nicht  zu  tief  eingesetzt  werden.  Fflanzschnur,  sowie  Apparate  zum  gleich- 
zeitigen Stechen  einer  Reihe  einzelner  Pflanzlöcher  (Zapfenbrett,  Verschulungsgestell 
von  Eck-Gera ^®^  treten  in  Tätigkeit;  Eillenzieher ,  manchmal  auch  kleine  Pflüge*®^) 
zum  Anfertigen  zusammenhängender  Rinnen  und  event.  gleichzeitiges  Einlegen  der 
Pflänzlinge  in  letztere  durch  Vermittelung  eines  Verschulungsgestelles  (Mutscheler  *®'), 
Hacker"^)  v.  Thygeson's  Pflanzharke"')  u.  a.).  Beurteilung  dieser  Verschulungsap- 
parate  darf  nur  nach  der  Leistung  geübter  Arbeiter  stattflnden.  Sorgfältiges  Anfüllen 
und  Andrücken  der  Erde  (lockere  Kulturerde)  um  die  Wurzeln.  —  h)  Wiederho- 
lung: Zur  Erziehung  besonders  starker  Pflanzen  (Tannen  für  Kahlschläge,  Eichen- 
heister etc.)  manchmal  zweimaliges  Verschulen  (meist  nach  2 — 3  Jahren  wiederholt). 
—  9.  Schutz  und  Pflege  der  Pflanzbeete.  Hitze,  Frost,  Unkraut  sind  die 
hauptsächlich  störenden  Elemente.  Yergl.  das  oben  ad  7  bezüglich  der  Saatbeete  An- 
gedentete. —  Pflege  einzelner  Pflanzen  durch  Beschneiden  (Entfernung  von  Doppel- 
gipfeln, Zweigen  etc.).  —  10.  Kosten  "^j.  Alle  Forstgärten  stellen  durch  Anlage 
und  Unterhaltung  eine  mehr  oder  minder  starke  Belastung  des  Kulturfonds  dar.  Die 
Ausgaben  sind  auf  das  notwendige  Mass  zu  beschränken,  jede  Spielerei  ist  zu  vermei- 
den. Auf  zweckmässiges  Ineinandergreifen  der  Einzelarbeiten  ist  namentlich  Wert  zu 
legen.  Teuer  ist  insbes.  das  Verschulen  (Zeit-  und  Raumerfordernis!).  Unter  Um- 
ständen Verschulen  von  Schlagpflanzen  auf  kleinen  Stellen  in  oder  bei  den  Schlägen 
selbst.  Der  Versuch,  grössere  Mengen  kräftiger  Pflanzen  direkt  im  Saatbeet  zu  er- 
ziehen (weit  säen!),  verdient  volle  Beachtung,  unkrautfreier  lockerer  Boden  ist  dazu 
erforderlich.  Allgemein  gültige  Kostensätze  sind  nicht  zu  gewinnen ;  Abhängigkeit  der- 
selben insbes.  von  den  ortsüblichen  Tagelöhnen.  Angaben  z.  B.  in  Fürst's  Pflanzen- 
zucht, im  Forst-  und  Jagdkalender  u.  s.  w. 

In  vorstehender  Schilderung  des  Pflanzgartenbetriebs  ist  nur  das  Notwendigste 
enthalten  und  auch  das  grossenteils  nur  in  Andeutungen.  Gerade  auf  dem  Gebiete  der 
Pflanzenzucht  im  Forstgarten  hat  sich  eine  grosse  Vielgestaltigkeit  entwickelt  mit 
zahlreicher  Modifikation  der  Durchführung  aller  einzelnen  Arbeiten,  je  nach  Oertlich- 
keit,  Holzart,  Umfang  der  Anlage  u.  s.  w.  Eigene  Erfahrung  und  Beobachtung,  zumal 
der  exakte  vergleichende  Versuch  führt  fortwährend  zu  grösserer  Sicherheit,  zu  Ver- 
besserungen, Kostenersparnis,  also  allgemein  zu  gesteigertem  Erfolg,  namentlich  auch 
im  Punkte  der  Rentabilität.  Dabei  sollten  aber  die  Erfahrungen,  die  anderwärts  ge- 
macht sind,  sorgfältig  beachtet  und  in  ausgiebigster  Weise  benutzt  werden,  damit  nicht 
Regeln,  die  sich  unter  bestimmten  Verhältnissen  bewährt  haben,  erst  wieder  von  Neuem 
nnd  vielleicht  erst  nach  mancherlei  Misserfolgen  gefunden  werden  müssen.    Auf  das 

107)  AUg.  F.  u.  J.Z.  1885  S.  197. 

108)  z.  B.  Schmitt,  „Anlage  und  Pflege  der  Fichtenpflanzschulen**  1875,  sowie 
Fischbach  in  Allg.  F.  u.  J.Z.  1869  S.  85. 

109)  Das.  1884  S.  7. 

110)  Zentralbl.  f.  d.  ges.  Forstw.  1886  S.  230.  Der  Hacker 'sehe  Verschulungsapparat 
(cfr.  Oester.  F.Z.  1891,  34)  arbeitet  gut  und  ist,  teuerere  Maschinen  ersetzend,  besonders 
wann  zu  empfehlen,  wenn  grosse  Pflanzenmengen  zu  bewältigen  sind. 

111)  Zeitschr.  f.  Forst-  u.  Jagdwesen  von  Danckelmann,  1885  S.  25. 

112)  Vergl.  Dr.  Jäger,  Kosten  der  künstlichen  Bestandsgründnng.  Suppl.  z.  A.  F. 
u.  J.Z.  XIU.  Bd.,  Heft  2,  1887. 
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mehrfach  erwähnte  Werk  von  Fürst  (Die  Pflanzenzucht  im  Walde)  als  auf  einen  guten 
Führer,  dann  auf  die  Resultate  des  Forstgartenbetriebs  der  schweizerischen  Versuchs- 
anstalt (Mitteilungen  der  Schweiz.  Zentralanstalt  I,  1,  2,  3,  sowie  II,  1  u.  2),  femer 
auf  die  Mitteilungen  Weise's  „Erfahrungen  und  Beobachtungen  im  Forstgartenbetrieb* 
(zu  Karlsruhe)  in  Mündener  Forstliche  Hefte  II,  S.  1,  sowie  auf  die  Mitteilungen  der 
württembg.  Versuchsstation  (AUg.  Forst-  u.  J.-Z.  1897,  S.  104,  woselbst  auf  die  froheren 
Mitt.  hingewiesen  ist)  sei  u.  a.  nochmals  besonders  hingewiesen. 

Auch  soll  an  dieser  Stelle  der  Spitzemberg'schen  Kulturgeräte  gedacht  werden, 
von  welchen  sich  nicht  wenige  auch  beim  Forstgartenbetrieb  mit  Vorteil  ven^^enden 
lassen "3).  Dieselben  dienen,  wie  z.  B.  der  Wühlspaten  und  der  Wühlrechen,  zur  Bo- 
denlockerung,  andere  in  grosser  Zahl  dem  Saatgeschäft  (zur  Anfertigung  aller  Arten 
von  Rillen,  zum  Decken  des  Samens  u.  s.  w.),  wieder  andere  sind  als  Pflanz-Grerate 
konstruiert,  wie  z.  B.  die  Pflanzspaltschneider,  Pflanzholz  mit  und  ohne  Wühlspitze, 
Pflanzenlade. 

D.  Besonderheiten  einzelner  Holzarten. 

§  43.  Die  bezüglich  der  Pflanzenbeschaifung  hier  folgenden  Angaben  deuten, 
ohne  entfernt  erschöpfend  sein  zu  wollen,  nur  einige  der  Fälle  an,  welche  in  der  Pra- 
xis häufig  vorkommen.  1.  Laubhölzer,  a)  Buche:  Schlagpflanzen,  Ansaat  unter 
Schutzbestand.  2jährig  unverschult  zur  Kultur,  bes.  zum  Unterbau.  —  b)  Eiche: 
Aussaat  im  Saatkamp,  1— 2jährig  verschult,  3 — 4jährig  zur  Kultur.  Zur  Heisterer- 
ziehung nochmals  verschult  und  ca.  Gjährig  verwendet.  —  c)  Zahme  Kastanie: 
Juglans-Arten:  Aussaat  im  Saatkamp,  zur  Kultur  als  1-  bis  2jährige  Loden.  — 
d)  Esche,  Ahorn,  Erle"*):  Aussaat  im  Saatkamp,  1— 2jährig  verschult,  3 — 4- 
jährig  zur  Kultur  (Erle,  Ahorn  event.  als  Stummelpflanzen).  —  Ulme:  Dichte  Saat 
auf  etwas  angewalzten  Beeten,  schwache  Erdbedeckung,  dann  nochmals  etwas  anwalzen. 
—  e)  Ak  azie:  Aussaat  im  Saatbeet  (weit  säen),  zur  Kultur  als  2jährige  Lode.  — 
2.  Nadelhölzer:  a)  Tanne:  Schlagpflanzen,  event.  2 — 3jährig  verschult,  5jährig 
zur  Kultur.  —  b)  Fichte:  1 — 2jährig  verschult,  Material  aus  Saatbeeten  oder  Schlä- 
gen (Waldfelder),  3 — 4jährig  zur  Kultur.  —  c)  Forche:  Aussaat  im  Saatbeet,  1-,  2-, 
3jährig  zur  Kultur  (im  letzteren  Falle  nach  vorheriger  Verschulung).  Schlagpflanzen 
nur  ausnahmsweise.  —  d)  Schwarzkiefer,  Weymouthskiefer,  Lärche: 
Aussaat  im  Saatbeet,  l—2jährig  verschult,  3 — 4jährig  zur  Kultur.  —  e)  Zirbelkiefer: 
Keimung  in  besonderen  Kasten  zum  Schutz  gegen  Tierfrass,  dann  Verschulen  (cfr. 
Förster:  Zentralbl.  f.  d.  gesamte  Forstwesen  1888,  65). 

E.  Ausheben,  Beschneiden,  Transport,  Aufbewahren  der 
Pflanzen. 

§  44.  Was  im  Forstgarten  gilt,  ist  m.  m.  auch  für  den  grossen  Kulturbetrieb 
zu  beachten.  1.  Ausheben:  Die  Wurzeln  sollen  nicht  verletzt  werden,  deshalb  Um- 
stechen in  derjenigen  Entferi;iung  vom  Wurzelstock,  welche  der  Entwickelung  der 
Pflanze  entspricht,    a)  Ballenpflanzen:   Bewahrung  des  Ballens  in  gewünschter 

113)  In  bes.  Schrift  „Katalog  und  Preisverzeichnis  der  Forst-  und  Gartenkultur-Geräte, 
Patent  Spitzemberg"  hat  der  Generalvertrieb  derselben  (Francke  u.  Co.,  Berlin  SW.,  Dessaner 
Strasse  6)  die  Geräte  beschrieben  und  abgebildet.  Man  vergl.  auch  „Aus  dem  Walde"  1897, 
S.  345,  sowie  Möller:  Zeitschr.  f.  Forst-  u.  J.  1900,  S.  443). 

114)  Erlenaussaat  noch  im  Herbst  hat  sich  oft  bewährt:  Festschlagen  des  Bodens, 
frühzeitiges  Bedecken  mit  Reisig  im  Frühjahr.  Erlensaatbeete  sind  bei  Frühjahrssaat  feucht 
zu  halten,  z.  B.  durch  Auflegen  von  Moos,  Begiessen  u.  s.  w.  Der  Erlensamen  wird  am 
besten  breitwürfig  ausgestreut,  nur  leicht  mit  Erde  gemischt  (nicht  bedeckt).  —  Bei  Esche 
und  Ahorn  ist  wegen  der  gegenständigen  Knospen  darauf  zu  achten,  dass  keine  Doppelgipfel 
entstehen:  event.  rechtzeitiges  Entfernen  des  neuen  Triebs. 
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Form  und  Grösse.  Instramente  sind  ausser  dem  gewöhnlichen  Spaten  verschiedene 
Hohlspaten,  der  Hohlbohrer  von  Karl  Heyer "^),  Kegelbohrer  von  Eduard  Heyer"*), 
Scherenbohrer  von  Mühlmann,  Barths  Pflanzschnabel "^)  u.  a.  m.  —  b)  Ballenlose 
Pflanzen:  Ausziehen  sollte  nur  auf  ganz  lockerem  Boden  gestattet  sein ;  sonst  Aus- 
stechen und  Umlegen  mit  dem  Spaten.  —  2.  Beschneiden,  a)  des  Wurzelteils: 
beschränkt  sich  auf  glattes  Wegnehmen  (mit  Messer,  Schere,  Beil)  beschädigter  Teile 
der  Seitenwurzeln  und  Pfahlwurzel;  letztere  ist  zwar  oft  (z.  B.  bei  Juglans- Arten!) 
ein  Hindernis  für  die  Pflanzung;  gleichwohl  ist  es  mindestens  fraglich,  ob  deren  Ver- 
kürzung in  allen  bezüglichen  Fällen  angeraten  werden  darf^^^).  —  b)  des  Kronen- 
teils: Bei  stärkerem  Wurzel verlust  ist  (nur  bei  Laubhölzern  und  Lärche)  entsprechen- 
des Einstutzen  der  Krone  zweckmässig;  letzteres  auch  zur  Erzielung  guter  Kronen- 
form "**)  (Hochstämme).  Abwerfen  des  ganzen  Schaftes,  Stummelpflanzen,  z.  B.  bei  der 
Eiche,  Erle  u.  s.  w.  (meist  am  besten  hart  über  dem  Wurzelknoten).  —  3.  Trans- 
port: In  Körben,  in  der  Spitzemberg'schen  Pflanzenlade  oder  auf  Karren  und  Wagen 
(für  Ballenpflanzen,  wenn  häufigere  Stösse  bei  der  Bewegung  unvermeidlich,  nicht  gut), 
je  nach  der  Entfernung  und  Pflanzenmenge.  Die  Pflanzen  sind  dabei  sorgfältigst  vor 
Austrocknung  zu  behüten :  Schlämmen  der  Wurzeln,  Einschlagen  in  feuchtes  Moos,  Be- 
decken mit  einem  Tuch  etc.  —  4.  Aufbewahren:  Kann  das  Einpflanzen  nicht 
alsbald  erfolgen,  so  ist  wiederum  sorgsamste  Bewahrung  der  Wurzeltätigkeit,  sowie 
Vermeidung  starker  Verdunstung  nötig.  Zu  dem  Ende  Einschlagen  der  Pflanzen  an 
feuchtem,  schattigem  Ort  in  lockere  Erde^^®). 

IIT.  Herrichtung  der  Kulturfläche. 

§  45.  Eine  eigentliche  Bearbeitung  des  Bodens  für  den  unmittelbaren  Kultur- 
zweck, wie  nicht  selten  vor  einer  Saat,  findet  im  allgemeinen  nicht  statt,  es  sei  denn, 
dass  eine  der  im  3.  Kapitel,  erster  Teil  geschilderten  Urbarmachungsarbeiten  ausgeluhrt 
werden  müsste.    Etwaige  Bodenbehandlung  des  Waldfeldbaubetriebs  kommt  an  dieser 


115)  V.  Wedekind,  „Neue  Jahrbücher  der  Forstkunde",  Heft  1. 

116)  Tharander  Jahrbuch  von  1876,  23.  Bd.,  S.  61  ff.  und  Allg.  P.  u.  J.Z.  von  1878 
S.  39,  sowie  Hess:  A.  F.  u.  J.Z.  1898,  179;  Tiemann:  A.  F.  u.  J.Z.  1900,  144. 

117)  Vergl.  Cieslar:  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Forstw.  1891,  48. 

118)  Gay  er  (Waldbau  2.  Aufl.  S.  356)  spricht  sich  für  mögliche  Beschränkung  des 
Beschneidens  aus.  Hauptsächlich  bei  stärkeren  Pflanzen  ist  dasselbe  oft  nötig,  bei  schwächeren 
zu  vermeiden.  Manche  (z.  B.  v.  Buttlar)  wollen  eine  lange  Pfahlwurzel  lieber  zu  einem 
Knoten  schürzen!  Neuestens  ist  von  Muth  (Forstw.  Zentralbl.  1899,  227)  eine  Wurzelver- 
schnitt-Maschine empfohlen  worden,  mit  welcher  noch  im  Verschulbeete  den  in  Beihen  pein- 
lich genau  verschulten  Pflanzen  die  Wurzeln  entsprechend  eingestutzt  werden  sollen.  Allge- 
meine Anwendung  des  Verfahrens  nicht  anzuraten. 

119)  Vergl.  Geyer,  Erziehung  der  Eiche  zum  Hochstamm. 

120)  Das  Ausheben  und  Einschlagen  in  dünne  Schichten  empfiehlt  sich  nach  Bühl  er 
(Prakt.  Forstwirt  für  die  Schweiz,  1885,  Sept. — Okt.)  auch  zum  Zurückhalten  der  Vegetation 
im  Frühjahr,  gegenüber  von  Kulturverzögerungen  (durch  die  Witterung,  Verwendung  von 
Pflanzen  aus  der  Ebene  ins  Gebirg  u.  s.  w.);  Bedecken  der  Beete  mit  Beisig  erwies  sich 
nicht  als  zweckentsprechend.  Femer:  Bühler  (Schwz.  Zeitschr.  1893,  123):  Nadelhölzer 
haben  mehr  Abgang  als  Laubhölzer,  3-  und  mehrjährige  Nadelhölzer  sind  weniger  empfind- 
lich als  1-  und  2jährige;  bei  niedriger  Früh  Jahrstemperatur  kann  das  Einschlagen  bis  zu 
2  Monaten  ausgedehnt  werden.  —  Ausheben  im  Herbst  und  Einschlagen  über  Winter  ist  bei 
sorgfältiger  Behandlung  ohne  Bedenken  (cfr.  Tübinger  Versuchsgarten).  Das  Einschlagen 
der  Pflanzen  in  Büscheln  ist  zu  vermeiden,  vielmehr  reihenweise  Anordnung  derselben.  — 
Event.  Zurückhalten  der  Vegetation  bei  den  für  die  Frühjahrskultur  vorgesehenen  Pflanzen 
durch  Lagerung  (nach  dem  Ausheben)  auf  Schnee  (cfr.  u.  a.  Kozeänik,  Zeitschr.  f.  d.  ges. 
Forstw.  1894,  59). 
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Stelle  ebenso  wenig  in  Betracht,  wie  die  Anfertigung  der  einzelnen  Pflanzlöcher,  welche 
als  eine  Arbeit  des  Vollzugs  der  Pflanzung  aufzufassen  ist.  Unebenheiten,  Steine, 
Felsen,  Stöcke  u.  s.  w.  beeinträchtigen  zwar  vielfach  einen  regelmässigen  Verband, 
sind  aber  kein  Hindernis  der  Pflanzkultur  an  sich  und  verbleiben  zumeist  an  ihrer 
Stelle,  es  sei  denn,  dass  auf  die  Nutzbarmachung  des  Stockholzes  Wert  gelegt  würde. 
Zu  üppiges  Unkraut,  unbrauchbare  Vorwüchse,  nicht  gewünschte  Oberständer  sind  zn 
entfernen.  Beim  Uebergang  von  Mittelwald  zum  Hochwald  oder  allgemein  bei  Holz- 
artenwechsel,  zumal  Uebergang  von  Laubholz  zum  Nadelholz,  können  die  oft  massen- 
haft erscheinenden  Stock-  und  Wurzelloden  für  die  junge  Kultur  sehr  lästig  werden 
und  einen  mehrjährigen  harten  Kampf  bedingen.  Vorheriges  Entfernen  der  Stocke  und 
Wurzeln  kann  sich  deshalb  empfehlen.  Uebrigens  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  jene 
Ausschläge  unter  Umständen  doch  als  Schutz-  und  Treibholz  von  Wert  sein  können. 
—  Hier  mag  auch  auf  eine  „Ueberwurf-Kultur"  hingewiesen  werden,  bei  welcher  anf 
Pflanzplätzen  von  20—30  cm  im  Quadrat  die  Erde  25 — 30  cm  tief  ausgehoben  und  von 
einem  Pflanzloch  ins  andere  geworfen  wird.  Bei  der  Pflanzung  kommt  dann  die  nah- 
rungsreichere Erde  in  die  Wurzelregion  der  Pflanzen  (cfr.  sächs.  u.  schles.  Forst- 
verein 1897). 

IV.  Vollzug  der  Pflanzung. 

§  46.  A.  P  f  1  a  n  z  z  e  i  t :  Zu  unterscheiden  ist  die  Anfertigung  der  Pflanzlöcher, 
bezw.  die  Herrichtnng  der  einzelnen  Pflanzstellen  und  das  Einsetzen  der  Pflanzen. 
1.  Die  Pflanzstelle:  Abstecken  des  Verbandes,  Anfertigen  der  Pflanzlöcher,  Bil- 
dung von  Hügeln,  Rabatten  u.  s.  w.  wird  oft  mit  Vorteil  (Kürze  der  eigentlichen 
Kulturzeit,  geeignete  Arbeitsverteilung)  schon  vor  dem  Beginn  des  Kulturgeschäftes 
vorgenommen,  nicht  selten  für  die  Frühjahrspflanzung  schon  im  Herbst,  wobei  man 
einerseits  den  Gewinn  hat,  dass  die  Pflanzlöcher  im  Winter  auffrieren,  die  Hügelerde 
mürbe  wird,  andererseits  aber  auch  manches  Pflanzloch  zugeschwemmt  wird,  beim  Be- 
ginn der  Arbeit  im  Frühjahr  voll  Wasser  steht,  Hügel  zerfallen  u.  s.  w.  In  den  meisten 
Fällen  erfolgt  die  Herrichtung  der  Pflanzstelle  erst  unmittelbar  vor  der  Ausführung 
der  Pflanzung,  so  dass  die  einzelnen  Arbeiten  sich  in  tunlichst  geschickter  Weise  an- 
einanderreihen bezw.  ineinanderfügen.  —  2.  Das  eigentliche  Pflanzgeschäft 
erfolgt  im  Herbst  und  im  Frühjahr.  Bedingend  ist  in  erster  Linie  die  Sicherheit  des 
Gelingens,  abhängig  von  Standort,  Holzart,  Beschaffenheit  der  Pflanzen  u.  s.  w.  Im 
ganzen  pflanzt  man  nicht  gern  in  der  Saftzeit  ^2^).  Der  Winter  bietet  meist  äussere 
Hindemisse  (Frost,  Schnee  etc.),  mithin  ist  der  Spätherbst  und  der  Anfang  des  Früh- 
jahrs verfügbar.  Nach  der  Pflanzung  im  Herbst  wurzeln  die  Pflanzen  während  des 
Winters  an,  entwickeln  sich  dann  unter  sonst  günstigen  Bedingungen  im  Frühjahr 
rasch  und  kräftig,  ohne  von  Trockenheit  und  Hitze  besonders  zu  leiden.  Dagegen 
sind  die  frischgesetzten  Pflanzen  während  des  Winters  Beschädigungen  durch  Frost, 
Wasser  u.  s.  w.  mehr  ausgesetzt.  Im  Herbst  sind  Arbeitskräfte  oft  nicht  so  leicht  zu 
haben,  auch  wird  das  noch  nicht  gehörig  gelagerte  Unkraut  der  Kultur  hinderlich. 
Deshalb  ist  die  Frühjahrspflanzung  mehr  üblich,  sollte  aber  in  der  Hauptsache  vor 
Erschliessen  der  Knospen,  mindestens  vor  energischer  Triebentwickelung  beendet  sein. 
Verschiedenes  Verhalten  der  Holzarten  (Fichte  lässt  sich  am  spätesten  noch  verpflanzen, 

121)  Vergl.  übrigens  Dr.  Walther:  Wann  sollen  wir  unsere  Nadelhölzer  ver- 
pflanzen? Allg.  F.  u.  J.Z.  von  1887,  Aprilheft  und  1890,  S.  116.  Daselbst  wird  unter 
Umständen  der  Vorsommer  als  geeignete  Pflanzzeit  empfohlen,  hauptsächlich  wegen  des 
dann  bei  den  gesetzten  Pflanzen  günstigeren  Verhältnisses  zwischen  Wasserverbrauch  und 
Ersatz  durch  Wasseraufnahme  aus  dem  Boden. 
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Laubhölzer,  sowie  namentlich  die  Lärche  im  allgemeinen  nicht  mehr,  wenn  die  Knospen 
sich  öffnen).  Kürze  des  Frühjahrs,  sowie  einzelne  besondere  Aufgaben  (Rekrutierung 
in  jungen  Laubholzbesamungen,  Laubholz-Unterbauschlägen  etc.)  veranlassen  immerhin 
nicht  selten  zur  Herbstpflanzung. 

B.  Herstellung  geregelter  Pf lanz ve rbände:  Eine  Aufgabe  der 
praktischen  Geometrie,  nachdem  der  Verband,  die  Pflanzweite,  event.  der  Reihenabstand 
gegeben  sind.  Anwendung  von  Instrumenten  zum  Abstecken  rechter  Winkel  (Winkel- 
spiegel, Kreuzscheibe,  Winkelprisma),  von  Messstangen  und  Absteckstäben  in  Verbin- 
dung mit  den  entsprechend  eingeteilten  Pflanz-  und  bezw.  Richtschnuren  oder  der  Bär'- 
schen  Pflanzkette  mit  verstellbaren  Markierungen  (1897).  Anlehnung  an  gegebene 
Linien  (Wege,  Wasserläufe,  Grenzen).  Arbeiten  aus  dem  Grossen  ins  Kleine.  Nur  in 
ebener  Lage  und  beim  Fehlen  der  im  §  45  erwähnten  Hindernisse  kann  auf  einen  regel- 
mässigen Verband  abgehoben  werden. 

C.  Pflanzenmenge:  Dieselbe  ist  im  allgemeinen  bestimmt  durch  die  im 
ersten  Kapitel  des  zweiten  Abschnittes  ad  III,  §  21  angestellten  Betrachtungen.  Im 
einzelnen  Fall  können  besondere  Gründe  für  die  Wahl  des  Verbandes  massgebend  wer- 
den. Der  mittlere  Standraum  der  Pflanzen  oder  die  Pflanzenzahl  pro  ha  werden  zum 
unmittelbaren  Ausdruck  der  Bestandesdichte  bei  Pflanzungen  gewählt.  Die  Ansichten 
über  die  zweckmässigste  Pflanzweite  gehen  noch  recht  weit  auseinander.  Im  allge- 
meinen ist  man  von  sehr  engen  Verbänden  mehr  und  mehr  abgekommen,  weil  dieselbe, 
ganz  abgesehen  von  dem  grossen  Kostenaufwand,  zu  bald  eine  nicht  hinlänglich  gute 
Entwickelung  der  Einzelpflanze  im  Gefolge  haben,  während  meist  auch  mittlere  Pflanz- 
entfemungen  genügend  raschen  Schluss  und  damit  Bodenschutz  gewährleisten.  Immer- 
hin darf  mit  der  Pflanzenzahl  pro  ha  nicht  zu  weit,  sicherlich  für  die  Mehrzahl  der 
Fälle  nicht  unter  4—5000  Stück,  heruntergegangen  werden  (vergl.  u.  a.  die  zwischen 
Fürst  und  Kozasnik  geführten  Debatten,  Oester.  Forst-  u.  Jagdzeitung  von  1892,  bezw. 
1893,  34  u.  35).  Berechnung  der  Pflanzenzahl  Z  für  geregelte  Ver- 
bände (cfr.  I,  A  dieses  Teiles,  §  39):  Dieselbe  ist  —  für  alle  Fälle  des  Kulturbe- 
triebs, zumal  ja  doch  immer  eine  Reserve  an  Pflanzen  vorgesehen  werden  muss ,  hin- 
länglich genau  —  gleich  Kulturfläche  F  dividiert  durch  den  Standraum  der  Einzel- 
pflanze. Letzterer  ist :  1.  beim  Reihen  verband  (a  =  Abstand  der  Reihen  von  einander, 
b  ==  Entfernung  der  Pflanzen  in  den  Reihen)  =  ab ;  2.  beim  Quadratverband  (a  wird 
=  b)  =  a^ ;  3.  beim  Dreiecksverband  (Dreiecksseite  =  a)  =  dem  doppelten  Inhalt 
eines  gleichseitigen  Dreiecks  von  a  Seitenlänge,  also  =  a*^  sin  60®  =  a^  0,866.  Mit- 
hin hat  man  für 


3. 


Reihenverband  Z  =  -  , 
ab 

F 
Quadratverband  Z  =z  -^^ 
a 

F 
Dreiecksverband  Z  =    „  -^  ^  —  = 
a** .  ü,8oD 

~  X  1,155. 
a^ 

Für  1  ha  =  10000  Dm  ergibt  sich 

z.  B.  ad  1)  für  a  =  1,0  m, 

1,2  m,     1,5  m 

b  =  0,8  m, 

1,0  m,     1,0  m 

z  =  12  500, 

8333,     6667  u. 

s. 

ad  2)  für  a  zz=  1,0  m. 

1,2  m,     1,5  m 

z  =  10000, 

6944,     4444  u. 

s. 

ad  3)  für  a  =  1,0  m, 

1,2  m,     1,5  m 

z  =  11547, 

8018,     6132  u. 

s 

w. 


Eechnerische  Modifikationen,    auch   bei  regelmässigen   Flächen,   je  nachdem  man  mit  den 
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Schnittfläche,  Einstecken  am  besten  in  ein  vorher  gefertigtes  Loch.  Setzstangen  sind 
an  einen  Baumpfahl  zu  binden.  —  4.  Pflanzung  durch  Absenker:  Umlegen 
von  Stockloden  behufs  Bewurzelung  der  mit  dem  Boden  in  Berührung  kommenden 
Stellen,  danach  Abtrennen  vom  Mutterstock.  (Ausnahmsweise  an  manchen  Steilhängen 
z.  B.  in  der  Eifel,  zur  Ausbreitung  der  Bestockung  angewendet.) 

V.  Schutz  und  Pflege  der  Pflanzkulturen. 

§  48.  Beschränkt  sich  im  allgemeinen  auf  die  Bekämpfung  des  Unkrautes  (ähn- 
lich wie  bei  den  Saatflächen),  auf  das  Offenhalten  etwa  vorhandener  Entwässerungs- 
gräben, Anhäufeln  der  Erde  um  stärkere  Heister,  Einfriedigung  gegen  Wild,  Sicherung 
der  Pflanzen  auf  offenen  Kulturen  gegen  Wildverbiss,  gegen  Mäuse,  Eichhoiii  (Abbeissen 
der  Gipfeltriebe  bes.  an  Tanne  und  Nordmannstanne),  worüber  Näheres  im  „Forstschutz-. 
Zur  Sicherung  gegen  Wind,  namentlich  bei  der  Aufforstung  von  Oedland  in  exponierten 
Höhenlagen,  empfiehlt  sich  Pflanzung  in  Vertiefungen  hinter  Dämmen. 

Viertes  Kapitel. 

Bestandesbegründung  bei  den  einzelnen  Holzarten. 

Vorbemerkung.  Nur  in  kurzen  Andeutungen  sollen  hier  die  wesentlichsten 
Verjüngungsarten  zusammengestellt  werden,  welche  man  in  der  forstlichen  Praxis  bei  den 
einzelnen  Holzarten  antrifft.  Besondere  standörtliche  und  wirtschaftliche  Verhältnisse 
stellen  jeweils  spezielle  Aufgaben.  Das  Studium  der  nachgewiesenen  Literatur  in  Ver- 
bindung mit  der  Beobachtung  im  Walde  muss  die  Kenntnis  der  Details  vermitteln.  Ins- 
besondere ist  von  den  eingangs  aufgeführten  Werken  hier  auf  Burckhardts  Säen  und 
Pflanzen  wiederholt  hinzuweisen,  üebrigens  wird  auch  die  Besprechung  der  Betriebsarten 
(4.  Abschnitt)  zu  einschlagenden  Bemerkungen  vielfach  Gelegenheit  geben. 

I.  Laubhölzer. 

§  49.    1.  Rotbuche"!). 

Natürliche  Verjüngung  durch  Samenabfall  bildet  die  Regel,  doch  flndet  sich  auch 
natürliche  Verjüngung  durch  Ausschlag,  sowie  durch  Absenker,  femer  künstlicher  An- 
bau durch  Saat  und  Pflanzung.  « 

A.  Natürliche  Verjüngung: 

a)  Durch  Samen:  Hauptsächlich  im  Schirmschlagbetrieb.  Die  in  §  26  geschil- 
derten Hiebsführungen  (Vorbereitungshieb,  Samenschlag,  Nachlichtungen)  haben  insbe- 
sondere bei  der  Rotbuche  Platz  zu  greifen,  und  zwar  kommen  sie  je  nach  Umständen 
mit  allen  daselbst  angedeuteten  Modiflkationen  bezüglich  des  Tempos,  in  welchem  vor- 
gegangen wird,  sowie  des  Grades  der  einzelnen  Eingriffe  in  den  Mutterbestand  vor. 
Wird  die  Verjüngung  ohne  länger  andauernde  allmähliche  Vorbereitungshiebe  im  we- 
sentlichen durch  eine  entsprechend  stärkere  Durchlichtung  zwecks  unmittelbarer  Schlag- 
besamung eingeleitet,  so  spricht  man  von  der  „Verjüngung  aus  vollem  Ort*'.  Eventuell 
Bodenverwundung  bei  Eintritt  eines  Mastjahres  (Kurzhacken,  Rechen,  Schweineeintrieb, 
Pflug,  Egge),  namentlich  auf  schlechteren  Partien.  Wo  der  Erfolg  zweifelhaft,  wird 
am  besten  nicht  lange  zugewartet,   sondern  zur  Auspflanzung  mit  Nadelholz  (Fichte., 

131)  Vergl.  Grebe,  Der  Buchenhochwald,  1856.  —  Knorr,  Studien  über  die 
Buchenwirtschaft,  1863.  —  Kohli,  Zur  Geschichte  der  natürlichen  Verjüngung  der  Buche 
im  Hochwalde.  Suppl.  zur  Allg.  F.  u.  J.Z.  1873,  IX.  Bd.  —  Frömbling,  Mund,  forstl. 
Hefte,  Nr.  IH.  —  Hahn,  Zeitschr.  f.  F.  u.  Jw.  1892,  435.  —  Kraft,  das.  628.  — 
Martin,  Folgerungen  der  Bodenreinertragstheorie,  Bd.  1,  1894,  Die  Buche.  —  Seil- 
heim, Mündener  forstl.  Hefte  Nr.  13.  -  -  Versammlung  des  bad.  Forstvereins  von  1895.  — 
Fürst.  Zur  Verjüngungspraxis  der  Rotbuche,  Forstw.  Zentralbl.  1898,  271.  —  Hils-Solling- 
Verein,  1898. 
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Forche)  geschritten.  Gefahr  durch  Frost  und  Hitze,  sowie  durch  Forstunkräuter  ist 
in  erster  Linie  für  die  Art  der  Nachlichtung  entscheidend ;  langsameres  Vorgehen  bietet 
hiergegen  im  allg.  mehr  Schutz  als  rasches  Nachhauen ;  die  Gewinnung  eines  Lichtungs- 
zuwachses an  den  Mutterbäumen  kommt  bei  der  Buche  (Brennholzart)  meist  weniger 
in  Betracht.  Genügend  reichliche  und  regelmässige  Masten  je  nach  dem  Standort  vom 
70.  bis  100.  Jahre  ab  (oft  noch  früher). 

Galt  noch  im  ersten  Drittel  des  19.  Jahrhunderts  die  gelungene  Durchführung  der 
natürlichen  Samenverjüngung  eines  reinen  Rotbuchenbestandes  (nach  den  G.  Ludw.  Hartig- 
schen  Generalregeln:  Vorbereitungsschlag,  Samenschlag,  Dunkelschlag,  Auslichtungsschlag) 
als  vornehmste  Aufgabe  forstlicher  Kunst,  so  ist  die  Wertschätzung  solcher  Leistung  heute 
begreiflicherweise  (cfr.  §  14,  S.  435)  nicht  mehr  die  gleich  hohe.  Trotzdem  spielt  die 
natürliche  Buchenverjüngung  in  der  waldbaulichen  Tätigkeit  noch  eine  Hauptrolle,  nament- 
lich in  allen  Fällen,  in  welchen  die  Buche  als  Mischholzart  den  Grundbestand  zu  bilden 
hat.  Dass  übrigens  auch  der  reine  Buchenbestand  örtlich  noch  sehr  gewürdigt  wird,  be- 
weisen die  Erörterungen,  welche  die  dänische  Buchenwirtschaft  in  den  letzten  Jahren 
erfahren  hat,  im  Anschluss  an  die  Schilderung  derselben  durch  Dr.  Metzger  („Dänische 
Reise bil  der",  Mündener  forstl.  Hefte,  1896,  IX.  und  X.  Heft).  Daraufhin,  sowie 
nach  den  Verhandlungen  verschiedener  Forstversammlungen  (z.  B.  Stuttgart,  1897,  cfr. 
S.  533  —  Pommer'scher  Forstverein,  1900  —  Wiesbadener  Versammlung,  1900)  ist  auch 
die  Verjüngung  der  Buche  lebhaft  besprochen  und  namentlich  auch  in  der  Richtung  dis- 
kutiert worden,  ob  die  im  dänischen  Buchenwalde  angeordneten  Massregeln  auf  Deutsch- 
land zu  übertragen  sein  möchten.  Auch  die  reiche  Vollmast  des  Jahres  1888  hatte  be- 
reits zu  vielfachen  Aeusserungen  über  deren  zweckmässigste  Ausnutzung  Anlass  gegeben. 
Die  dänische  Wirtschaft  bedient  sich  grundsätzlich  einer  intensiven  Bodenbearbei- 
tung (event.  Anwendung  der  Rollegge  —  cfr.  Metzger,  Allg.  F.  u,  J.Z.  1900  279),  so- 
dann vielfach  der  Blockpflanzung  unter  schwachem  Schirmstand,  d.  h.  der  Pflanzung  von 
Ijähr.  Buchen  in  Reihen  und  zwar  durch  Einsetzen  von  Ballen  bezw.  Plaggen,  mit  je 
mehreren  Pflänzlingen  aus  engem  Stand  im  Saatbeet  entnommen.  Besonders  charakteristisch 
ist  dann  eine  intensive  Bestandspflege,  welche  —  unter  Erhaltung  des  Zwischen-  und 
Unterstandes  so  lange,  bis  die  Schaftreinigung  besorgt  ist  —  schon  frühzeitig  auf  be- 
sonders gute  Entwickelung  immer  beschränkten  Zahl  späterer  Haubarkeitsstämme  abzielt 
(Darüber  später  unter  „Bestandeserziehung'').     Rasche  Schlagräumung. 

In  der  Regel  kann  man  eine  nat.  Buchen  Verjüngung  in  20  Jahren  gut  durchführen ; 
günstige  Verhältnisse  gestatten  die  volle  Schlagräumung  schon  nach  12 — 15  Jahren;  Aus- 
dehnung des  Verjüngungszeitraumes  auf  mehr  als  20  Jahre  nur  in  Ausnahmefällen  er- 
forderlich. 

Auch  im  Rotbuchen- Verjüngungsschlage  findet  sich,  wenn  auch  nicht  so  regelmässig 
wie  bei  der  Tanne,  so  doch  nicht  selten  von  früheren  (als  dem  planmässig  zu  benützenden) 
Mast  jähren  her  Aufschlag  auf  der  ganzen  Fläche  oder  als  Vorwuchsgruppen  und  -Horste 
vor,  welche  jedoch  im  Schirmschlagbetrieb  im  allgemeinen  nicht  besonders  gepflegt  werden. 
Dies  schliesst  jedoch  nicht  aus,  dass  man  ihn,  soweit  entwickelungsfähig,  bei  der  Ver- 
jüngung mitbenutzt.     Sperrwüchse  sind  nicht  zu  dulden. 

b)  Durch  Ausschlag:  Im  Mittelwald,  soweit  die  Rotbuche  im  Unterholz  des- 
selben vertreten  sein  soll;  bekanntlich  gibt  sie  nicht  andauernd  reichliche  Ausschläge, 
so  dass  sie  sich  hier  wenig  eignet. 

c)  Durch  Absenker^ ^3):  Ausnahmsweise  in  besonders  kritischen  Lagen  (steile, 
sonnige  Einhänge). 

B.  Künstlicher  Anbau: 

Derselbe  kommt  zur  Verjüngung  bereits  vorhandener  Buchenbestände  ausnahms- 


132)  Vergl.  u.  a.  Thal  er,  Allg.  F.  u.  J.Z.  1898,  113.  —  Metzger,  A.  F.  u.  J.Z. 

1898,  346.  —  Eulefeld,  Aus  dem  Walde  1898,  4,  sowie  Forstw.  Zentralbl.  1898,   131 
und  A.  F.  u.  J.Z.  1898,    188.    —    Metzger,    Vortrag   f.    d.  Versammlung    zu  Schwerin 

1899.  —  Speidel,  A.  F.  u.  J.Z.  1899,  261.  —  Gras  er,  Forstw.  Zentralbl.  1899,  121. 
—  Hauch,  A.  F.  u.  J.Z.  1900,  225. 

133)  Vergl.  u.  a.  v.  Fischbach  im  Forstw.  Zentralblatt  von  1887  S.  137  ff. 
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weise  dann  in  Frage,  wenn  man  aus  irgend  welchen  Gründen  das  Eintreten  einer  Mast 
überhaupt  nicht  abwarten  oder  es  nicht  auf  den  Erfolg  einer  nächsten  Mast  ankommen 
lassen  will,  nachdem  bereits  eine  oder  mehrere  Besamungen  fehlgeschlagen  sind.  Aus- 
serdem bei  Bestandesnmwandlungen,  sowie  in  Gestalt  des  Unterbaues. 

a)  Saat:  kommt  als  Yollsaat,  Riefensaat  und  Plätzesaat  vor  (letztere  beiden 
häufiger).  Yoraufgehende  Bodenverwundung  ist  auch  bei  der  Yollsaat  meist  wünschens- 
wert. 

b)  Pflanzung:  meist  2— 3jährige  Pflanzen  (manchmal  auch  Jährlinge),  welche 
(besonders  2jährige)  zweckmässig  mit  dem  Beil  oder  der  Hacke  gepflanzt  werden ;  auch 
wohl  geringe  Ballenpflanzen  mit  dem  Hohlbohrer  oder  Plaggenpflanzung,  wie  in  Däne- 
mark (cfr.  oben  ad  A,  a).  Keimlingspflanzung  ist  in  Elsass  in  grösserem  Umfange 
ausgeführt  worden  (Yers.  zu  Schirmeck  1890),  sogar  Kotyledonenpflanzung  kommt  vor. 
Anwendung  stärkerer  Pflanzen  (bis  Halbheister)  für  Nachbesserung,  hie  und  da  auch 
beim  Unterbau  ganzer  Schläge,  doch  stets  teuer  und  weniger  sicher,  freilich  an  man- 
chen Orten  (Heidelbeerüberzug  etc.)  nicht  zu  vermeiden.  Einzelpflanzung  ist  Regel ;  auf 
trockenem,  flachem  und  steinigem  Boden  hie  und  da  Büschel.  Nach  der  Yollmast  des 
Jahres  1888  hat  man  da  und  doi*t  Ballenpflanzung  (mit  je  etwa  20  Keimpflanzen  in 
1  Ballen,  zumal  zur  Nachbesserung  ungenügend  besamter  Steilhänge  angewendet ^2*). 
Pflanzmaterial  vielfach  aus  Schlägen,  oft  Anzucht  auf  besonderen  Beeten  unter  Nadel- 
holzschutzbestand,  sowie  im  Forstgarten. 

2.  Eiche^»«): 

Je  mehr  allgemein  die  Ueberzeugang  platzgreift,  dass  umfängliche  Nachzucht  der 
Eiche  —  jedoch  nur  auf  wirklich  guten  Eichenböden,  denen  es,  im  Verein  mit  den  er- 
forderlichen klimatischen  Bedingungen,  nicht  an  mineralischer  Kraft,  entsprechender  Gründig- 
keit  und  Frische  mangelt  —  auch  im  Hinblick  auf  Rentabilität  angezeigt  ist,  um  so  leb- 
hafter wird  die  zweckmässigste  Art  ihres  Anbaues,  bezw.  ihrer  Wiederverjüngung  be- 
sprochen, auf  Versammlungen  sowohl,  wie  in  der  Literatur.  Die  Unterscheidung  von 
Stiel-  und  Traubeneiche  wird  dabei  mit  Recht  von  vielen  Seiten  gefordert.  Nach  Ney 
(1900)  „Die  Ausnützung  der  1890er  Eichel-  und  Buchelmast"  soll  auf  ständig  mindestens 
feuchten  Orten  die  Stieleiche,  auf  frischen  Böden  der  I.  und  II.  Bonität  die  Stiel-  und 
Traubeneiche,  auf  allen  übrigen  Eichenstandorten  nur  die  Traubeneiche  Verwendung  finden 
(Aus  d.  Walde,  25).  Der  Anbau  im  reinen  und  im  gemischten  Bestände,  namentlich  die 
Mischung  der  Eiche  mit  der  Buche,  werden  oft  gleichzeitig  erörtert  und  können  auch 
kaum  ganz  scharf  getrennt  gehalten  werden,  da  die  Grenze  zwischen  dem  reinen  und  ge- 
mischten Bestände  (cfr.  §  11,  e)  nicht  unzweideutig  gegeben  ist,  und  namentlich  beim 
Anbau  der  Eiche  deren  Einbringen  in  den  Buchengrundbestand  entsprechend  der  jeweiligen 
Bodenbeschaflfenheit  oft  (Spessart,  Pfalz)  in  derart  grossen  Horsten  erfolgt,  dass  nicht  mehr 
ein  gemischter  Bestand,  sondern  eine  Auflösung  des  Bestandes  auf  der  Abteilungsfläche  in 
eine  Mehrzahl  einzelner  reiner  Bestände  vorliegt. 
A.  Natürliche  Verjüngung: 

a)  Durch  Samen:  Im  Hochwald  durch  Benutzung  des  unter  einzelnen  Alt- 
stämmen oder  in  Gruppen  und  Horsten  von  solchen  sich  ansiedelnden  Nachwuchses, 
sowie  durch  planmässige  Herbeiführung  einer  Naturbesamung  (entsprechende  vorgängige 
Bestandeslichtung,  Bodenverwundung  etc.)  im  reinen,  sowie  als  Vorverjüngung  im  ge- 
mischten Bestände  etc.  In  guten  Mastjahren  stellt  sich  Eichenaufschlag  oft  in  erstaun- 
licher Menge  ein ;  es  wäre  verfehlt,  wollte  man  denselben,  der  kostenlos  geboten  wird, 
geeigneten  Falles  nicht  benutzen.    Zweifel  können  nur  entstehen,   wenn  eine  umfäng- 


134)  Vergl.  von  Manteuffel,  Die  Eiche,  deren  Anzucht,  Pflege  und  Abnutzung, 
1869.  —  Martin,  Folgerungen  der  Bodenreinertragstheorie,  4.  Bd.  1898,  Die  Eiche  im 
Hochwaldbetriebe. 

135)  Moosmayer,  Aus  dem  Walde,  1891,  8. 
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liehe  Vorbereitung  der  natürl.  Besamnng  erforderlich  würde,  und  letztere  überdies  nicht 
rechtzeitig  erfolgte;  dann  hat  künstliche  Kultur  einzutreten. 

b)  Durch  Ausschlag:  Im  Niederwald  und  Mittel wald  durch  Stockloden ;  femer 
auch  wohl  durch  Schaftloden  an  Schneitelbäumen. 

B.  Künstliche  Bestandesgründung. 

Dieselbe  bildet  im  Hochwald  immerhin  die  Regel,  weil  selbst  da,  wo  in  einem 
zu  verjüngenden  Altbestande  Eichen  in  der  gewünschten  Menge  und  Verteilung  bereits 
vorhanden  sind,  die  Nachzucht  ausschliesslich  durch  Samenabfall  oft  nicht  genügend 
sicher  erscheint  (Lichtbedürfnis  der  jungen  Pflanzen,  obwohl  vielfach  überschätzt ^^^), 
Abgang  durch  Mäuse,  Vögel,  Wild  etc.).  Die  Saat  wird  an  manchen  Orten  schon  seit 
längerer  Zeit,  neuerdings  allgemeiner,  vor  der  Pflanzung  bevorzugt.  Warum  sollte, 
wenn  nur  das  Verzehren  der  Eicheln  durch  Tiere  oder  etwa  Verstecken  derselben  im 
Boden  und  demnächst  Schädigung  der  Pflanzen  durch  Unkraut  hintangehalten  werden 
können,  die  junge  Pflanze  nicht  an  dem  Orte  keimen,  an  welchem  sie  im  Bestand 
stehen  soll  ?  Man  spart  die  Pflanzkosten,  ausser  den  Kosten  der  Pflanzenerziehung,  und 
vermeidet  die  immerhin  missliche  Behandlung  der  in  der  Jugend  schon  kräftig  ent- 
wickelten Pfahlwurzel. 

a)  Saat:  als  Vollsaat  (Pnnktsaat  unter  Anwendung  verschiedener  Eichelstecker, 
des  Eichelhammers,  der  Hacke,  der  Pook'schen  Doppelhacke  etc.),  sowie  als  Eiefen- 
und  Plätzesaat.  Dichten  Saaten  wird  im  allgemeinen  der  Vorzug  gegeben,  damit 
der  Neigung  der  Eiche,  zumal  der  Stieleiche  (und  noch  mehr  der  amerikan.  Roteiche), 
sich  frühzeitig  breit  in  die  Aeste  auszulegen,  durch  engen  Stand  der  Pflanzen,  sodann 
auch  dem  Unkraut  entgegengearbeitet  wird.  Die  Saat  erfolgt  keineswegs  immer  auf 
der  Freifläche,  vielmehr  wird  da  und  dort  (cfr.  z.  B.  Kraft,  A.  F.-  u.  J.-Z.  1891,  361. 
—  Hauch,  A.  F.-  u.  J.-Z.  1900,  225.  —  Hils-Sollingverein  1900)  der  Ansaat  unter 
lichtem  Schutzbestande,  zumal  im  Hinblick  auf  Frost  und  Unkräuter,  der  Vorzug  ge- 
geben. Als  Spezialfall  der  Rillensaat  kann  die  z.  B.  im  Spessart  manchmal  (Rohr- 
brunn) angewendete  Leitersaat  gelten,  bei  welcher  auf  40  cm  breiten  Streifen  die 
Eicheln  (7 — 8  Hektol.  pro  ha)  in  Querrillen  eingelegt  werden. 

b)  Pflanzung:  meist  mit  Forstgartenpflanzen  und  zwar  sowohl  mit  2jährigen 
Saatbeetpflanzen  als  auch  (in  der  Regel)  3-  bis  mehrjährigen  verschulten  Pflänzlingen 
(bis  zum  Starkheister  zur  Nachbesserung  in  Mittelwaldungen,  Auspflanzung  im  Wild- 
park etc.) ;  event.  Verschulung  der  1— 2jährigen  Pflanzen.  Meist  Pflanzung  mit  ballen- 
losen Pflänzlingen.  Pfahlwurzel  bei  der  Kultur  oft  hinderlich,  dann  event.  Einstutzen 
derselben  (siehe  §  43).  Anwendung  von  Stummelpflanzen  (abwerfen  nahe  über  dem 
Wurzelknoten)  kann  sich  bei  der  Eiche  unter  Umständen  empfehlen :  sicheres  Anschla- 

136)  Vgl.  Geppert,  Erfahrungen  über  die  Verjüngung  der  Eichenbestände  (Zeit- 
schrift für  Forst-  und  Jagdwesen  v.  1887  S.  153  flf.).  Daselbst  wird  vom  ostpreuss.  Revier 
Flatow  berichtet,  dass  künstliche  Bestandesgründung  nach  Kahlhieb  nicht  gelinge,  während 
sich  die  Eiche  unter  dichtem  Birkenvorwuchs  in  erfreulicher  Menge  natürlich  ansame  und 
lange  wuchskräftig  erhalte,  wie  dies  ebenso  in  Kiefemstangenorten  in  solchem  Umfange  der 
Fall  sei,  dass  deren  Umwandlung  in  Eichenbestände  dadurch  möglich  werde.  —  Einschleppen 
von  Eicheln  in  Nadelholzbestände  durch  Nusshäber:  die  daraus  entstehenden  jungen  Eichen 
sind  oft  überaus  zählebig,  bilden  meist  zunächst  ein  kräftiges  Wurzelsystem  aus  und  sind 
infolgedessen  nach  der  Freistellung  nicht  selten  vollkommen  entwickelungsfähig.  Vergl.  auch 
Dr.  Ed.  H  e  y  e  r ,  Beitrag  zum  reinen  und  gemischten  Eichenniederwald  und  -Hochwald  etc. 
(Allg.  F.  u.  J.Z.  V.  1884  S.  207  u.  S.  229).  —  Vielfach  sehr  gute  nat.  Verj.  durch  Samen 
auf  Schieferböden  der  Khein-  und  Moselgegend.  —  Gelegentlich  der  Versammlung  deutscher 
Forstmänner  zu  Würzburg  (1885)  hat  sich  Fürst  mehr  gegen,  Kienitz  mehr  für  4ie 
natürl.  Verjüngung  der  Eiche  ausgesprochen.  Die  für  letztere  erforderliche  Bodengare  sollte 
allmählig  herbeigeftlhrt  werden. 

Handbuch  der  Forstw.    2.  Aufl.    I.  32 


498  IV.  Lorey,  Waldbau. 

gen,  kräftige  Triebe  (doch  nicht  selten  anfänglich  mehrere  gleichwertig).  Anzucht 
guter  Heister,  nicht  selten  durch  mehrfaches  Verschulen,  Beschneiden  etc.  ^5^).  Heister- 
pflanzung ist  im  Erfolg  oft  recht  zweifelhaft  und  hat  stets  nur  als  Ausnahme  zu  gelten, 
auch  wegen  der  grossen  Kosten  der  Pflanzenerziehung  und  des  Pflanzgeschäftes,  wobei 
namentlich  das  Anfertigen  entsprechend  grosser  Pflanzlöcher,  event.  Formieren  von 
Hügeln  (auf  (feuchtem  Boden)  sehr  ins  Gewicht  fällt. 

Pflanzung  von  2jähr.  Pflänzlingen  in  gut  gelockerte  Riefen  fordert  rasch  und  ist 
demgemäss  billig,  auch  genügend  sicher,  wird  aber  (siehe  oben)  durch  Saat  vielfach  ersetzt. 
Empfohlen  wird  jene  Pflanzung  z.  B.  von  Mortzfeld  (Zeitschr.  f.  F.  u.  J.  1896,  2) 
auf  seinen  kleinen  (ca.  10  ar  grossen)  Löchern  im  Buchengrundbestand.  Das  von  manchen 
Wirtschaftern  (cfr.  z.  B.  Reiss,  A.  F.  u.  J.Z.  1896,  309)  unternommene  Einbringen  der 
Eiche  auf  kahl  gehauene  Kulissen  ist  meist  zu  gunsten  des  horstweisen  Anbaues  oder  der 
Einzelmischung  wieder  aufgegeben  worden.  Verwilderung  der  Eichen  an  den  Kulissen- 
rändern, sowie  örtlich  massenhaftes  Auftreten  der  Maikäfer  wurden  dabei  besonders  be- 
klagt.    Je  nach  Umständen  streifen  weises  Einbringen  der  Eichen  auf  Pflugfurchen. 

c)  Spezialfall  des  Waldfeldbaues,  wobei  die  Eiche  (mittelst  Saat  oder 
Pflanzung)  auf  gerodetem  Lande  nach  Kahlabtrieb  nachgezogen  wird. 

In  Frostlagen  bedarf  die  Eiche  vielfach  des  Schutzes  (mindestens  seitlich)  durch 
eine  frostharte  Holzart  (Forche,  Birke  etc.),  welcher  durch  lichten  Vorbau  oder  Zwi- 
schenbau zu  gewähren  ist.  —  Wiederholt  sei  betont,  dass  nur  frische,  kräftige  Böden 
dauernd  der  Eichenzucht  gewidmet  werden  sollten;  man  darf  die  Eiche,  so  schätzbar 
sie  als  Nutzholzart  ist,  doch  einem  zu  geringen  Standort  nicht  aufzwingen  wollen; 
sonst  sind  wirtschaftliche  Verluste  unvermeidlich! 

3.  Hainbuche: 

Verjüngung  durch  Stockausschlag  im  Mittelwald  (für  diesen  eine  sehr  schätzbare 
Holzart),  sowie  als  meist  reichliche  (oft  infolge  des  meist  jährlichen  grossen  Samener- 
trägnisses zu  reichliche!)  Beimischung  im  Hochwald  durch  Samenanflug.  Künstlicher 
Anbau  nur  in  besonderen  Fällen,  wie  z.  B.  Pflanzung  beim  Unterbau  von  Eichen  auf 
feuchteren,  kälteren  Stellen,  wo  die  Rotbuche  gefährdet  ist:  2 — 3jährige  (Schlag-  oder 
Saatschul)-Pflanzen.  Hainbuchen-Kopf holzstämme  gelegentlich  auf  Viehtriften ;  für 
diesen  Zweck  Heisterpflanzung. 

4.  Esche: 

Auf  besonders  kräftigem,  frischem  Boden  stellt  sich  Eschenanflug  auch  unter 
dichtem  Kronendach  nicht  selten  in  solcher  Ueppigkeit  ein,  dass  derselbe  im  Falle  na- 
türlicher Verjüngung  des  Bestandes  sehr  in  Betracht  kommt.  Vielfach  auch  künstlicher 
Anbau  dieser  Holzart:  ausnahmsweise  durch  Saat  (z.  B.  Plätzesaat  in  kleinerem  Um- 
fang), meist  durch  die  infolge  reichlicher  Bewurzelung  sehr  sichere  Pflanzung,  zu  wel- 
cher gewöhnlich  ballenlose,  vorzugsweise  verschulte  Pflänzlinge  (1 — 3jährig  verschult, 
meist  2jähriges  Belassen  im  Pflanzbeet),  seltener  Schlagpflanzen  benutzt  werden.  Zur 
Ergänzung  des  Oberholzes  im  Mittelwald,  soweit  daselbst  nicht  Stockausschläge  benutzt 
werden,  femer  zum  Einsprengen  in  bereits  herangewachsene  Buchenhegen  oder  auf 
sehr  unkrautreiche  Orte  oft  stärkere  Pflanzen  (event.  nochmals  verschulte  Heister).  — 
Esche  als  Schneitelstamm  durch  Heisterpflanzung. 

5.  Ulme: 

Pflanzung  mit  verschieden  starken  Forstgartenpflanzen   (je  nach  den  Umständen 

137)  Vergl.  Schwappach,  Zur  Frage  der  Erziehung  von  Eichenheistern  (2ieitschr. 
f.  Forst-  u.  J.wesen  1887  S.  2  ff.).  Nach  den  daselbst  mitgeteilten  Versuchen  der  Haupte 
Station  für  Versuchswesen  in  Preussen  hat  2malige  Verschulung  (zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Umsetzen  nur  2  Jahre)  mit  möglichst  wenig  Eingrififen  in  den  natürlichen  Entwik- 
keiungsgang  die  besten  Ergebnisse  geliefert,  sowohl  in  Absicht  auf  das  Pflanzmaterial  als 
auf  die  Kosten. 
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von  der  Ijfthrigen  Lode  bis  zum  Starkheister)  bildet  die  Kegel.    Sicheres  Anschlagen. 
Ansschl&ge  im  Mittelwald. 

6.  Ahorn: 

Natürlicher  Aufwuchs  aus  Samen  sowie  als  Stockausschlag  nicht  selten  benutz- 
bar (Stehenlassen  nur  einer  Lode  auf  dem  Stock) ;  sonst  meist  Pflanzung  mit  ver- 
schulten 3 — 4jährigen  Pflänzlingen,  nach  Bedarf  auch  älteren  Pflanzen  (Stummelpflanzen 
in  exponierten  Lagen  manchmal  anzuraten!),  seltener  Saat  (hie  und  da  Plätze-,  auch 
wohl  breitwürflge  Saat,  gleichzeitig  mit  Esche,  in  Buchenschlägen  zur  Zeit  der  Samen- 
schlagstellung oder  schon  einige  Zeit  vorher  im  Stadium  des  Yorbereitnngshiebes). 

7.  Erle: 

Natürliche  Verjüngung  durch  Ausschlag  (Niederwald),  sonst  meist  Pflanzung  mit 
verschultem  Material  verschiedener  Stärke,  je  nach  den  Umständen ;  vielfach  am  besten 
Stummelpflanzen.  Pflanzzeit  in  Brüchem  meist  der  Herbst;  oft  mittelst  Kreuzstichs^^). 
Rabattierung  zu  empfehlen:   Hügelstreifen  ev.  mit  je  4  Pflanzen  dicht  nebeneinander. 

8.  Linde: 

Im  deutschen  Walde,  obwohl  die  Holzart  wegen  ihrer  Nutzholzqnalität  für  manche 
technische  Zwecke  sehr  beachtenswert  ist,  doch  nicht  häufig  Gegenstand  ausgedehnteren 
Anbaues  (dann  aber  Pflanzung  sehr  sicher);  meist  Stockansschläge. 

9.  Pirus-,  Prunus-  und  Sorbus-Arten,  wo  sie  künstlich  eingebracht  werden 
(Alleen  etc.),  durch  Pflanzung.  Im  Inneren  der  Bestände  meist  natürlich  durch  Ansamung 
oder  Ausschlag. 

10.  Birke: 

Meist  reichlicher  Anflug,  sobald  nur  einige  Samenbäume  vorhanden ;  auch  Stock- 
ausschläge. Künstlicher  Anbau  durch  Saat  (z.  B.  Vollsaat  zur  Erziehung  eines  Schutz- 
bestandes; Behandlung  des  Bodens  nach  der  Saat  mit  der  Strauchegge)  oder  durch 
Pflanzung  (meist  Schlagpflanzen)  am  besten  zeitig  im  Frühjahr. 

Hier  mag  besonders  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  beiden  Birkenarten, 
Betula  verrucosa  und  B.  pubescens,  in  ihrem  waldbaulichen  Verhalten  sehr  verschieden 
sind.  B.  pubescens  ist  dichter  in  der  Krone,  viel  mehr  eine  Holzart  feuchter  Böden, 
findet  sich  z.  B.  in  reinen  Beständen  auf  der  Grenze  der  Brücher  (Versuchsflächen  in 
Ostpreussen),  mit  Erträgen  bis  zu  300  fm  im  70.  Jahre. 

11.  Falsche  Akazie: 
Pflanzung  mit  Saatschulpflanzen  ^^®). 

12.  Zahme  Kastanie"®): 

In  Deutschland  wegen  der  klimatischen  Bedingungen,  welche  sie  für  ihr  Gedeihen 
fordert,  zumal  ihres  Wärmebedürfnisses,  nur  in  beschränktem  Umfange  (Pfalz,  Elsass  etc.) 
als  Waldbaum  verbreitet;  besonders  geschätzt  als  Holzart  des  Niederwalds  (Gewinnung 
von  Rebpfählen):  Stockausschläge  reichlich  und  kräftig.  Begründung  neuer  Bestände 
meist  durch  Pflanzung  mit  1 — 3jährigen  (in  der  Mehrzahl  der  Fälle  2jährlgen)  Loden, 


138)  Zu  vergl.  u.  a.  die  Verhandlungen  des  mecklenbg.  Forstvereins  und  preuss.  Forst- 
vereins (je  1889,  Zeitschr.  f.  F.  u.  J.  1889,  S.  559  bezw.  469);  femer  „Wirtschaft  in  Er- 
lenbrüchern«,  Zeitschr.  f.  F.  u.  J.  1896,  497. 

139)  Bund,  Z.  f.  F.  u.  J.  1899,  199  „Aufforstung  der  Sandflächen  und  Steppen  in 
Ungarn".  Danach  soll  Ungarn  bereits  70000  ha  reine  Akazien  haben,  meist  Niederwald  in 
20jähr.  Umtrieb.     Bodenlockerang  landwirtsch.  Vorbau,  dann  Pflanzung. 

140)  Vergl.  Kay  sing,  Der  Kastanienniederwald,  1884.  —  Aufsätze  in  der  Allg. 
F.  u.  J.Z.  1879  S.  206;  1883  S.  37  (Osterheld  —  Pfalz);  1883  S.  241  (Rebmann  —  Elsass). 
—  Engler,  „Die  Edelkastanie  in  der  Zentralschweiz'*.  — Merz,  Schweiz.  Forstver.  1895 
und  v.  Sutter,  Schweiz.  Zeitschr,  1895.  —  Osterheld,  A.  F.  u.  J.Z.  1895  „Edelkastanie 
im  Pf&lzer  Wald". 
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Anzucht  der  nötigen  Pflanzen  (pro  ha  6000 — 8000  Stück  erforderlich)  in  rigolten  Saat- 
beeten (Spitze  der  Frucht  beim  Einlegen  nach  unten !) :  Kosten  der  Erziehung  pro  1000 
2jähriger  Pflanzen  ca.  12  Mark.  Pflanzung  im  Frühjahr  mit  der  Hacke  oder  einem 
Klemmeisen  (spatenartig  abgeändertes  Buttlar'sches  Eisen) ;  Pflanzen  teils  unbeschnitten, 
teils  (besser)  nach  Einstutzen  der  Seitenäste  oder  als  Stummelpflanzen.  Jährliches 
Reinigen  und  Behacken  der  Kultur.  Bodenpflege  durch  Grabenziehen  („Belebungs- 
gräben"). —  Saat  hie  und  da  als  Vollsaat  (bezw.  Punktsaat,  wie  bei  der  Eiche)  mit 
3  Hektoliter  Kastanien  pro  ha  (30000  Stück)  oder  Killen-  oder  Plätzesaat.  Gefahr 
durch  Wildschweine. 

13.  Pappel: 

Für  den  Anbau  kommt  besonders  die  Schwarzpappel  oder  die  kanadische  Pappel 
in  Betracht.  Letztere  ist  wertvoller.  Die  Pflanzung  erfolgt  durch  Setzstangen,  welche 
aus  Stockausschlägen  zu  gewinnen,  wohl  auch  in  der  Pflanzschule  zu  verschulen  sind. 
Bei  der  Aspe  verpflanzt  man  meist  Wurzelbrut.  Doch  wird  auch  künstl.  Samenver- 
jüngung empfohlen  (Paul  in  Deutsche  Forst-Zeitg.  1899),  desgleichen  Erziehung  von 
verschulten  Aspenpflänzlingen  (Forstrat  Hofmann  in  Forstl.  Ztrlbl.  1902,  S.  360). 

14.  Weide"!): 

Die  verschiedenen  Weidenarten  erfordern  je  besondere  Behandlung.  Für  Korb- 
weiden ist  durchschnittlich  am  besten  (nach  Krähe)  Pflanzung  von  30  cm  langen  Steck- 
lingen (1 — djähriges  Holz),  senkrecht  in  den  50  cm  tief  rigolten  Boden  und  zwar  in 
engem  Verband  (50  zu  10,  also  bis  200000  Stück  pro  ha!).  Bodenpflege  (Behacken), 
event.  Düngen  etc.  Grabenkultur  und  Grubenkultur  örtlich  in  Anwendung;  ebenso 
nesterweises  Einpflanzen  der  Stecklinge.  —  Am  meisten  empfohlen  Salix  viminalis, 
amygdalina,  sowie  eine  Mischsorte  aus  S.  viminalis  und  purpurea.  Bei  der  Wahl  ent- 
scheidet zuerst  der  Boden,  dann  die  Masse  des  Aufwuchses  (sehr  ertragsreich  sind  u.  a. 
Mandel  weiden),  sowie  die  Flecht^igenschaften,  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Witte- 
rungseinflüsse (am  härtesten  sind  Purpurweiden),  die  Blattmenge  (S.  viminalis,  amyg- 
dalina besser  als  Purpurweide).  Man  soll  nicht  verschiedene  Arten  untereinander  pflanzen. 

Die  als  ein  Hauptteil  des  sog.  Weichholzes  in  den  Schlägen  auftretenden  Weiden 
(besonders  S.  caprea,  cinerea  etc.)  erscheinen  meist  als  Ausschläge  und  durch  Samenanflug. 

II.  NadelhSIzer. 

§50.     1.  Weisstanne. 

W^enn  irgend  eine  Holzart,  so  ist  die  Tanne  vermöge  ihrer  Eigenschaften  zur 
natürlichen  Verjüngung  durch  Samenabfall  bestimmt.  Künstliche  Bestandesgründung 
ist  —  abgesehen  von  den  (neuerdings  zahlreich  auftretenden)  Fällen,  in  welchen  die 
Neuanlage  von  Tannenbeständen  erfolgen  soll  —  Ausnahme  und  findet  meist  nur  da 
statt,  wo  wirtschaftliche  Missstände  (Ueberalthölzer,  Sturmlücken  etc.)  eine  natürliche 
Verjüngung  überhaupt  nicht  mehr  oder  nicht  mit  der  nötigen  Sicherheit  erhoffen  lassen. 
Die  künstliche  Bestandesgründung  findet  sich  als  Saat  und  als  Pflanzung. 

A.  Natürliche  Verjüngung"^): 

Dieselbe  ist  namentlich  in  den  letzten  20  Jahren  Gegenstand  eingehender  Er- 

141)  Vergl.  Schulze,  Die  Kultur  der  Korbweide,  1874.  —  Schmid,  Die  Anpflan- 
zung und  Kultur  der  Korb-  und  Bandweiden,  1883.  —  Krähe,  Lehrbuch  der  rationellen 
Korbweidenkultur,  4.  Aufl.  1886.  —  Zschimmer,  Anbau  der  Korbweide,  Thar.  Jahrb. 
1888,  1.  Heft.  —  Au  mann,  Weidenhegerbetrieb  in  Flussniederungen,  Zeitschr.  f.  F.  u.  J. 
1894,  712.  —  Korbweidenkultur  längs  der  österr.  Eisenbahnen,  Oesterr.  Forst-  u.  J.-Ztg. 
1894.  11.  —  Piccioli,  La  coltura  dei  salici,  1896.  —  Dekert,  üeber  Weidenzucht, 
Mund.  Forstl.  Hefte  15  v.  1896,  —  Danckelmann,  Zeitschr.  f.  F.  u.  J.  1898,  S.  652. 

142)  Vergl.  u.  a.  die  Referate  und  Debatten   bei  der  deutschen  Forstversammlung  zu 
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örterung  gewesen.  Sie  erfolgt  im  Femelbetrieb  und  im  Schirmschlagbetrieb,  bezw.  im 
Femelschlagbetrieb  (vergl.  vierter  Abschnitt).  In  allen  diesen  Fällen  kommt  die 
Zählebigkeit  der  Tanne,  sowie  ihre  langsame  Jugendentwickelnng  in  Betracht.  Eine 
Folge  ihres  grossen  Scbattenerträgnisses  ist,  dass  sich  Besamung  meist  ohne  besonderen 
Vorbereitungshieb  und  Samenschlag  oft  schon  im  70 — 80jährigen  Bestandesalter  reich- 
lich einstellt,  mindestens  auf  denjenigen  Stellen  und  in  deren  Umgebung,  welche  durch 
Auszug  von  Erebstannen,  eingesprengten  Mischhölzem  u.  s.  w.  etwas  (wenn  auch  nur 
massig)  gelichtet  sind.  Werden  solche  Aushiebe  schadhafter  oder  sonst  unerwünschter 
Bäume  in  gesteigertem  Masse  nötig,  tritt  vielleicht  Windwurf  hinzu,  so  entstehen  Lö- 
cher im  Bestände,  auf  welchen  der  Jungwuchs  bald  in  die  Höhe  geht;  deren  allmäh- 
liche Erweiterung  führt  nach  und  nach  zur  Verjüngung  des  ganzen  Bestandes. 

Wo  sich  dieser  die  Regel  bildende  Vorgang  nicht  (gewissermassen  ganz  von 
selbst)  abspielt,  hat  man  es  in  der  Hand,  die  Verjüngung  (in  längerem  oder  kürzerem 
Zeitraum)  mittelst  gleichförmiger  Schlagstellung  durch  den  ganzen  Bestand  hin  (regel- 
mässige Vorbereitungshiebe  mit  gleichmässiger,  allmählicher  Durchlichtung  etc.  —  Schirm- 
schlag Gayers)  oder  derart  durchzuführen,  dass  man  die  einzelnen  Bestandespartien 
nacheinander  verjüngt,  bezw.  sich  jene  Löcher  durch  gruppen-  und  horstweise  Eingriffe 
künstlich  schafft  (hörst-  und  gruppenweise  Verjüngung  Gayers  —  vergl.  auch:  zweiter 
Abschnitt,  2.  Kap.  A,  U,  2—4,  §  26 — 28,  und  vierter  Abschnitt).  Gleichmässige  Schirm- 
schlagstellung auf  schmalen  Streifen  verbürgt  den  Erfolg  event.  ebenso  sicher  wie 
Löcherhiebe  und  verdient  unter  Umständen  wegen  grösserer  Uebersichtlichkeit  im  Fort- 
gange der  Verjüngung  den  Vorzug. 

Hinsichtlich  des  Verjüngungszeitraumes  wird  die  Erwägung  massgebend,  ob  man 
im  konkreten  Falle  auf  raschere  Erstarkung  des  Jungwuchses  oder  auf  längeres  An- 
dauern des  Lichtungszuwachses  an  den  Mutterbänmen  den  grösseren  Wert  legt.  Ueber 
die  etwaige  Benutzung  des  Vorwuchses  siehe  §  53 ;  erstreckt  sich  die  vollständige  Ver- 
jüngung eines  Bestandes,  d.  h.  die  Ersetzung  sämtlicher  heute  im  Bestände  vorhandener 
Individuen  durch  neue,  auf  die  ganze  Umtriebszeit,  so  kommt  man  zum  eigentlichen 
Femelbetrieb. 

Im  wesentlichen  ist  es  für  die  Art  der  nat.  Tannenverjüngung  zunächst  entscheidend, 
ob  man  grundsätzlich  möglichst  e  i  n  Mastjahr  zur  Erzielung  des  Jungbestandes  benutzen 
will  (Schirmschlag)  und  demgemäss  mit  gleichmässiger  Schirmstellung  über  die  ganze  Fläche 
hin  vorgeht,  oder  ob  der  allmählichen ,  partienweißen  Verjüngung  (Femelschlagbetrieb. 
Gruppen-  und  Horstwirtschaft,  Benutzung  mehrerer  Samenjahre)  der  Vorzug  gegeben  wer- 
den will.  Martin  stellt  beide  Methoden  an  Wert  gleich.  Genügende  Samenjahre  hat  man 
fast  überall  in  3-  bis  öjährigen  Zwischenräumen.  Beides  lässt  sich  machen ;  aber  tatsäch- 
lich kommt  man  ganz  von  selbst  bei  der  Tanne  fast  immer  zu  einer  mehr  oder  minder 
scharf  ausgeprägten  Gruppenwirtschaft,  weil  sich,  wie  oben  angeführt  wurde,  Anflug  in 
der  Regel  schon  in  Beständen  einstellt,  welche  noch  nicht  planmässig  zur  Verjüngung 
stehen  und  dieser  Anflug  sich  wenigstens  teilweise  bis  zur  Zeit  der  planmässigen  Ver- 
jüngung  wuchskräftig   erhält,    bezw.    schon    zu  gut   entwickelten  Vorwüchsen    ausbildet. 


Wildbad  1880  (Die  Referate  finden  sich  in  der  Allg.  Forst-  u.  J.Z.  von  1880:  Schuberg 
S.  304,  Probst  S.  311),  femer  Verhandlungen  des  badischen  Forstvereins  zu  Wolfach 
1884.  —  Magenau,  „Tannenverjüngung  auf  dem  Jura".  Allg.  Forst-  u.  J.Z.  v.  1887 
S.  312  ff.  —  Martin,  Folgerungen  .  .  .,  2.  Bd.  1895,  Die  Weisstanne.  —  Wirtschafts- 
regeln für  Blsass-Lothringen,  1892.  —  Carl,  Allg.  F.  u.  J.Z.  1893,  163,  204.  —  Kautzsch, 
Allg.  F.  u.  J.Z.  1193,  350.  —  Ders.,  Beitrag  zur  Tannenfrage  (1895).  —  Mencke,  Allg. 
F.  u.  J.Z.  1897,  287.  —  Baudisch,  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Forstw.  1897,  101.  —  Wein- 
kauf f.  Die  Tanne  auf  d.  Buntsandstein  des  Pfälzer  Waldes,  A.  F.  u.  J.Z.  1897,  331,  344. 
—  Seh  aal.  Die  Weisstanne  in  Sachsen,  A.  F.  u.  J.Z.  1898.  —  Kautzsch,  A.  F.  u. 
J.Z.  1898,  220.  —  Gretsch,  Forstwirt.  Zentralbl.  1898,  455. 
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Dazu  tritt  dann  die  Entscheidung  darüber,  ob  man  die  Verjttngtuig  im  ganzen  rascher 
oder  langsamer  durchführen  und  demgemäss  nur  kleinere  oder  aber  grössere  Altersunter- 
schiede im  Jungbestande  haben  will.  Wenn  auch  die  Bedingungen,  unter  denen  die 
Tannen  Wirtschaft  geführt  wird,  örtlich  keineswegs  immer  die  nämlichen  sind  (z.  B.  in 
Baden  auf  der  Westseite,  in  Württemberg  auf  der  Ostseite,  d.  h.  im  Regenschatten  des 
Schwarzwaldes,  —  Seenähe  in  Oldenburg),  so  liegt  doch  fast  überall  die  Möglichkeit  ver- 
hältnismässig rascher  Verjüngung  (in  20 — 30jährigem  Zeiträume)  vor.  Dass,  wie  von 
vielen  behauptet  wird,  die  Eigenart  der  Tanne  entschieden  auf  längere  Verjüngungsdauer 
hinweise,  scheint  mir  nicht  zuzutreffen.  Die  vielfach  verbreitete  Ansicht,  als  ob  die 
Weisstanne  nur  e  i  n  mal  in  ihrem  Leben  guten  Anflug  erzeuge,  und  solcher  namentlich 
über  ein  gewisses  Alter  des  Bestandes  hinaus  nicht  mehr  erfolge,  ist  keinesweg  überall 
bestätigt. 

B.  Künstlicher  Anbau: 

Allgemein  unter  Schutzbestand  besonders  wegen  der  Frostempfindlichkeit  und 
starken  Verdunstung  der  Tanne.  Doch  in  Notfällen  (siehe  oben)  auch  im  Freien,  dann 
aber  fast  ausschliesslich  mittelst  Pflanzung;  genügender  Erfolg  hauptsächlich  bei  grosser 
Luftfeuchtigkeit. 

a)  Saat: 

Sie  kommt  gelegentlich  (Elsass-Lothrlngen)  in  abständigen  Orten  unter  dem 
Schirm  des  gelichteten  Altbestands,  dann  aber  hauptsächlich  bei  Umwandlung  anderer 
Holzarten  in  Tanne  und  beim  Unterbau  in  Anwendung,  in  Ausnützung  guter  Samen- 
jahre. Meist  als  Eiefen-  oder  Flätzesaat;  Aussaat  am  besten  noch  im  Herbst.  Dabei 
erfolgt  allgemein,  ganz  besonders  aber  bei  Anlegung  horizontaler  Riefen  an  Hängen 
oft  mit  Vorteil  die  Aussaat  des  Samens  auf  den  am  Riefenrande  angehäuften  Aufwurf, 
damit  die  Keimpflanzen  nicht,  wenn  in  der  vertieften  Riefensohle  stehend,  von  Wasser 
zugeflösst  und  von  Laub  etc.  überlagert  werden ;  überdies  besonders  kräftige  Wurzelbil- 
dung auf  dem  Riefenrande.  Der  Aufwurf  befindet  sich  am  Hange  am  unteren  Riefenrande. 

b)  Pflanzung: 

Beim  Unterbau  meist  4 — 6jährige,  einmal  verschulte  Pflanzen.  Material  für  die 
Verschulung  liefern  massenhaft  die  Riefen-  und  Plätzesaaten,  sowie  die  natürlichen  Be- 
samungen; andernfalls  Anlegung  besonderer  Saatbeete.  Wird  in  kontinuierlichem  Zuge 
die  Umwandlung  auf  grösseren  Flächen  durchgeführt,  so  findet  man  vielfach  Saat  und 
Pflanzung  (je  nach  dem  Ausfall  der  Samenernte,  der  verfügbaren  Pflanzenmenge  etc.) 
in  verschiedentlich  variierter  Kombination.  Dabei  verdient  der  Altersvorsprung  der 
Pflanzung  Beachtung.  Verwendung  meist  ballenloser  Pflänzlinge  unter  Benutzung  der 
Hacke.  —  Zur  Pflanzung  auf  Kahlflächen  werden  (besonders  wegen  Unkräuterwuchs) 
manchmal  stärkere,  zweimal  verschulte  Pflanzen  verwendet  (teuer!). 

Gefährdung  der  Tannenkulturen  durch  Wildverbiss. 

2.  Fichte: 

Bei  derselben  treten  alle  für  ein  Nadelholz  überhaupt  in  Frage  kommenden  Kultur- 
methoden in  lebhafte  Konkurrenz,  hauptsächlich  deshalb,  weil  bei  ihr  die  Freilandskultur 
in  den  meisten  Fällen  ebenso  möglich  ist,  wie  die  Verjüngung  unter  einem  Oberstand. 
Es  handelt  sich  vielfach  nur  um  „gut"  und  „besser"  ;  neben  gewissen  allgemeinen  Grund- 
sätzen sind  vorzugsweise  bei  der  Fichte  örtliche  Erwägungen  von  Fall  zu  Fall  entschei- 
dend, und  es  ist  begreiflich,  dass  gerade  über  ihren  Anbau  von  jeher  lebhaftester  Meinungs- 
austausch stattgefunden  hat. 

Man  findet  natürliche  und  künstliche  Verjüngung,  letztere  als  Saat  und  Pflanzung, 
beide  wieder  in  den  verschiedensten  Formen.  Die  ursprünglich  wohl  allgemeine  natür- 
liche Verjüngung  ist  vielenorts  fast  vollständig  durch  Kahlschlagwirtschaft  mit  nach- 
folgendem künstlichem  Anbau  verdrängt  worden;  neues tens  kehrt  man  in  verschiedenen 
Gegenden  wieder  mehr  zur  natürlichen  Verjüngung  zurück.  Von  jeder  einseitigen 
generellen  Befürwortung  einer  bestimmten  Methode  sollte  man  absehen. 
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A.  Natürliche  Verjüngung: 

Die  Gründe  zu  gunsten  derselben  sind  in  der  Hauptsache  die  allgemein  gegen 
Kahlhieb  geltend  gemachten,  yomehmlich  den  Bodenznstand  betreffenden  ^^^).    Eigent- 
licher Femelbetrieb,   abgesehen  von  höheren  Gebirgslagen,  selten;  Schirmschlagbetrieb 
oder  Femelschlagbetrieb  ist  Regel,  letzterer,  wenn  (cf.  Gayer)   die  ausgesprochene  Ab- 
sicht vorliegt,  einen  ungleichförmigen  Bestand  nachzuziehen.    Im  ganzen  muss  die  Ver- 
jüngung in  rascherem  Tempo  geführt  welrden  wie  bei  der  Tanne,   der  junge  Aufwuchs 
der  Fichte  verlangt  baldigst  einen  bedeutenderen  Lichtgenuss  (Modifikationen  je  nach 
Oertlichkeit),  mithin  meist  stärkere  Eingriffe  schon  in  Gestalt  von  Vorbereitungshieben 
und  demnächst  auch  rascheres  Nachhauen.  —  Verjüngung  durch  Randbesamung,  wenn 
je,  so  am  ersten  bei  der  Fichte  noch  zulässig  (siehe  2.  Kapitel  A,  I  dieses  Abschnittes). 
So  sehr  von  vielen  Seiten  die  natürliche  Verjüngung  empfohlen  wird,  so  entschieden 
darf  man  sich  andererseits  darauf  berufen,  dass  durch  künstlichen  Anbau  in  grosser  Aus- 
dehnung tadellose  Bestände  erzielt  worden  sind;   zumal  wenn,   im  Gegensatz   zu  grossen 
zusammenhängenden  Kahlhieben,  mit  Schmalschlägen   operiert  wird,    die   nicht  alljährlich, 
sondern  je  erst  nach  mehrjährigen  Zwischenräumen   aneinandergereiht   werden,   bedarf  es 
der  natürlichen  Verjüngung  nicht.     Ob   letztere   in   allen  Fällen   das  Ziel   billiger  (event. 
kostenlos)  erreichen  lässt,  ist  im  Hinblick  auf  das  oft  überraschend  gute  Wachstum  künst- 
licher Kulturen  mindestens  fraglich.     Ueberdies  wird   der  Besamung   von  nicht  wenigen 
Wirtschaftern  die  wünschenswerte  Sicherheit  abgesprochen:   die  Fichte  sei  launisch  in  be- 
zug  auf  die  Besamung.  —  üngleichaltrige  Bestände,  wie  sie  der  Femelschlagbetrieb  liefert, 
werden   auch  bei   der  Fichte   von  manchen  bevorzugt ;   sie   sollen  (cfr.  z.  B.  Engler)   die 
Vorteile   von    gemischten   Beständen    ersetzen.      um   im   Jungbestande    grössere    Alters- 
differenzen   zu   erhalten,    soll   man   mit   den   Hieben   im   Verjüngungsbestande   zeitweilig 
aussetzen. 

B.  Künstliche  Bestandesgründung. 

Die  Frage,  ob  Saat  oder  Pflanzung  vorzuziehen  sei,  wird  verschieden  beantwortet. 
Saat  soll  mehr  Schutz  gewähren  gegen  Rüsselkäfer  und  auch  gegen  Wild;  auch  fftr 
Loshiebe  (Schmalstreifen)  sei  oft  Saat  besser,  wogegen  auf  grossen  Kahlschlägen  die 
Pflanzung,  event.  mit  schmalen  Saatstreifen  längs  des  Altbestandes,  vorzuziehen  sei  ^^*). 

a)  Saat:  Als  Vollsaat,  Riefen-  und  Plätzesaat,  letztere  im  ganzen  seltener. 
Spezialfall  der  Vollsaat  z.  B.  im  früheren  württembergischen  Waldfeldbau,  Forst  Och- 
senhausen ^**^).  —  Gelegentlich  auch  Fichten-Dammsaat  "^) :  Aussaat  auf  erhöhte  Saat- 
stellen (analog  der  Hügelung  beim  Pflanzen)  bei  undurchlassendem,  tonigem  Untergrund 
und  starker  Grasnarbe.  Dämme  V^  >"  breit,  10 — 15  cm  hoch,  1,5  m  Abstand  von  Mitte 
zu  Mitte. 

b)  Pflanzung:  Als  Einzel-  und  als  Büschelpflanzung;  als  Loch-  und  als  Hü- 
gelpflanzung, event.  auf  Rabatten;  mit  2- -6jährigen  Pflänzlingen  (mit  oder  ohne  Ballen), 
hie  und  da  mit  noch  stärkerem  Material  (bei  Nachbesserungen) ;  unter  Anwendung  der 
verschiedensten  Instrumente  (Buttlars  Eisen,  Spiralbohrer,  Hacke,  Stossspaten  etc.). 

Pflanzenmaterial  liefern  Schläge,  bezw.  Saatstellen  (z.  B.  massenhaft  die  Wald- 


143)  Neuestens  ist  namentlich  den  Fichtenpflanzungen,  gegenüber  der  natürl.  Ver- 
jüngung, die  Bildung  zahlreicher  Doppelgipfel,  die  ungünstigere  Beastung,  stärkere  Rotfäule  etc. 
vorgeworfen  worden.  —  Vergl.  Grasmann,  Beobachtung  in  Fichtenpflanzbeständen  (Forstw. 
Zentralblatt  von  1886  S.  560  ff.),  Grasmann,  Entgegnung  an  Rommel  (Allg.  F.  u.  J.Z. 
V.  1887  S.  130),  dagegen  für  die  Pflanzung  Dr.  Stoetzer,  „Zur  Frage  der  Rätlichkeit  des 
Fichtenanbaues  durch  Pflanzung"  (Forstw.  Zentralblatt  v.  1887  S.  404).  —  Martin,  Fol- 
gerungen . .  .,  5.  Bd.  1899,  Die  Fichte.  —  Eng  1er,  „Verjüngung  der  Rottannenbestände, 
Schweiz.  Zeitschr.  1899,  1.  —  Broillard,  Revue  des  coux  et  forfits,  1897. 

144)  Vergl.  Neumeister,  Thar.  Jahrb.  1889,  H,  105. 

145)  Vergl.  Allg.  F.  u.  J.Z.  von  1884  S.  341. 

146)  Vergl.  Schulze,  Fichtendammsaat.     Tharand.  Jahrbuch  1887  S.  92  ff. 
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felder);  meist  Verschalen  (1-  und  2jährige  Pflanzen)  und  danach  2jähriges  Belassen  im 
Pflanzbeet.  In  windigen  Freilagen,  wie  u.  a.  auf  Hochflächen  des  Gebirgs,  keine  zu 
starken  Pflanzen  (Losrütteln  durch  den  Luftzug  vor  dem  festen  Anwurzeln),  event. 
Pflanzung  in  Löcher  oder  hinter  kleine  Schutzdämme.  —  Yerbandweite  je  nach  dem 
Wirtschaftszweck  (z.  B.  Einfluss  des  Hopfenstangenhandels)  sehr  verschieden;  Reihen- 
verband findet  sich  z.  B.  von  0,5  zu  0,9  Meter  bis  zum  Quadratverband  mit  2,0  und 
mehr  Meter  Seite  (derart  weite  Verbände  natürlich  nur  ausnahmsweise). 

Die  Frage,  ob  Einzelpflanzung  oder  Büschelpflanzung  (cfr.  auch  oben  §  40),  schien 
ziemlich  allseitig  zu  gunsten  der  Einzelpflanzung  erledigt,  als  dieselbe  bei  Gelegenheit 
der  Versammlung  deutscher  Forstmänner  zu  Braunschweig  1896,  den  meisten  Anwesen- 
den unvermutet,  wieder  aufgeworfen,  und  dabei  von  manchen  Seiten  die  Büschelpflanzung 
warm  befürwortet  wurde.  Als  Kegel  kann  die  letztere  jedenfalls  nicht  allgemein  gelten. 
Jedenfalls  ist  dabei  der  Fehler,  dass  zu  viele  Pflanzen  in  1  Büschel  vereinigt  werden, 
zu  vermeiden.  —  Wie  bei  jeder  Pflanzung,  so  ist  bei  der  Fichte  ganz  besonders  vor 
zu  tiefem  Einsetzen  des  Pflänzlings  in  den  Boden  zu  warnen.  —  Für  Moor-  und  Torf- 
böden wird  Baileupflanzung  auf  Rabatten  bes.  empfohlen  ^^^). 
3.  Gem.  Kiefer: 

Für  diese  galt,  während  man  früher  offenbar  die  natürliche  Verjüngung  durch 
Schlagbesamung  häutiger  fand,  in  den  letzten  Jahrzehnten  doch  im  allgemeinen  die 
künstliche  Bestandesbegründung  auf  der  Kahlfläche  (durch  Saat  oder  Pflanzung)  als 
Regel.  Resultate  dieser  Art  der  Verjüngung  vielfach  vortrefflich,  doch  teilweise  auch 
recht  zweifelhaft,  namentlich  infolge  von  Bodenverhagerung,  sowie  insbesondere  von 
Maikäferschaden.  Darum  neuestens  wieder  zahlreiche  Stimmen  für  natürliche  Verjüngung 
durch  Randbesamung  (?)  oder  —  zumeist  —  durch  Schirmschlag  ^*®). 
A.  Natürliche  Verjüngung: 

Insbesondere  auf  besseren  Standorten  zulässig.  Sie  vollzieht  sich  um  so  leichter, 
je  luftfeuchter  das  Klima  ist  (Ostpreussen,  russ.  Ostseeprovinzen).  Verhältnismässig 
rasche  Nachlichtung,  wenn  sich  Aufschlag  eingestellt  hat,  ist  mit  Rücksicht  auf  das 
Lichtbedürfnis  der  Kiefer,  bezw.  raschere  Erstarkung  des  Jungwuchses  erwünscht. 
Beihilfe  durch  Saat  oder  Pflanzung  auf  Fehlstellen  ist  dem  langen  Warten  auf  voll- 
ständigen Aufschlag  vorzuziehen. 

Der  Kampf  um  die  natürliche  Verjüngung  der  Kiefer  war  bis  vor  kurzem  ein  recht 
heftiger ;  in  den  letzten  Jahren  ist  dieser  Frage  gegenüber  wieder  mehr  Ruhe  eingetreten. 
Man  wird  die  nattirl.  Verjüngung  unter  für  dieselbe  günstigen  Verhältnissen  nicht  aus- 
schliessen,  mindestens  unter  Umständen  als  willkommene  Zugabe  zur  künstlichen  Bestands- 
begrtindung  betrachten,  aber  das  von  manchen  Seiten  empfohlene  geduldige,  lange  Zuwarten 
—  (oft  reichen  20 — 25  Jahre  noch  nicht  zur  vollständigen  Besamung  einer  Abteilungs- 
fläche hin!)  —  kann  nicht  gutgeheissen  werden,  gegenüber  zumal  der  Raschheit  und 
Sicherheit,  mit  der  in  vielen  Fällen  die  künstliche  Bestandesbegründung  erfolgt.  Hochan- 
stehender Grundwasserspiegel,  Bodenverwundung  durch  Waldweide,  Streunutzung  be- 
günstigen die  nattirl.  Besamung.     Auch  wird  der  angeflogenen  jungen  Kiefer  grosse  Ent- 

147)  Otte,  Deutsche  Forst-Zeitung  1899,  230. 

148)  Vergl.  Borggreve.  Holzzucht  S.  136  ff.  Daselbst  wird  in  einer  unzweifel- 
haft zu  sehr  generalisierenden  Weise  die  Rückkehr  zur  natürl.  Verj.  gefordert  und  zwar 
mit  einer  verhältnismässig  dunklen  Schlagstellung;  Gesamtverjüngungszeit  10 — 20  Jahre. 
Bei  entsprechend  langem  Zuwarten  soll  man  genügenden  Aufschlag  erhalten.  —  Vergl.  auch 
Danckelmann,  Zeitschr.  f.  F.  u.  J.  1887  S.  64  ff.,  sowie  Pfeil,  Die  deutsche  Holz- 
zucht. —  Weise,  Mund.  Forstl.  Hefte  V,  1,  1894.  —  Stettiner  Versammlung  deutscher 
Forstmänner  1892.  —  Preuss.  Forstverein,  1889.  —  Hoffmann,  Forstl.  Blätter  1889, 
161.  —  Mayr,  ,.Studien  im  nordwestl.  Russland",  A.  F.  u.  J.Z.  1890,  März  bis  Mai.  — 
Reis 8,  „Naturverjtingung  der  Kiefer**,  Forstw.  Zentralbl.  1898,  5.  —  Martin,  Folge- 
rungen .  .  .,  3.  Bd.  1896,  Die  Kiefer. 
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wickelungs-  und  Widerstandsfähigkeit  nachgerühmt ;  Örtlich,  zumal  bei  hoher  Lnftfeuchtig- 
keit,  soll  sie  selbst  starken  Schirmdrack  ertragen.  Auf  kleinen  Löcherflächen  samen  sie 
sich  besonders  leicht  an,  anf  Lücken  in  Stangenhölzern  und  angehenden  Baumorten.  Immer- 
hin liefert  sie  gerade  dann  stets  horstformig  differenzierte  Bestände,  die  sich  bei  der  Kiefer 
wohl  am  wenigsten  empfehlen.  Dass  die  Maikäfergefahr  durch  die  natürliche  Verjüngung 
vermindert  werde,  ist  nicht  unbestritten. 

B.  Künstlicher  Anbau. 

Sowohl  die  Saat  als  die  Pflanzung  hat  ihre  Vertreter. 

a)  Saat:  Meist  unter  Verwendung  entflügelten  Samens,  hie  und  da  Zapfen- 
saat "^).  Entweder  Vollsaat  (nach  vorheriger  Entfernung  stärkeren  Bodenüberzugs; 
bei  nur  kurzer  Grasnarbe  vorheriges  Wundmachen  des  Bodens  mit  der  Egge  —  Strauch- 
egge —  auch  wohl  Aussaat  ohne  dieses  und  nachheriges  Ueberfahren  mit  der  Egge; 
hie  und  da  nur  Schafauftrieb  oder,  wenn  der  mineralische  Boden  nur  ganz  licht  über- 
kleidet ist,  häufig  auch  Unterlassen  jeglicher  besonderen  Vor-  und  Nacharbeit)  oder 
Kiefensaat  (in  der  Ebene  event.  unter  Anwendung  einer  Säemaschine;  öfters  vorheriges 
Furchenpflügen)  oder  endlich  Plätzesaat  (Anwendung  des  Kreisrechens).  Für  das  nord- 
östl.  Heimatsgebiet  der  Kiefer  wird  der  Saat,  zumal  auf  besseren  Böden,  entschieden 
der  Vorzug  gegeben,  wenigstens  vor  der  Jährlingspflanzung,  weil  letztere  dort  niemals 
gute  Schneidehölzer  liefere^*®). 

b)  Pflanzung:  Mit  ballenlosen  Pflänzlingen  und  mit  Ballenpflanzen  (besonders 
gut  —  rasch  fördernd  und  wohlfeil,  dabei  von  bestem  Erfolg  —  u.  a.  der  Heyer'sche 
Hohlbohrer  von  5— 7  cm  Weite),  1-  und  2jährige  Pflanzen  bis  zum  Heister  aufwärts 
(zu  Nachbesserungen).  Zur  Pflanzung  mit  ballenlosen  Pflänzlingen  Anwendung  ver- 
schiedener Instrumente:  Keilspaten,  Pflanzstock  u.  s.  w.  Vorsicht  mit  vorherigem 
starkem  Anschlemmen!  Neuestens  lebhafte  Erörterung  über  die  Pflanzung  1  jähriger 
Kiefern  *")  und  die  Anwendung  der  Klemmpflanzen  (Wartemberg'sches  Eisen).  Unter 
Umständen  Kiefemanbau  auf  Pflugwällen :  60  cm  breite  abraumartige  Erhöhungen,  auf 
welche  gepflanzt  wird^ß^j.  —  Pflanzweite  verschieden;  beim  Voranbau  behufs  Nach- 
zucht einer  schutzbedürftigen  Holzart  in  weiterem  Verband. 

Spezialfall  der  Kiefer  im  Waldfeldbau:  1— 2jährig  gepflanzt  im  Rodland,  Reihen 
in  1,5  m  Entfernung;  Pflanzabstand  in  den  Reihen  0,5  m. 

4.  Schwarzkiefer: 

Meist  Pflanzung  1 — Ijährig.  Schwierige  Umstände  bei  Bewaldung  steiler  Kalk- 
hänge. 

5.  Lärche: 

Unter  gegebenen  Bedingungen,  z.  B.  in  luftfeuchten,  niederschlagsreichen,  sonnigen 
Hochgebirgslagen,  stellt  sich  Anflug  ein,  so  dass  sich  die  natürliche  Verjüngung  leicht 
vollzieht.    Doch  meist  künstlicher  Anbau  und  zwar 

a)  Saat:  behufs  Einsprengung  der  Lärche  in  andere  Holzarten,  entweder  breit- 
würfig  oder  als  Plätzesaat  (z.  B.  2  kg  Lärchen-  und  5  kg  Kiefemsamen  zur  Erzielung 
einer  Mischung  der  Kiefer  mit  der  Lärche  im  Verhältnis  von  etwa  5:1,  da  Lärchen- 
samen meist  wesentlich  geringere  Keimfähigkeit  hat  als  die  Kiefer); 

b)  Pflanzung:  meist  verschultes  Material  (3 — 4jährig,  seltener  als  stärkerer 
Heister  und  dann  zweckmässig  unter  Einstutzen  der  unteren  Zweige ;  es  kommt  darauf 


149)  V.  Ale  mann,  üeber  Forstkulturwesen,  3.  Aufl.  1884  S.  65  ff. 

150)  Schlickmann,  Forstl.  El.  1889,  129. 

151)  Vergl.  Muhl,  Zur  Ehrenrettung  des  Kiefern- Jährlings.  Allg.  F.  u.  J.Z.  von 
1886  S.  221  ff.,  woselbst  die  neuere  Literatur  über  die  Frage  nachgewiesen  ist.  —  D  a  n  c  k  e  1- 
mann,  Handspaltpflanzung  von  Kiefern- Jährlingen,  Zeitschr.  f.  F.  u.  J.  1889,  1. 

152)  Scott- Preston,  Zeitschr.  f.  F.  u.  J.  1888,  512. 
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an,  dass  die  Lärche  ihrer  Umgebung  voraneilt).  Anwendung  der  Hacke.  Grewöhnlich 
eingesprengt  in  andere  Holzarten  (Laubholz-  wie  Nadelholzbestände,  Mittelwald),  ein- 
zeln oder  horstweise  oder  in  Reihen,  an  Wegrändern  u.  s.  w. ;  hie  und  da  in  reinem 
Bestände,  der  dann  frühzeitig  unterbaut  wird,  doch  eignet  sich  die  Lärche  dazu  im 
ganzen  wenig 

6.  Weymouthskiefer  ^^^)  : 

Meist  Pflanzung  mit  verschultem  Material  (3 — 4jährig);  doch  finden  sich  auch 
vortrefflich  gelungene  natürliche  Verjüngungen^^*). 

7.  Zirbe,  Arve,  Pin.  cembra^^^): 

Meist  Pflanzkultur,  auf  gut  bearbeitetem  Boden.  Pflänzlinge  event.  in  besonderen 
hochgelegenen  Zirbengärten  erzogen. 

8.  Pinus  montana: 

Meist  Pflanzung  (Oedlandaufforstung,  Dünenbewaldung  etc.). 

III.  6emi8Chte  Bestände. 

§  51.  Angaben  über  die  leitenden  Gesichtspunkte  finden  sich  bereits  im  ersten 
Abschnitt,  III,  B,  3.  Ueber  die  Ausführung  der  Kulturen  ist  besonders  zu  bemerken, 
dass  den  langsam  wüchsigen  Holzarten  der  erforderliche  Vorsprung  vor  ihrer  Umgebung 
zu  gewähren  ist.  Dazu  dient  ganz  besonders  der  Voreinbau  auf  Löcher  und  Blossen, 
durch  welchen  namentlich  die  Eiche  mittelst  Saat  in  die  Buchenbestände  ein- 
zubringen ist.  Auch  hat  man  zu  gleichem  Zweck  völlige  Kulissenschläge  angewandt, 
welche  jedoch  nicht  allenthalben  den  gehegten  Erwartungen  entsprochen  haben.  In 
derartigen  Löchern  sind  auch  Ahorn  und  Eschen  im  ersten  Stadium  der  Buchenver- 
jüngung in  die  Buchenbestände  einzubringen.  Ebenso  ist  bei  der  Absicht  einer  Ein- 
mischung der  Weisstanne  und  Buche  in  die  Fichtenbestände  zu  verfahren ^^*). 
Der  Femelschlagbetrieb  bietet  hierzu  die  beste  Gelegenheit.  Statt  der  Saat  kann  auch 
Eleinpflanzung  gewählt  werden. 

Die  Anwendung  der  Pflanzung  stärkerer  Exemplare  findet  ihre  Stelle,  wenn  in 
den  Buchenverjüngungen  die  edlen  Holzarten  erst  nach  erfolgter  Ansamung  der  Buche 
eingebracht  werden  sollen.  In  diesem  Falle  kann  ihnen  der  erwünschte  Vorsprung  nur 
durch  Einpflanzung  gut  verschulter  kräftiger  Heister  gewährt  werden.  Ebenso  pflanzt 
man  Kiefern  und  Lärchen  systematisch  in  die  Bnchenverjüngungen  ein.  Wählt  man 
hierbei  kräftige  Pflanzen,  so  arbeiten  sich  dieselben  durch  den  Buchenwuchs  hindurch, 
erlangen  Schaftreinheit  und  geben  hochwertige  Nutzhölzer.  Fichten  pflanzt  man  wegen 
der   grösseren  Schwierigkeit  ihrer  Schaftreinigung  besser  in  Gruppen  auf  grösseren 


153)  Pinchot  u.  Graves,  The  white  Pine  (1896).  —  Erdmann,  Allg.  F.  u.  J.Z. 
1898,  396. 

154)  Wappes,  Forstl.  naturw.  Zeitschr.  1896,  205:  nattirl.  Verjüngung  der  P. 
strobus  im  Pfälzer  Wald  in  440  m  Meereshöhe. 

155)  Woditschka,  Oester.  F.  u.  J.  1900,  163.  —  Conz,  Schweiz.  Zeitschr.  1897. 

156)  Vergl.  Gay  er,  Der  gemischte  Wald  1886.  Darin  sind  auch  hinsichtlich  der 
Kultur  eine  Menge  äusserst  schätzbarer  Erörterungen  niedergelegt.  Als  wesentlichstes  Mittel 
der  Erhaltung  wertvoller  Bestandesmischungen  betrachtet  Gayer  den  Vorbau,  bei  welchem 
die  Mischholzart  vor  Aberntung  des  jetzt  vorhandenen  Bestandes  eingebracht  wird.  Derselben 
wird  dadurcl)  (neben  horstweiser  Isolierung,  für  welche  bekanntlich  G.  im  allgemeinen  ein- 
tritt) ein  Altersvorsprung  gegeben,  hinreichend,  um  die  Erhaltung  der  eingesprengten  Holz- 
art wenigstens  bis  zur  ersten  Durchführung  zu  sichern.  Von  da  ab  kann  die  Bestandespflege 
einsetzen.  Warum  dabei  auch  der  künstliche  Voranbau  der  einzelnen  Horste  innerhalb 
einer  Abteilung  grundsätzlich  nach  und  nach  erfolgen  soll,  ist  nicht  recht  ersichtlich.  Die 
üngleichförmigkeit  im  einzelnen  Bestände  sollte  nicht  weiter  gehen,  als  erforderlich  ist,  um 
die  vollkräftige  Entwickelung  des  Mischwuchses  zu  gewährleisten. 
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Fehlstellen  nach  erfolgfter  Räumung,  insbesondere  auf  Stellen  mit  yerwildertem  Boden. 

Die  Herstellung  der  Mischung  von  Kiefer  und  Fichte  erfolgt  auf  Kahlschlägen 
durch  gleichzeitigen  Anbau  beider  Holzarten,  entweder  getrennt  nach  den  unterschieden 
des  Standorts,  oder  in  gleichmässiger  Mischung,  besonders  durch  Saat.  Doch  ist  zu 
beachten,  dass  die  Kiefer  hierbei  leicht  vorwüchsig  und  sperrig  wird,  wenn  sie  nicht 
in  dichter  Stellung  erwächst,  so  dass  sie  in  Schluss  kommt  Ein  Uebermass  der  Bei- 
mischung von  Fichten  ist  hier  vom  Uebel. 

In  allen  Mischungen  ist  eine  sorgfältige  Bestandespflege  von  grösster  Wichtigkeit. 

Durch  Vorkultur  eines  Schutzholzes,  insbesondere  der  Birke,  hat  man  unter 
nachträglichem  Anbau  des  Nadelbolzes  ebenfalls  gemischte  Bestände  erzogen,  so 
z.  B.  in  Bayern  auf  den  ausgedehnten  durch  Nonnenfrass  entstandenen  Kahlschlägen. 
Der  „Vorwald"  gewährt  den  später  emportreibenden  Hanptholzarten  Schutz  gegen 
Frost,  Hitze  etc. 

Die  Ergänzung  des  Oberholzes  im  Mittelwald,  meist  durch  Pflanzung  von 
Heistern  (Esche,  Ahorn,  Eiche)  sowie  von  Nadelhölzern,  besonders  Lärchen,  kann  auch 
als  eine  Begründung  gemischter  Bestände  angesehen  werden. 

Dritter  Abschnitt. 
Die  Bestandeserziehmig. 

Vorbemerkungen. 

§  52.  Alle  waldbaulichen  Massnahmen,  welche  von  der  Bestandesbegründung  an 
bis  zum  Zeitpunkte  der  Hiebsreife  oder  allgemeiner  bis  zu  den  direkt  auf  Begründung 
eines  Neubestandes  abzielenden  Wirtschaftsoperationen  vorgenommen  werden,  gehören 
in  das  Gebiet  der  Bestandeserziehung.  Die  Bestandesbegründung  ist  beendet,  sobald 
der  Boden  mit  deijenigen  Menge  entwickelungsfähiger  junger  Individuen  bedeckt  ist, 
welche  für  das  Heranwachsen  eines  den  Wirtschaftszwecken  entsprechenden  neuen  Be- 
standes erforderlich  ist;  ausser  der  ersten  Bestandesanlage  gehören  also  zur  Bestandes- 
begründung auch  alle  Nachbesserungen,  sowie  die  allmähliche  Entnahme  des  bei  der 
natürlichen  Verjüngung  zunächst  verbliebenen  Oberstandes.  Hingegen  sind  alle  die- 
jenigen Eingriffe,  welche  planmässig  in  die  Substanz  des  neu  erwachsenden  Bestandes 
erfolgen,  als  Massnahmen  der  Bestandeserziehung  aufzufassen.  Beim  Femelbetrieb  lässt 
sich  eine  scharfe  Scheidung  beider  Kategorien  von  Wirtschaftsoperationen  nicht  leicht 
durchführen. 

Aufgabe  aller  Bestandeserziehung  oder  Bestandespflege  ist  es,  die  Entwickelung 
der  Bestände  so  zu  leiten,  dass  dieselben  dem  Wirtschaftszweck  möglichst  vollkommen 
entsprechen.  Damit  dies  Ziel  erreicht  werde,  müssen  nicht  nur  alle  Gefahren  fern  ge- 
halten und  die  nachteiligen  Wirkungen  etwa  eingetretener  Beschädigungen  auf  ein 
möglichst  geringes  Mass  reduziert  werden,  sondern  es  muss  auch  der  in  ungefährdetem 
Wachstum  stehende  gesunde  Bestand  innerhalb  des  durch  den  Wirtschaftszweck  ge- 
gebenen Eahmens  der  höchstmöglichen  Leistung  zugeführt  werden. 

Durch  die  Betonung  des  Wirtschaftszweckes  ist,  sofern  dieser  wechseln  kann,  die 
starre  Schulregel  vermieden,  der  Wirtschaft  eine  gewisse  Beweglichkeit  gewahrt,  dem 
Willen  des  Waldbesitzers,  dessen  Interessen  an  verschiedenen  Orten  und  unter  ver- 
schiedenen Umständen  sehr  von  einander  abweichende  sein  können,  der  nötige  Spiel- 
raum gesichert.  Es  kommt  also  vor  allem  darauf  an,  die  wirtschaftlichen  Ziele,  welche 
zu  verfolgen  sind,  klar  zu  stellen.  Im  allgemeinen  hat  man  dieselben  in  der  höchsten 
Rentabilität  des  Betriebes  zu  erblicken,  und  da  in  den  meisten  Fällen  dem  Nutzholz 
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der  höhere  Wert  zukommt,  und  unter  dieser  Gesamtrubrik  wiederum  die  stärkeren 
Stangen  und  das  Stammholz  in  guter  marktfähiger  Ware  (bestimmte  Länge  und  Stärke, 
Geradschaftigkeit  und  Astreinheit)  gewöhnlich  den  Ausschlag  geben,  so  kann  man, 
wenigstens  für  die  meisten  Hochwaldungen,  unbedenklich  die  Anzucht  möglichst  vielen 
und  guten  Langnutzholzes  als  Wirtschaftszweck  hinstellen,  zumal  in  neuerer  Zeit  die 
immer  weitergehende  Verwendung  von  Surrogaten  den  Brennholzmarkt  fast  überall 
so  wesentlich  eingeschränkt  hat.  Selbstredend  sind  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Ab- 
satzverhältnisse aufs  sorgfältigste  zu  beachten;  die  gewerblichen  Verhältnisse  bringen 
es  nicht  selten  mit  sich,  dass  einzelne  Sortimente  örtlich  eine  erhöhte  Bedeutung  er- 
langen, infolge  deren  ihrer  Anzucht,  sofern  sich  dieselben  nicht  beim  gewöhnlichen  Be- 
trieb in  genügender  Menge  nebenbei  ergeben,  besondere  Sorge  gewidmet  sein  muss. 
Dass  bei  aller  Bestandserziehung  im  Interesse  des  jetzt  voründlichen  Bestandes,  sowie 
insbesondere  mit  Rücksicht  auf  die  Nachhaltigkeit  der  Wirtschaft  die  Bodenpflege  eine 
hervorragende  Rolle  zu  spielen  hat,  ist  selbstverständlich,  übrigens  auch  in  den  bis- 
herigen Erörterungen  schon  mehrfach  betont  worden. 

Einen  Uebergang  zwischen  Bestandesbegründung  und  -erziehung  bilden  diejenigen 
Massregeln,  welche,  unmittelbar  an  die  Vornahme  der  Kultur  anschliessend,  die  aller- 
erste Entwickelung  der  jungen  Pflanzen  fördern,  bezw.  schützen  sollen,  also  z.  B.  Aus- 
stechen von  Pflanzen  in  (absichtlich  oder  unabsichtlich  zu  dichten  Saaten  *'^'),  Auftreiben 
von  Schafherden  gegen  Stockausschläge  und  gegen  Unkraut,  Ausschneiden  des  Grases 
zwischen  den  Saat-  und  Pflanzreihen,  Ausraufen  der  Unkräuter  u.  s.  w.  Alle  diese 
Vornahmen  dienen  zwar  unzweifelhaft  schon  der  Bestandeserziehung,  können  aber  auch 
noch  als  zur  Ausführung  der  Kultur  selbst  gehörig  oder  als  direkte  Massregeln  des 
Forstschutzes  betrachtet  werden ;  sie  sollen  deshalb  und,  weil  die  eigentliche  Bestandes- 
erziehung doch  in  und  mit  dem  auf  der  Fläche  erwachsenden  Material  an  Holz  pflanzen 
arbeitet,  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  besprochen  werden. 

Die  Bestandeserziehung  umfasst  nach  dieser  Abgrenzung  die  sog.  Reinigungs- 
hiebe, die  Durchforstungen,  die  Aufästungen,  die  Auszugshau- 
ungen,  den  Unterbau  und  den  Lichtnngsbetrieb. 

Erstes  Kapitel. 
Die  Reinigungshiebe.    (Ausläuterungen.) 

§  53.  Unter  denselben  ist  die  Entnahme  solcher  Holzgewächse  zu  verstehen, 
welchen  bei  der  Bestandesbildung  die  Mitwirkung  versagt  sein  soll.  Es  sind  dies  ein- 
mal die  Individuen  derjenigen  Holzarten,  deren  Anzucht  überhaupt  nicht  beabsichtigt 
ist,  sodann  von  den  das  Objekt  der  waldbaulichen  Tätigkeit  bildenden  Holzarten  die- 
jenigen Exemplare,  welchen  schon  bei  oder  bald  nach  der  Bestandesbegründung  die 
Fähigkeit  abgesprochen  werden  muss,  tüchtige  Bestandesglieder  zu  werden.  Hierher 
gehört : 

L  Der  Aushieb  von  Verwüchsen*^)  (Wölfe),   als  welche  Individuen  der 

157)  Auf  den  Waldfeldbauflächen  des  Württembergischen  Forsts  Ochsenhausen  wird 
zur  Fichten-Einsaat  ein  so  bedeutendes  Samenquantum,  bis  25,  ja  40  kg  pro  ha  verwendet, 
dass  die  auf  dem  schon  vorher  durch  landwirtschaftliche  Benutzung  gelockerten  Boden  meist 
trefflich  keimenden  Pflanzen  nicht  alle  Platz  finden,  sondern  zum  grossen  Teil  für  ander- 
weite Kulturen  abg^eben  werden,  cfr.  Der  Waldfeldbaubetrieb  im  Forst  Ochsenhausen. 
Allg.  F.  u.  J.Z.  V.  1884  S.  341. 

158)  Zu  vergleichen:  Trübswetter,  „Bedeutung  des  Vorwuchses  für  die  Begrün- 
dung und  Formbildung  reiner  und  gemischter  Bestände" ;  Tharander  Jahrbuch  35.  Bd.  S.  131  ff. 
(1885).  —  Hartwig,  „Wirtschaftliche  Bedeutung  des  sog.  Vorwuchses  bei  Begründung  und 
Formbildung  reiner  und  gemischter  Waldbestände " ;  Forstw.  Zentralbl.  von  1882,  Heft  2. 
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demnächst  den  Bestand  bildenden  Holzart  bezeichnet  werden,  die  sich  schon,  bevor  die 
Fläche  in  Kultur  gebracht  wurde,  auf  derselben  eingefunden  hatten  oder,  wenn  gleich- 
zeitig mit  den  umgebenden  Individuen  entstanden,  aus  irgend  einem  Grunde  eine  die 
Nachbarn  schädigende  besonders  rasche  Entwickelung  zeigen.  Letzteres  ist  z.  B.  nicht 
selten  der  Fall  bei  Stockausschlägen,  welche  sich  oft  ungebührlich  vordrängen.  Es 
kann  dann  die  Frage  entstehen,  ob  man  dieselben  sämtlich  entfernen  oder  sie  in  be- 
schränktem Umfang  durch  Belassen  einzelner  Loden  zur  Bestandesbildung  beiziehen 
will.  Frühzeitig  vorgenommener  Abhieb  von  Stockloden  hat  bei  den  meisten  Holzarten, 
wie  Eiche,  Ahorn  u.  s.  w.  die  Neubildung  von  solchen  und  damit  oft  neues  Bedrängen 
der  umstehenden  Pflanzen  zur  Folge;  es  ist,  falls  gänzliches  Entfernen  beabsichtigt 
wird,  oft  zweckmässig,  wenn  man,  gewissermassen  um  die  Stöcke  lahm  zu  legen,  zu- 
nächst auf  jedem  Stock  eine  oder  wenige  Loden  stehen  lässt,  welche  in  der  nächsten 
Zeit  so  sehr  alle  Kraft  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  dass  die  ringsum  neu  entstehen- 
den Ausschläge  verkümmern.  Dann  werden  die  stehengelassenen  Einzelloden,  welche 
inzwischen  in  ihrer  isolierten  Stellung  nicht  geschadet,  sondern  im  Gegenteil  häufig 
vielleicht  noch  einen  ganz  wohltätigen  Schutzbestand  gebildet  hatten,  nachträglich  weg- 
genommen. Lizwischen  sind  die  umgebenden  Holzpflanzen  so  weit  herangewachsen,  dass 
ihnen  neu  erscheinende  Stockausschläge  nicht  mehr  bedenklich  werden. 

In  den  meisten  Fällen  handelt  es  sich  um  solche  Yorwüchse,  welche  sich  vor 
der  Vornahme  der  eigentlichen  Yeijüngung  eingestellt  haben,  wie  sie  namentlich  im 
Femelschlagbetrieb  von  Mastjahren  herrühren,  deren  Ergebnis  mit  Rücksicht  auf  die 
Beschaffenheit  des  Altholzes,  auf  Hiebsfolge,  Etatserfüllung  u.  s.  w.,  also  in  der  Haupt- 
sache aus  Gründen  der  Forsteinrichtnng,  zur  vollständigen  Bestandesverjüngung  noch 
nicht  verwendet  werden  konnte.  Derartige  Verwüchse  bedürfen  je  nach  ihrer  Be- 
schaffenheit einer  verschiedenen  Behandlung.  Eine  normale  Entwickelung  zeigen  sie 
meist  nur  auf  lichteren  Stellen  des  Bestandes  und  auch  da  nur,  wenn  sie  in  Gruppen 
oder  Horsten  auftreten;  einzeln  vorkommende  Exemplare  dehnen  sich  meist  in  Aesten 
und  Wurzeln  zu  sehr  seitlich  aus,  werden  buschartig  und  sind  nicht  befähigt,  sich  zu 
guten  Nutzstämmen  zu  entwickeln.  Der  unter  dem  Schatten  eines  noch  dichten 
Kronenschirmes  in  Mastjahren  entstehende  Vorwuchs  vergeht,  insbesondere  bei  Buche 
und  Fichte,  oft  nach  einigen  Jahren  wieder  vollständig.  Anders  bei  der  Tanne,  deren 
Jungwüchse  so  zäh  sind,  dass  sie  sich,  wenn  auch  kümmerlich  und  ohne  irgend  welchen 
nennenswerten  Zuwachs,  doch  lebend  erhalten  und  sich  dann,  wenn  durch  Vorberei- 
tungshiebe u.  s.  w.  die  normale  Verjüngung  des  Bestandes  eingeleitet  wird,  da  und 
dort,  je  nach  dem  verschiedenen  Masse  der  lichtzufuhr  und  der  ihnen  innewohnenden 
Kraft,  einzeln  oder  in  Gruppen  und  Horsten  vordrängen. 

Die  Entscheidung  darüber,  ob  solche  Vorwüchse  zu  erhalten  sind  oder  nicht,  ist 
unter  zwei  Gesichtspunkten  zu  treffen.  Zunächst  nämlich  und  vor  allem  ist  der  Vor- 
wuchs selbst  auf  seine  Entwickelungsfähigkeit  zu  begutachten,  sodann  aber  ist  die  Frage 
zu  erwägen,  was  mit  den  zwischen  den  Vorwüchsen  vorfindlichen  Lücken  geschehen 
soll,  d.  h.  ob  sich  die  auf  diesen  (durch  Samenabfall  auf  natürlichem  Wege  oder  durch 
künstliche  Kultur)  entstehenden  Jungwüchse  zwischen  den  Vorwüchsen  freudig  hinauf- 
zuarbeiten vermögen  werden  oder  nicht.  Die  sich  im  Walde  darbietenden  Fälle  sind 
äusserst  mannigfaltig;  bald  ist  ein  grösserer,  bald  ein  kleinerer  Teil  der  Fläche  mit 
Vorwuchs  überdeckt;  bald  hat  letzterer  einen  bedeutenden,  bald  nur  einen  geringen 
Vorsprung ;  bald  sollen  die  Lücken  mit  der  gleichen,  bald  mit  einer  (vielleicht  rascher 
wüchsigen)  Mischholzart  ausgefüllt  werden.  Kranker,  vollständig  verhütteter  Vorwuchs 
ist,  einzeln  oder  in  Horsten,  jedenfalls  zu  entfernen;  ebenso  wird  man  einzelne  vor- 
wüchsige  Exemplare,  auch  wenn  sie  an  sich  gut  sind,  häufig  wegnehmen,  sofern  deren 
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fortdauernde  Pflege  (durch  Aufastung  etc.)  ausgeschlossen  erscheint,  und  deshalb  Be- 
drängung der  Nachbarpflanzen  zu  erwarten  steht.  Im  übrigen  aber  soll  man  keines- 
wegs radikal  gegen  jeden  Yorwuchs  vorgehen  und  der  Vorliebe  för  gleichförmige, 
gleichalterige  Bestände  zu  weitgehende  Opfer  bringen.  Die  Weisstannenwirtschaft  be- 
nutzt die  Vorwnchse  fast  überall  schon  lange.  Dabei  ist  zu  unterscheiden  dasjenig^e 
Vorgehen,  in  welchem  man  den  Vorwuchs,  wie  im  Femelbetrieb,  als  den  eigentlichen 
Träger  der  Verjüngung  betrachtet  (so  dass  die  Bezeichnung  „Vorwuchs"  dann  nicht 
mehr  passt)  und  wo  dann  von  vornherein  eine  systematische  Pflege  dieser  jungen  An- 
wüchse stattfindet,  von  derjenigen  Wirtschaft  (Schirmschlagbetrieb),  in  welcher  sich 
dieselben  als  eigentliche  Vorwüchse  charakterisieren  und  nur  einen  accessorischen  Be- 
standteil bilden.  Hier  kann  man  den  lebenskräftigen  Vor  wuchs  ziemlich  allgemein  be- 
nutzen, wenn  er  nicht  über  manneshoch  ist,  weil  dann  die  Hoffnung  besteht,  dass  die 
auf  den  freien  Plätzen  dazwischen  sich  ansiedelnden  Pflanzen  in  genügender  Weise 
nachwachsen  werden ;  höhere  Partien  können  dann  stehen  bleiben,  wenn  sie  als  grossere 
Horste  erscheinen,  welche  in  sich  geschlossene  Beständchen  darstellen  und  als  solche 
im  Vergleich  zu  ihrer  Fläche  nicht  zu  viel  Randlinie  haben.  Eine  Egalisierung  tritt 
bei  unregelmässigen  Figuren  ein;  überhaupt  erfordert  der  Schutz  des  zwischen  hinein 
entstehenden  Jungwuchses  gegen  Bedrängung  durch  die  Vorwüchse  andauernd  sorgsame 
Beachtung.  Soll  kein  reiner  Tannenbestand,  sondern  etwa  ein  Mischwuchs  aus  Tanne 
und  Fichte  ^^^)  nachgezogen  werden,  so  hat  man  beste  Grelegenheit,  zwischen  den  Tannen- 
vorwüchsen  die  Fichte  zur  Pflanzung  einzubringen. 

Besondere  Vorsicht  erfordert  das  Aushauen  der  Vorwüchse  dann,  wenn  es  nicht 
in  frühester  Jugend,  sondern  bei  schon  etwas  vorgeschrittener  Entwickelung  des  Be- 
standes (Gertenholzalter)  erfolgen  muss.  Dann  hat  man  einerseits  zu  sorgen,  dass  da- 
durch keine  Lücken  entstehen,  andererseits  dafür,  dass  nicht  in  der  Folge  die  ringsum 
erwachsenen  schlanken  Stämmchen,  ihrer  Stütze  beraubt,  sich  umlegen.  Wäre  dies, 
wie  insbesondere  in  Laubholzhegen  nicht  selten,  zu  befürchten,  so  müsste  man  sich  zu- 
nächst auf  blosses  Köpfen  der  Vorwüchse  in  entsprechender  Höhe  beschränken. 

Oberster  Grundsatz  bleibt  immer,  dass  die  Vorwüchse  nur  insoweit  beizubehalten 
sind,  als  sie  einen  wirklich  brauchbaren,  weil  allen  Anforderungen  bezüglich  normaler 
Entwickelung  genügenden  Bestandesteil  zu  liefern  versprechen  und  nicht  durch  später 
nötig  werdende  erweiterte  Bestandespflege  (Rand Verdammung),  sowie  event.  durch  Ver- 
mehrung der  Frostgefahr  (geringerer  Luftzug)  die  Vorteile  paralysieren,  welche  sie 
durch  höheres  Alter,  durch  ihren  Zuwachs,  sowie  durch  die  Ersparung  an  Kulturkosten 
gewähren  können.     Sorgfältige  Erwägung  des  einzelnen  Falles  ist  geboten. 

Die  Entfernung  der  Vorwüchse  kann  je  nach  Umständen  mittelst  der  Säge,  der 
Axt  und  des  Beils,  der  Heppe  und  der  Durchforstungsschere  vorgenommen  werden. 
In  letzterem  Falle  ist  nur  eine  solche  mit  konvexer  Schneide  vollkommen  leistungsfähig. 

§  54.  IL  Ausjätungen  (Ausläuterungen),  d.  i.  die  Entnahme  von  Exem- 
plaren anderer  als  der  das  Wirtschaftsobjekt  bildenden  Holzarten,  sowie  auch  von 
Exemplaren  der  letzteren  bei  übermässig  dichtem  Stand  derselben  im  jugendlichen 
Alter  i«oj. 

Im  ersteren  Falle  hat  man  es  mit  spontanem  Auftreten  zu  tun,  und  zwar  sind 
es  meist  raschwüchsige  Laubhölzer  (Baum-  und  Straucharten),  welche  sich  in  die  jungen 

159)  Wie  z.  B.  vielfach  im  wüttemb.  Schwarzwalde;  cfr.  u.  a.  auch  Pahl,  „ Wirt- 
schaftliche Bedeutung  und  Behandlung  des  Vorwuchses".  Allg.  F.  u.  J.Z.  v.  1887,  S.  37 
und  S.  236. 

160)  cfr.  u.  a.  Rebmann,  „Bedeutung  und  Ausführung  der  Reinigungshiebe".  Allg. 
F.  u.  J.Z.  von  1881  S.  401  flF. 
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Hegen  eindrängen  und  durch  Verdammen  der  Hauptholzaxten  nachteilig  werden,  indem 
sie  vermöge  ihrer  oft  ungemein  kräftigen  Entwickelung  den  Boden  und  den  oberirdi- 
schen Wachsraum  ungebührlich  in  Anspruch  nehmen.  Von  Nadelhölzern  tritt  fast  nur 
die  gemeine  Kiefer  ab  und  zu  in  der  angedeuteten  Weise  auf:  Anflug  von  Mutter- 
bäumen, der  dann  gelegentlich  durch  seinen  sperrigen  Wuchs  unbequem  wird,  übrigens, 
weil  demselben  die  Reproduktionskraft  fehlt,  durch  Aushieb  leicht  bemeistert  werden 
kann.  Auch  Laubsträucher,  wie  Lonicera,  Prunus  spinosa,  Crataegus,  Rhamnus,  Cornus, 
Vibumum  u.  a.  m.,  sind  nicht  für  längere  Dauer  bedenklich;  sie  können  zwar  einer 
jungen  Kultur,  wenn  man  sie  nicht  rechtzeitig  weghaut,  bei  reichlichem  Vorkommen 
übel  mitspielen,  werden  aber  doch  in  einigen  Jahren  von  dem  jungen  Holzbestande  so 
vollständig  überwachsen,  dass  ihre  Stockausschläge  sich  nicht  mehr  hindurchzuarbeiten 
vermögen  und  von  da  ab,  sofern  sie  sich  überhaupt  noch  lebend  erhalten  können,  die 
Rolle  eines  unschädlichen  Bodenholzes  spielen. 

Von  diesen  Strauchhölzem  sind  die  sog.  weichen  Laubhölzer  zu  unterscheiden, 
welche  sich  baumartig  entwickeln,  wie  z.  B.  die  Salweide,  oder  wie  Birke  ^^^)  und 
Aspe  eigentliche  Baumholzarten  sind  und  sich  —  durch  Samenabflug  sowie  durch  Stock- 
ausschlag —  nicht  nur  leicht  einfinden,  sondern  sich,  da  sie  meist  geringe  Bodenan- 
sprüche machen,  zumal  auch  auf  schlechteren  Standorten,  durch  relativ  bedeutendes 
Höhenwachstum  auszeichnen.  Man  hat  es  in  der  Hand,  auch  diese  Holzarten  durch 
energischen  Aushieb  zurückzudrängen.  Oft  muss  man  in  kurzer  Zeit  die  Massregel 
mehrmals  wiederholen,  um  Herr  zu  werden.  Aber  auch  hier  ist  radikales  Vorgehen 
gegen  dieselben  keineswegs  immer  als  Regel  zu  empfehlen;  es  ist  vielmehr  vorab  ein 
wesentlicher  unterschied,  ob  sich  dieselben  in  Laubholz-  oder  in  Nadelholzhegen  finden; 
in  letzterem  sind  sie  im  allgemeinen  bedenkliche  Graste.  Besonders  reichlich  stellen 
sie  sich  begreiflich  in  Nadelholzkulturen  dann  ein,  wenn  eine  Umwandlung  aus  Mittel- 
wald durchgeführt  wird,  wo  also,  weil  eine  voraufgehende  Rodung  längst  nicht  überall 
vorgenommen  werden  kann,  das  Material  für  Lieferung  von  Stock-  und  Wurzelaus- 
schlägen im  Boden  in  Menge  vorhanden  ist.  Unter  diesen  Umständen  konkurrieren 
dann  mit  den  oben  genannten  Holzarten  die  Ausschläge  von  Eichen,  Ahorn  u.  s.  w. 
Sobald  die  Kultur  zum  Schluss  gekommen  ist,  darf  die  Gefahr  meist  als  beseitigt  an- 
gesehen werden.  Laubhölzer,  die  mit  dem  Nadelholz  gleichzeitig  in  die  Höhe  gehen, 
schaden  dem  letzteren,  abgesehen  davon,  dass  sie  ihm  den  Platz  versperren,  besonders 
durch  Abpeitschen  der  Knospen  an  den  Trieben;  vorwachsende  Laubhölzer,  wie  es  die 
vor  dem  ersten,  bezw.  zwischen  diesem  und  dem  zweiten  Reinigungshieb  entstandenen 
Stockausschläge  und  Kemwüchse  meistens  sind,  schaden  überdies  durch  Beschattung, 
sobald  sie  dem  Nadelholz  zu  reichlich  beigesellt  sind.  Immerhin  gewähren  dieselben 
da  und  dort  einen  wohltätigen  Schutz  gegen  Frost,  und  es  gibt  auch  dem  Nadelholz 
gegenüber  einen  Ausnahmefall,  in  welchem  das  sonst  meist  gebotene  Vorgehen  gegen 
derart  beigemischte  Laubhölzer  nicht  oder  wenigstens  nicht  immer  angezeigt  ist,  näm- 
lich dann  nicht,  wenn  es  sich  um  vorwachsende  Birken  in  Hegen  von  Fichten  oder 
Tannen  handelt.  Ist  die  Birke  den  genannten  Holzarten  so  weit  vorwüchsig  oder  wird 
regelmässig  so  weit  ausgeastet,  dass  sie  deren  Gipfel  mit  ihren  Zweigen  nicht  mehr 
befegen  kann,  so  gewährt  gerade  sie  einerseits  dem  Nadelholz  einen  in  vielen  Lagen 
überaus  dankenswerten  Schutz  gegen  Frost  und  liefert  anderseits  eine  unter  Umständen 
(wenn  auch  meist  nur  in  beschränktem  Umfange^  nicht  unbeträchtliche  Vomutzung  in 
Gestalt  von  Besenreisig  ^^*) ;   von  der  Entwickelung  des  Nadelholzes  hängt  es  ab,   in 

161)  Die  Birke  pflegt,  obwohl  nicht  Weichholz,  ihres  in  diesem  Punkte  gleichartigen 
waldbaulichen  Verhaltens  wegen  einbezogen  zu  werden. 

162)  Nach  Mitteilungen   des   kgl.  Württembg.  Revieramts   Bebenhausen    sind  in   den 
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welchem  Zeitpunkte  man  später  die  Birke  herauszuhauen  hat;  dieselbe  ergibt  dann  gute 
Wagnerhölzer.  Einzelne  Exemplare  lässt  man  wohl  auch  einwachsen,  damit  sie  nach 
dem  Abtrieb  die  Fläche  mit  dem  ftir  die  Neukultur  als  Schutzbestand  meist  erwünschten 
Anflug  versorgen. 

In  Laubholzhegen  ist  die  Beurteilung  der  ohne  Zutun,  bezw.  vielleicht  gegen  den 
Willen  des  Wirtschafters  auftretenden  Weichhölzer  nicht  so  generell  gegeben.  Haupt- 
sächlich sind  die  Hegen  der  Rotbuche  von  Weichholz,  sowie  in  dessen  Gesellschaft  von 
der  Hainbuche  meist  mehr  oder  weniger  reichlich  durchsetzt.  Soweit  die  Hainbuche 
durch  massenhaftes  Auftreten  ihrer  vordringlichen  Jungwüchse  die  empfindlichere  Rot- 
buche schädigt,  liegt  meist  ein  Verschulden  der  Wirtschaft  vor,  indem  man  nicht  recht- 
zeitig im  Yorbereitungsschlag  oder  schon  vorher  bei  den  letzten  Durchforstungen  für 
Aushieb  der  überzähligen  Hainbuchen  gesorgt  hat;  einige  stehenbleibende  Exemplare 
derselben  genügen,  um  die  immerhin  erwünschte  massige  Beimischung  dieser  Holzart 
zu  sichern.  Die  Weichhölzer  fliegen  —  abgesehen  von  ihren  raschwüchsigen  Stockaus- 
schlägen —  meist  auch  noch  von  weiter  her  in  den  Hegen  an;  es  kommt  darauf  an, 
ob  sie  die  Hauptholzart  wirklich  zu  verdammen  drohen,  was  namentlich,  wenn  sie  in 
grösseren  Gruppen  und  Horsten  auftreten,  nicht  selten  zu  fürchten  ist,  oder  ob  sie 
mehr  nur  vereinzelt  auftreten.  Da  sie  lichtkronige  Hölzer  sind,  so  ist  in  letzterem 
Falle  ihre  beschattende  Wirkung  meist  nicht  sehr  von  Belang,  und,  da  sie  überdies 
zum  Teil  sehr  gut  nutzbare  Holzarten  sind,  so  soll  man  ihnen  einen  bescheidenen  Platz 
wohl  gönnen,  so  lange  und  in  solchem  Umfang,  als  dieselben  auf  dem  Holzmarkte  durch 
ihren  Preis  die  ihnen  gewährte  Nachsicht  lohnen.  Auch  können  sie  wohl  einige  Be- 
deutung als  Wildfutter  haben.  Schlimmsten  Falles  kann  man  ja  bei  Gelegenheit  der 
Durchforstungen  noch  einschreiten.  Die  Birken  liefern  bei  der  ersten  Ausläuterung 
Bindewieden  für  den  Holzhauereibetrieb,  sowie  im  Sommer  für  die  Fruchtemte. 

Die  ebenfalls  zu  den  Ausläuterungen  gehörende  Verdünnung  zu  dichter  Jung- 
wüchse, sowohl  im  Nadelholz,  als  auch  im  Laubholz,  erfolgt  durch  Ausschneiden  der 
Einzelindividuen,  oder  durch  gassenai-tige  Durchhiebe,  letzteres  besonders  in  dichten 
Nadelholzsaaten  nach  v.  Holleben  in  Rudolstadt.  An  den  Rändern  dieser  Gassen  ent- 
wickeln sich  einzelne  stärkere  Stämmchen  kräftig  und  übernehmen  die  Führung.  Von 
den  Durchforstungen  unterscheiden  sich  diese  Aushiebe  ihrem  Wesen  nach  dadurch, 
dass  sie  ein  geringwertiges  Material  und  daher  meistens  keinen  Reinertrag  liefern, 
vielmehr  Zuschüsse  erfordern. 

Zweites  Kapitel. 
Die  Durehforstungen'^). 
§  55.    L  Begriff  derselben:    Man  versteht  darunter  die,   sowohl  zu  Er- 


Staatswaldungen  desselben  auf  einer  Gesamtfläche  der  1 — 40jährigen  Nadelholzorte  von  etwa 
450  ha  (bei  sehr  ungleichmässiger  Verteilung  der  eingesprengten  Birken)  in  den  Jahren 
1881 — 1885  im  ganzen  an  Birkenreisig  geemtet  worden :  a)  Besenreisig  3874  Wellen  z=:  77,5  fm, 
Erlös  =  1596,33  Mk.,  mithin  pro  1  f m  =  20,6  Mk. ;  b)  Brennholz-Wellen  (die  dickeren,  zu 
Besen  nicht  tauglichen  Reiser)  5045  Stück  =  100,9  fm  =  790  Mk. ;  zusammen  also  durch- 
schnittlich jährlicher  Ertrag  =  477  Mk. 

163)  Man  vergleiche  ausser  den  im  Eingang  unter  Literatur  genannten  Waldbau- 
schriften  u.  a. :  Baur,  Dr.  Franz  von:  „Zur  Geschichte  der  Durchforstungen ",  forstw. 
Zentralblatt  von  1882,  S.  21  ff.  und  S.  205  ff.  —  Ders.,  „üeber  Durchforstungen  und 
Durchforstungs versuche"  in  Ganghof ers  „ Versuchs wesen**  11.  Bd.  S.  209  ff.  —  v.  Fisch- 
bach, „Zur  Weiterentwickelung  der  Lehre  von  den  Durchforstungen".  Forstw.  Zentral- 
blatt v.  1884  S.  426  ff.,  v.  1885  S.  466  u.  S.  553.  —  Ders.,  „Die  wirtschaftl.  Leistungen 
des  Voll-  und  Abtriebsbestandes,  sowie  der  verschiedenen  Stammklassen".   Zentralbl.  f.  d.  ges. 
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ziehungs-,  als  auch  zu  Nntzungszwecken  stattfindenden  planmässigen  Hanungen  in  allem, 
ans  dem  laufenden  Umtrieb  stammenden  Material  ^^^)  eines  Bestandes,  welche  nach  Vor- 
nähme  der  Läuternngen  bis  zur  beginnenden  Hiebsreife  stattfinden,  soweit  sie  keine 
bis  zum  förmlichen  Lichtungshieb  gesteigerten  Eingriffe  in  die  Bestandesmasse  darstellen. 
Die  Durchforstungen  werden  sich  besonders  auf  das  Zurückbleibende,  sowie  das, 
für  die  vorteilhafte  Entwickelung  des  Bestandes  ungeeignete  Material  erstrecken,  um  auf 
diese  Weise  durch  die  freiere  Stellung  der  verbleibenden  Stämme  deren  Massen-  und 
Wertsproduktion  zu  fördern  und  durch  den  Erlös  aus  dem  anfallenden  Material  Erträge 
zu  gewähren.  Bei  ihrer  Ausführung  wird  man  immer  den  Wiedereintritt  des  Schlusses 
bis  zur  Wiederholung  voraussetzen,  was  bei  den  Lichtungshieben,  die  eine  dauernde 
Schlussunterbrechung  im  Gefolge  haben,  nicht  der  Fall  ist.  Im  Sinne  der  Forsteinrichtung 
hört,  wo  die  Einteilung  in  20jährige  Perioden  vorliegt,  das  Gebiet  der  Durchforstungen 
im  allgemeinen  bei  den  Waldorten  der  ersten,  die  ältesten  Bestände  umfassenden  Periode 
auf.  Eingriffe  in  die  Bestände  der  ältesten  Klassen,  soweit  sie  nicht  schon  starke,  mit 
der  Verjüngung  in  Verbindung  stehende  Lichtungen  darstellen,  nennt  man  zweckmässig 
Durchhiebe  und  rechnet  ihren  Ertrag  nicht  mehr  zur  Zwischen-,  sondern  vielmehr  zur 
Hauptnutzung.  Ueberdies  sollen  nach  den  meisten  bezüglichen  Instruktionen  auch  solche 
Eingriffe  in  das  Bestandesmaterial  jüngerer  Orte  zur  Hauptnutzung  gerechnet  werden, 
welche  eine  fühlbare  Schmälerung  des  Haubar keitsertrags  nach  sich  ziehen,  oder  zu  be- 
deutend sind,  als  dass  infolge  derselben  die  normale  Weiterentwickelung  eines  Bestandes 
ohne  Füllung  der  entstandenen  Lücken  durch  Anbau  erwartet  werden  könnte.  Die  plan- 
mässigen Hiebe  der  letztbezeichneten  Art  sollen  als  „Lichtungshiebe"  besonders  be- 
trachtet werden  ^^'^). 

§  56.  IL  Zweck:  Die  Durchforstungen  ergeben  sich  als  wirtschaftliche  Mass- 
regel aus  der  Beobachtung  der  Bestandesentwickelung.  Letztere  ist  durch  die  einfache 
Tatsache  gekennzeichnet,  dass  im  Haubarkeitsalter  nur  noch  ein  verhältnismässig  kleiner 
Teil  derjenigen  Individuen  vorhanden  ist,  welche  ursprünglich  den  Jungbestand  gebildet 
hatten ;  die  einzelnen  Bäume  haben  im  Verlauf  ihrer  Entwickelung  eine  solche  Ausbil- 
dung erlangt,  dass  auf  gegebener  Fläche  nicht  mehr  als  eine  gewisse  Anzahl  derselben 
Platz  findet,  während  sich  diese  Altholzstämme  in  den  früheren  Lebensperioden  in  der 
Gesellschaft  einer  mit  zunehmendem  Alter  des  Bestandes  naturgemäss  stets  kleiner 
werdenden  Menge  von  Genossen  befunden  hatten,  die  von  vornherein  von  der  Natur 
oder  dem  Wirtschafter  meist  als  gleichberechtigt  nebeneinandergestellt  worden  waren  ^'**). 


Forstwesen,  Juli  1885.  —  Borggreve,  „Zur  Plänterdurchforstung".  Forstl.  Blätter  von 
1887  S.  225  ff.  -  Land  Ol  t  in  d.  Schweiz.  Zeitschr.  1885  S.  27.  —  Speidel,  Wald- 
bauliche Forschungen  in  württembergischen  Fichtenbeständen  mit  Beiträgen  zur  Wirtschafts- 
geschichte, Zuwachs-  und  Durchforstungslehre  1889.  —  Laschke,  „Oekonomik  des  Durch- 
forstungsbetriebes"  1901.  —  Ders.,  „Geschichtliche  Entwickelung  des  Durchforstungsbe- 
triebes"  etc.  1902.  —  Kozeönik,  „Die  Bestandespflege  mittelst  der  Lichtung  nach  Stamm- 
zahltafeln" 1898.  ~  Hang,  „Beitrag  zu  der  Durchforstungsfra^e"  A.  F.  u.  J.Z.  1894—1897 
(versch.  Abhandlungen).  —  Ders.,  „Die  Stammzahlfrage  und  ihre  Bedeutung  für  die  Be- 
standespflege" A.  F.  u.  J.Z.  1899,  S.  8.  —  Hausrath  „Zur  Geschichte  der  Durchforstungen'' 
F.  Zbl.  1896  S.  536.  —  Mayr,  „Die  Erziehungshiebe  (Durchforstungen)  der  neuen  Schule" 
A.  F.  u.  J.Z.  1900  S.  153.  —  Schüpfer,  „Die  Entwickelung  des  Durchforstungsbetriebes 
in  Theorie  und  Praxis  seit  der  2.  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  dargestellt  unter  besonderer 
Berücksichtigung  der  bayerischen  Verhältnisse"   1903. 

164)  Die  Fällung  von  aus  dem  vorigen  Umtrieb  überkommenen  Stämmen  soll  als  Aus- 
zugshieb besonders  unterschieden  werden.     Vergl.  viertes  Kapitel  dieses  Abschnitts. 

165)  cfr.  Lorey,  „Durchforstung  oder  Lichtungshieb"?  Allg.  F.  u.  J.Z.  von  1881 
S.  406  ff. 

166)  Dieser  Auffassung  entspricht  es  freilich  nicht  mehr,  wenn  Oberforstrat  Dr.  von 
Fischbach  (Zentralblatt  f.  d.  ges.  Forstwesen,  Juli  1885)  empfiehlt,  schon  im  Jung- 
bestande, womöglich  schon  bei  Vornahme  der  Kultur,  diejenigen  Individuen  zu  bezeichnen, 
welche  später  den  Haubarkeitsbestand  zu  bilden  haben  und  diesen  dann,  damit  sie  ihr 
Ziel    erreichen ,    eine    besonders    sorgfältige    Pflege    angedeihen    zu    lassen ,     alle    übrigen 
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(Letzteres  gilt  keineswegs  nur  von  der  Saat  oder  Pflanzung,  sondern  auch  von  der 
natürlichen  Verjüngung,  durch  welche  ebenwohl  ein  Vorzug  einzelnen  Individuen  a  priori 
allgemein  nicht  eingeräumt  worden  ist.)  Die  Zahl  der  Individuen  war  bei  der  Bestan- 
desbegründung im  allgemeinen  so  bemessen  worden,  dass  (früher  oder  später)  Bestandes- 
schluss  bald  eintrat.  Mindestens  von  dem  Augenblicke  an,  da  die  einzelnen  Individuen 
bei  ihrer  Ausdehnung  sich  berühren,  muss  nun  ein  Kampf  derselben  um  die  Herrschaft 
beginnen,  der,  je  nach  Holzart,  Bodenbeschaffenheit  u.  s.  w.  mit  verschiedener  Heftig- 
keit geführt  wird  und  die  bald  mehr  bald  weniger  deutlich  zu  Tage  tretende  Trennung 
in  einen  dominierenden  und  einen  unterdrückten  Bestandesteil  zur  Folge  hat.  Meist 
sehr  bald  werden  bei  diesem  Prozess  der  natürlichen  Ausscheidung  zunächst  einzelne 
Individuen  entschieden  vorwüchsig,  ebenso  wie  andererseits  auch  sehr  bald  eine  Minder- 
zahl unzweifelhaft  derart  zurückbleibt,  dass  an  ihr  normales  Emporwachsen  ohne  das 
Eintreten  besonders  begünstigender  Umstände  nicht  mehr  zu  denken  ist.  Aber  auch 
bei  der  vorerst  sich  noch  zwischen  diesen  Extremen  haltenden  Hauptmasse  zeigt  sich 
doch  sehr  bald  die  Scheidung  in  mehrere  Klassen,  denen  demnächst  im  Bestandesleben 
eine  sehr  verschiedene  Rolle  zufällt. 

Die  Ausscheidung  vollzieht  sich  im  allgemeinen  früher,  energischer  und  mit  schärfer 
markierten  Unterschieden  auf  guten  Standorten;  das  gleiche  gilt  von  Lichthölzem  gegen- 
über schattenertragenden,  bei  welchen  wenigstens  die  zurückbleibenden  Stammklassen  sich 
meist  weniger  deutlich  in  absolut  leistungsunfähige  umsetzen.  Dass  und  wie  die  von  vorn- 
herein gewählte  Bestandesdichte  hierbei  von  Einfluss  ist,  leuchtet  ein. 

Den  schon  ganz  im  Anfang  alle  Nachbarn  überragenden  Individuen  gesellen  sich 
aus  der  Zahl  der  übrigen  so  viele  bei,  als  neben  denselben  genügenden  Entwickelungs- 
räum  linden.  Aber  sie  erringen  sich  ihren  Platz  stets  nur  durch  Kampf  mit  den  Stäm- 
men ihrer  Umgebung,  die  zunächst  das  gleiche  Recht  beanspruchen. 

Welche  Bäume  vorwüchsig  werden,  lässt  sich  schwer  vorausbestimmen.  Es  gibt  in 
jeder  Kultur  stets  einzelne  Exemplare,  die  sich  von  vornherein  durch  besonders  kräftigen 
Habitus  auszeichnen,  und  die  Annahme  liegt  nahe,  dass  sich  diese  unter  sonst  gleichen 
Umständen  dauernd  zu  Führern  im  Bestand  aufschwingen  werden.  Solche  Individuen  sind 
entweder  von  Haus  aus  besser  veranlagt  ^^^),  oder  sie  kommen  —  und  dieses  Moment  ist 

Pflanzen  aber,  welche  zur  Deckung  des  Bodens  etc.  von  Anfang  an  notwendig  sind,  nur 
als  Füllholz  zu  behandeln.  Leitend  ist  bei  diesem  Vorschlag  die  Tatsache,  dass  im  ge- 
schlossenen Bestand  die  stärkste  Stammklasse  andauernd  (wie  insbes.  auch  W  a  g  e  n  e  r  s.  Z. 
nachgewiesen  hat)  weitaus  am  meisten  produziert,  dass  mau  ferner  an  Kulturkosten  sparen 
müsse  und  nicht  minder  an  Zeit,  indem  man  jene  für  das  Abtriebsalter  prädestinierten  In- 
dividuen in  allseits  unbehinderter  Entwickelung  möglichst  rasch  einer  den  Anforderungen  des 
Marktes  entsprechenden  Stärke  und  Höhe  zuführt.  Was  starke  Durchforstungen,  Freihau- 
ungen,  Lichtungshiebe  etc.  sonst  erst  von  einem  späteren  Stadium  der  Bestandesentwickelung 
an  erstreben,  soll  hier  schon  von  der  ersten  Jugend  an  durchgeführt  werden.  —  Der  Ge- 
danke ist  jedenfalls  beachtenswert.  Der  Durchführung  stehen  erhebliche  Bedenken  entgegen. 
Jedenfalls  müsste  angesichts  der  vielen  Fährlichkeiten,  mit  denen  der  einzelne  Baum  zu 
kämpfen  hat,  von  vornherein  eine  die  Zahl  der  Stämme  des  Altholzes  beträchtlich  über- 
steigende Menge  solcher  Pfleglinge  vorgesehen  werden.  —  Bei  unseren  Kulturen  mit  Exoten 
verfahren  wir  seit  Jahren  vielfach  in  dieser  Weise,  um  an  dem  teuren  Pflanzmaterial  zq 
sparen.  —  Vergl.  übrigens  die  gegenteilige  Ansicht  von  Frey  im  forstw.  Zentralbl.  von 
1886  S.  242  ff. 

167)  Ich  möchte  trotz  der  gegenteiligen  Ausführungen  Borggreve's  —  cfr.  u.  a. 
dessen  Holzzucht  S.  171  ff.  —  zunächst  an  der  Ansicht  festhalten,  dass  doch  eine  den  Exi- 
stenzkampf der  Individuen  untereinander  beeinflussende  verschiedene  Veranlagung  angenommen 
werden  darf,  und  dass  die  tatsächlich  verschiedene  Entwickelung  der  einzelnen  Pflanzen  nicht 
nur  auf  Rechnung  der  in  verschiedenstem  Masse  günstigen  oder  ungünstigen  äusseren  Um- 
stände (Feuchtigkeit,  Lockerkeit  des  Bodens,  Beschädigungen  mannigfachster  Art  etc.),  unter 
denen  die  Pflanzen  wachsen,  gesetzt  werden  darf.  Selbst  die  allersorgfältigst,  durchweg 
gleichmässig  (z.  B.  mit  Hilfe  von  Rasenasche  u.  dergl.)  zubereiteten  Saatbeete  lassen  alsbald 
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jedenfalls  das  weitaus  wichtigere  —  anter  günstigeren  äusseren  umständen  wie  die  übrigen 
zur  Entwickelung.  Aendern  sich  die  Bedingungen  ihres  Daseins  zu  ihren  Ungunsten,  so 
kann  ein  Umsetzen  stattfinden,  d.  h.  sie  können  in  die  Klasse  der  zurückbleibenden  Stämme 
verschoben  werden,  während  umgekehrt  andere  voranstreben.  Doch  wird  dies  Ueberholt- 
werden  seltener  bei  den  schon  in  der  ersten  Jugend  entschieden  vorwachsenden  als  bei 
Exemplaren  der  demnächst  nachschiebenden  grossen  Masse  anfänglich  noch  dominierender 
Stämmchen  eintreten.  Auch  lässt  das  Umsetzen  schon  gegen  das  Stangenholzalter  hin, 
wenn  es  nicht  durch  die  Wirtschaftsführung  (Aushieb  dominierender  Exemplare  usw.)  be- 
günstigt wird,  bedeutend  nach  und  findet,  nachdem  sich  einmal  ein  kräftiger  herrschender 
Bestand  ausgeschieden  hat,  bezw.  durch  Hilfe  der  Axt  zum  Ausscheiden  gebracht  worden 
ist,  überhaupt  nur  noch  ganz  ausnahmsweise  statt  ^^").  Jedenfalls  ist  der  Ausscheidungs- 
prozess,  so  lange  der  Bestand  in  ungestörter  Entwickelung  sich  selbst  überlassen  bleibt, 
ein  ohne  Sprünge  stetig  fortdauernder,  bis  schliesslich  im  höheren  (das  wirtschaftlich  zu- 
lässige Mass  meist  überschreitenden)  Alter  nur  noch  so  viele  Stämme  übrig  sind,  als,  ohne 
sich  wechselsweise  zu  beeinträchtigen,  auf  der  Fläche  Raum  haben. 

Der  Vorgang  ist  ein  durchaus  naturgemässer ,  der  sich  in  jedem  Bestände,  von 
dem  die  wirtschaftende  Hand  des  Menschen  fern  bleibt,  zwar  in  vielfach  modifizierter 
Weise,  im  ganzen  aber  doch  unter  den  gleichen  charakteristischen  Erscheinungen  ab- 
spielt: hinter  den  zur  Herrschaft  gelangenden  Stämmen  bleiben  die  anderen  mehr  und 
mehr  zurück,  bis  sie  als  völlig  unterdrückte  nur  noch  kümmerlich  ihr  Dasein  fristen, 
um  endlich  ganz  abzusterben;  inzwischen  ist  unter  den  herrschenden  Individuen  der 
Kampf  fortgesetzt  worden ;  das  Zurückdrängen  bislang  dominierender  Stämme  in  die  ge- 
ringeren Stammklassen  erreicht  innerhalb  der  allgemein  üblichen  Umtriebszeiten  ein 
Ende  ohne  Zutun  der  Wirtschaft  überhaupt  nicht.  Die  jeweils  dominierenden,  bezw. 
am  Kronenschluss  noch  teilnehmenden  Stämme  bilden  den  Hauptbestand,  die 
übrigen  den  Nebenbestand.  Dass  trotz  dieses  andauernden  Kampfes  massenreiche, 
hochwertige  Bestände  erwachsen,  ist  zweifellos.  Ebenso  unzweifelhaft  ist  es  aber,  dass 
—  wie  die  Wirtschaft  überhaupt  sich  mit  der  Leistung  der  Natur  nicht  begnügen  kann, 
sondern  sich  deren  Wirken  dienstbar  machen  muss,  indem  sie  dasselbe,  soweit  tunlich, 
in  bestimmte  Bahnen  leitet  —  gerade  jener  Kampf  um  die  Herrschaft  im  Leben  des 
Bestandes  für  zielbewusstes  Eingreifen  des  Wirtschafters  eine  der  am  meisten  Erfolg 
versprechenden  Gelegenheiten  darbietet.  Es  gilt,  dadurch,  dass  man  den  Streit  der 
Stämme  abkürzt,  ihm  womöglich  vorbeugt,  einen  nutzlosen  Kräfteverbrauch  hintanzu- 
halten und  eine  bestimmte  Qualität  des  Bestandes  möglichst  rasch  zu  erreichen.  Dazu 
dienen  vornehmlich  die  Durchforstungen,  deren  Zweck  es  also  sein  muss,  fortgesetzt 
in  angemessenen  Zwischenräumen  dem  Bestand  so  viel  Stämme  zu  entnehmen,  dass 
den  übrigen  dadurch  in  möglichst  kurzer  Frist  eine  normale  Ausbildung  ermöglicht 
wird. 

Die  Wirtschaft  hat  diejenigen  Stämme  zu  bestimmen,  welche  weiter  wachsen  sollen. 
Unter  welchen  Umständen  letzteres  geschehen  soll,  ob  die  gegenseitige  Spannung  zwischen 
den  Nachbarstämmen  zeitweise  oder  dauernd  ganz  aufgehoben  oder  nur  verringert  werden 


an  den  erwachsenen  Pflänzlingen  oft  recht  merkliche  Unterschiede  hervortreten ;  warum  sollten 
dieselben  nicht  wenigstens  zum  Teil  auf  das  Samenkorn,  bezw.  die  dem  Individuum  in  ver- 
schiedenem Masse  innewohnende  Kraft  zurückgeführt  werden  dürfen  ?  Die  Analogie  im  Tier- 
reich liegt  doch  zu  nahe.  Dass  dieser  Grund  nicht  der  wichtigste  ist,  dass  er  nicht  bis  ins 
höhere  Alter  fortwirkt,  sofern  jene  Schwächlinge  von  Haus  aus  die  zuerst  unterliegenden 
sind,  dass  vielmehr,  sobald  der  Bestandesschluss  erfolgt  ist  und  die  ersten  Ausscheidungen 
sich  vollzogen  haben,  in  der  Hauptsache  äussere  Umstände  die  Verschiedenheit  in  der  Ent- 
wickelung der  Individuen  bedingen,  ist  einleuchtend,  wird  auch  kaum  anders  angesehen. 

168)  Wichtig  für  das  Prinzip  der  Weiserverfahren  bei  Aufstellung  von  Ertragstafeln: 
es  genügt  vollständig,  wenn  etwa  vom  mittleren  Bestandesalter  an  die  höchsten  und  stärksten 
Stämme  auch  die  vorwachsenden  bleiben.  Zu  vergl.  Buhle  r,  Dr.,  Untersuchungen  in  einem 
Fichtenbestande  etc.     Allg.  F.  u.  J.Z.  1886  S.  1  ff. 
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soll,  bezüglich  bis  zu  welchem  Grade,  welche  Stammklassen  dem  Aushieb  Torzugsweise 
zum  Opfer  fallen  sollen,  welche  Modifikationen  je  nach  den  besonderen  Umständen  des  ein- 
zelnen Falles  angebracht  erscheinen,  alles  dies  sind  Spezialfragen  der  Ausführung.  Jedenfalls 
ist  eine  Durchforstung,  welche  sich  —  wie  früher  vielfach  und  hie  und  da  auch  jetzt  noch  — 
nur  auf  die  Entfernung  abgestorbenen  oder  völlig  unterdrückten  Holzes  erstreckt,  als  eine 
die  EntWickelung  des  Bestandes  fördernde  Massregel  nicht  anzusehen.  Solches  Mate- 
rial ,  das  von  den  Nachbarn  bereits  vollständig  überwachsen  ist ,  kann  diesen  nicht 
mehr  wesentlich  schaden,  wenn  auch  ab  und  zu  ein  solcher  Stamm  mit  seiner  Beastung  ' 
noch  die  seitliche  Ausbreitung  eines  nebenstehenden  hindert.  Hiernach  sollte  eine  nur  auf 
völlig  unterdrücktes  Holz  gerichtete  Durchforstung  mindestens  dann,  wenn  einem  stärkeren 
Eingriff  keine  Bedenken  bezüglich  der  Bodenpflege  oder  der  Ausbildung  der  Stämme  im 
stehenbleibenden  Bestandesteil  im  Wege  stehen,  ein  überwundener  Standpunkt  sein.  Ein  zu 
starker  Aushieb  kann  unzweifelhaft  die  fernere  Entwickelung  des  Bestandes  schädigen ;  aber 
ein  Gewinn  für  den  Bestand  kann  durch  die  Durchforstung  doch  nur  dann  erzielt  werden, 
wenn  dieselbe  als  vorbeugende  Massregel  erscheint  oder  mindestens  den  zum  Fortwachsen 
bestimmten  Stämmen  während  ihres  Ringens  mit  den  Nachbarn  tätige  Hilfe  bringt, 
nicht  aber  dann,  wenn  sie  stets  nachliinkt,  indem  sie  nur  die  bereits  Unterlegenen  be- 
seitigt "9). 

Dass  die  Durchforstungen  infolge  der  Wurzelverwesung,  wie  besonders  Fischbach 
mit  Recht  betont  hat^'®),  auch  durch  Bodenlockerung  und  Bodendüngung,  durch  Koh- 
lensäurebildung und  damit  Förderung  der  Verwitterung  von  Bedeutung  werden,  soll 
als  eine  im  Sinne  der  Bestandeserziehung  günstige  Wirkung  hier  nicht  unerwähnt 
bleiben. 

§  57.  Ist  aber  auch  die  Durchforstung  in  erster  Linie  als  eine  der  Bestandes- 
erziehung dienende  Wirtschaftsoperation  zu  betrachten,  so  ist  sie  doch  zugleich  auch 
zu  anderen  Zwecken  bestimmt,  indem  sie 

a)  eine  oft  sehr  bedeutende  Holznutzung  gewährt  und 

b)  die  Bestände  gegen  eine  Reihe  von  Gefahren  sicher  zu  stellen  sucht. 

Zu  a)  Die  Ergebnisse  der  Durchforstungen  stellen  Vomutzungen  dar,  deren  rech- 
nerische Behandlung  (Bedeutung  für  die  Rentabilität  des  Betriebs)  in  der  Waldwert- 
rechnung nachzuweisen  ist.  An  dieser  Stelle  sei  nur  ganz  im  allgemeinen  darauf  hin- 
gedeutet,  dass  dieselben  die  Erträge  in  ihren  Prolongationswerten  steigern  und  den 
Produktionsfonds  entlasten,  und  dass  in  diesem  Einfluss  jedenfalls  unter  Umständen 
ein  vollwertiges  Motiv  zu  gunsten  stärkerer  Vornahme  derselben  erblickt  werden  darf. 
Wie  gross,  absolut  genommen,  die  in  den  Durchforstungen  eingehenden  Werte  sind, 
lässt  sich,  ganz  abgesehen  von  dem  nach  Standort,  Holzart  u.  s.  vc.  abweichenden  Ver- 
halten der  Bestände,  angesichts  der  bei  ihrer  wirtschaftlichen  Behandlung  herrschenden 
Verschiedenheit,  sowie  der  unendlich  wechselnden  Absatzgelegenheiten  auch  nicht  in 
Gestalt  von  durchschnittlichen  Beträgen  mit  annähernder  Sicherheit  angeben.  Im  ein- 
zelnen finden  sich  zahlreiche  Mitteilungen  in  unserer  forstlichen  Literatur  *^^),   w^elche 

169)  Von  dieser  Auffassung  ausgehend  konnte  man  bei  den  vom  Verein  deutscher  forst- 
licher Versuchsanstalten  eingeleiteten  Durchforstungs-Versuchen  die  schwächste  (A-)Durch- 
forstung  des  Arbeitsplanes  (Beseitigung  nur  der  absterbenden  und  abgestorbenen  Stämme) 
füglich  ganz  bei  seite  lassen,  wie  dies  z.  B.  seitens  der  Württembergischen  Versuchsstation 
tatsächlich  fast  überall  geschehen  ist. 

170)  Forstw.  Zentralblatt  von  1884  S.  426. 

171)  Siehe  z.  B.  Vorertragstafeln  von  Danckelmann  für  Kiefern-,  Fichten-  und 
Rotbuchen-Hochwald  (Zeitschrift  für  Forst-  u.  Jagdwesen  1887  S.  73  ff.).  Daselbst  sind 
angegeben  als  Durchschnitts-Massenertrag  der  sämtlichen  Vornutzungen  an  Prozenten  des 
Haubarkeitsertrags  für  Kiefer  und  Fichte  ca.  40  mit  geringer  Schwankung  in  den  ver- 
schiedenen Güteklassen,  für  Buche  ca.  35.  —  Vergl.  ferner  Kunze,  „lieber  den  Einfluss 
verschiedener  Durchforstungsgrade  auf  den  Wachstumsgang  der  Rotbuche"  (Tharander  Jahr- 
buch 1884  S.  37  ff.).  Daselbst  werden  die  Ergebnisse  eines  21  Jahre  lang  fortgesetzten 
Versuchs  mitgeteilt.  —  Ferner:  Die  Zahlenangaben  in  Kraft's  Buch  u.  s.  w. 
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aber  aus  den  angedeuteten  Gründen  nur  mit  Vorsicht  von  einem  Fall  auf  einen  anderen 
übertragen  werden  dürfen.  Nicht  einmal  hinsichtlich  der  anfallenden  Massen  lassen  sich 
allgemein  brauchbare  Angaben  machen. 

um  die  Verschiedenheit  im  Werte  des  Durchforstungsmaterials  an  einzelnen  Bei- 
spielen zu  zeigen,  braucht  man  nur  an  die  auch  für  die  geringsten  Sortimente  in  grossen 
Städten  gebotene  Verkaufsgelegenheit  gegenüber  der  oft  absoluten  Ünverwendbarkeit  der- 
selben im  Inneren  grosser,  wenig  aufgeschlossener  Waldungen  oder  an  die  Bedeutung  des 
Handels  mit  Hopfenstangen  in  hopfenbautreibenden  Gegenden  zu  erinnern  im  Gegensatze 
zu  solchen  Gebieten,  denen  diese  Absatzquelle  fehlt  u.  s.  w. 

Zu  b)  Zu  den  Gefahren,  gegen  welche  die  Durchforstungen  einen  Schutz  gewäh- 
ren, bezw.  gewähren  können,  gehören  u.  a.  Feuer,  Insektenbeschädigungen,  Wind, 
Schnee.  Wie  hoch  im  einzelnen  dieser  Vorteil  zu  veranschlagen  ist,  bleibt  der  Beur- 
teilung des  „Forstschutzes"  überlassen.  Dass  aber  überhaupt  durch  Entfernung  abge- 
storbenen und  unterdrückten  Holzes  die  Feuersgefahr  verringert,  sowie  manchen  Insekten- 
beschädigungen vorgebeugt  wird,  liegt  auf  der  Hand ;  nicht  minder,  dass  durch  fleissigen 
Aushieb  der  mit  fruktifizierenden  Hexenbesen  behafteten  Bäume  in  Tannenbeständen 
der  Verbreitung  der  Krebsbildung  entgegengewirkt  wird.  Auch  soll  eine  fleissige 
Vornahme  der  Durchforstungen,  sofern  sie  die  einzelnen  Stämme  kräftigt,  deren  Wider- 
standsfähigkeit gegen. Sturm  und  Schneedruck  steigern "2). 

§  58.  III.  Grundsätze  bei  der  Ausführung  der  Durchforst- 
ungen: Für  den  Durchforstungsbetrieb  sind  drei  Fragen  zu  beantworten,  nämlich: 
1.  wann  soll  man  mit  den  betreffenden  Aushieben  beginnen?  2.  wie  stark  soll  man  sie 
greifen?  und  3.  wie  oft  soll  man  sie  wiederholen?  Die  von  Karl  Heyer  in  dieser 
Hinsicht  gegebene  Regel  lautet:  früh,  massig  und  oft!  Georg  Ludwig  H artig 
war  für  stete  Erhaltung  des  Schlusses,  Cotta  hingegen  im  Interesse  der  Zuwachs- 
förderung für  eine  Unterbrechung  desselben. 

A.  Beginn  der  Durchforstungen:  Bei  der  Entscheidung  über  den  rich- 
tigen Zeitpunkt  desselben  muss  man,  da  die  Durchforstungen  in  erster  Linie  wegen 
ihrer  günstigen  Einwirkung  auf  die  Entwickelung  des  Hauptbestandes  vorzunehmen 
sind,  zunächst  immer  die  für  letzteren  zu  erwartenden  Vorteile  ins  Auge  fassen  und 
darf  nötigenfalls  selbst  eine  Zubusse  an  Arbeitsaufwand  nicht  scheuen,  wenn  sich  der 
Ausfall  durch  raschere  Erstarkung  des  verbleibenden  Bestandesteiles  bezahlt  macht. 
Ueberhaupt  sollte  man  die  Bilanz  nicht  jedesmal  für  die  einzelnen  Durchforstungen 
ziehen,  sondern  deren  Erträge  und  Kosten  für  die  ganze  I^ebensdauer  des  Bestandes 
zusammenrechnen  und  erst  die  Summen  vergleichen  i^^).    Eine  Vernachwertung  der  Er- 


172)  Bedeutende  Schneebrüche  des  Winters  1885/86  und  noch  weit  umfassendere  des 
Winters  1886/87  (z.  B.  in  den  Waldungen  —  bes.  ca.  25jährigen  Nadelholzhegen  -  -  des 
Schönbuchs  nördlich  von  Tübingen,  worüber  Allg.  F.  u.  J.Z.  1887  S.  286  zu  vergleichen) 
konnten  freilich  an  der  günstigen  Wirkung  der  Durchforstungen  in  dieser  Richtung  Zweifel 
aufkommen  lassen,  da  durchforstete  und  nicht  durchforstete  Orte  in  gleicher  Weise  verwüstet 
worden  sind.  Aber  es  waren  meist  kurz  vorher  durchhauene  Bestände,  welche  neben  den 
unberührten  gelitten  haben;  wahrscheinlich,  dass  sich,  wenn  allgemein  schon  in  früherem 
Alter  in  Absicht  auf  die  Schneegefahr  eine  durchgreifende  Reinigung  vorgenommen  worden 
wäre,  die  Beschädigungen  weniger  intensiv  gezeigt  hätten.  Hinsichtlich  der  Schneebruchgefahr 
in  ihren  Beziehungen  zur  Durchforstung  ist  eine  sehr  beachtenswerte  Studie  von  Professor 
Dr.  Bühler  erschienen  (Forstwiss.  Zentralblatt,  Sept.-Oktbr.  von  1886  S.  485  ff.),  worin 
aus  mechanischen  Gründen  hauptsächlich  die  Gefährlichkeit  unsymmetrisch  entwickelter  Kronen 
(einseitige  Belastung  durch  Schnee)  betont  wird,  so  dass  sich  eine  dem  Schneebruch  entgegen 
wirken  sollende  Durchforstung  vorzugsweise  die  Schaffung  gleichmässig  ausgebildeter  Kronen 
zur  Aufgabe  machen  müsste.  B  Ü  h  1  e  r  sieht  in  der  Durchforstung  entschieden  ein  Mittel 
gegen  Schneebruchschäden. 

173)  Man  vergleiche  Fischbach  im  forstw.  Zentralbl.  von  1885  S.  553. 
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träge  mit  Zinseszinsen  müsste  hierbei  stattfinden  und  zu  der  Summe  noch  eine  Hinzu- 
rechnung des  Abtriebsertrages  erfolgen.  Unter  sonst  gleichen  Umständen  würde  der- 
jenige Durchforstungsbe trieb  der  beste  sein,  welcher  zu  einem  Maximum  der  Gesamt- 
leistung führt. 

Es  ist  allerdings  angenehm,  wenn  sich  solche  Wirtschaftsoperationen  wie  die  Durch- 
forstungen gewissermassen  aus  sich  selbst  heraus  bezahlt  machen,   aber  ein  Hindernis  fär 
frühzeitigen  Beginn  dürfte  im  Kostenpunkt  nur  in  beschränktem  Masse  gefunden  werden. 
Dagegen  kann  der  gänzliche  Mangel  an  Absatz  für  das  zu  gewinnende  schwache  Material, 
sowie  das  Fehlen  der  nötigen  Arbeitskräfte  da  und  dort  der  Vornahme  einer  Durchforstung 
im  Wege  stehen,    zumal    auch  schon  die  ersten  Durchforstungen   mit  Sorgfalt   ausgeführt 
werden  müssen,    sodass  keineswegs  jeder  beliebige  Holzhauer  dabei   verwendbar  erscheint. 
Berücksichtigt  man  die  Gefahren,    welchen  gerade  die  dichtgeschlossenen  Jung- 
wüchse ganz  besonders  ausgesetzt  sind  (Feuer,  Schneedruck),  so   muss  man  im  allge- 
meinen einem  möglichst  frühzeitigen  Anfang  des  Durchforstungsbetriebs  das  Wort  reden. 
Einen  absolut  geeignetsten  Zeitpunkt  kann  man  aber  dafür  weder  ganz  allgemein   an- 
geben,  noch  auch   nur  für  einzelne  Holzarten   oder  Standortskategorien  bestimmt  be- 
zeichnen;  das  entscheidende  Wort  hat  das  Aussehen  des  einzelnen  Bestandes  zu  spre- 
chen ;  modifiziert  wird  aber  das  in  ihm  liegende  Gebot  jederzeit  durch  die  Möglichkeit 
der  Ausführung,  für  welche   die  oben  angedeuteten  Gesichtspunkte  (Arbeitskräfte,  Ab- 
satz etc.)  massgebend  werden. 

Tatsächlich  wird,  nach  Beendigung  der  Reinigungshiebe,  mit  den  Durchforstungen 
im  grossen  Betrieb  auch  bei  Lichtholzarten  kaum  vor  dem  15. — 20.  Lebensjahre  begonnen, 
während  bei  Schattenhölzern,  Buche,  Fichte  und  insbesondere  Tanne,  oft  bis  ins  25.,  30. 
Lebensjahr,  ja  noch  länger  zugewartet  wird,  obwohl  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass 
auch  (und  vielleicht  in  herrorragendem  Masse)  diese  Holzarten  für  recht  frühzeitiges  Ein- 
greifen sehr  dankbar  sind. 

§  59.  B.  Stärke  des  Eingriffs  und  Wiederholung  desselben: 
Die  Antworten  auf  die  beiden  bezüglichen  Fragen  sind  insofern  von  einander  abhängig, 
als  es  die  häufigere  Wiederkehr  in  den  nämlichen  Bestand  gestattet,  mit  dem  ein- 
zelnen Hieb  weniger  kräftig  vorzugehen,  ohne  dass  der  mehrfach  betonte  Hauptzweck 
der  Durchforstungen,  die  Vermeidung  zu  gedrängten  Erwuchses,  vereitelt  wird.  Ja, 
wenn  man  erwägt,  dass  zur  normalen  Ausbildung  des  Einzelbaumes  immer  nur  ein  ge- 
wisses Mass  an  Standraum  erforderlich  ist,  während  eine  weitergehende  Unterbrechung 
des  Kronenschlusses  je  nach  Umständen  für  den  Boden  bedenkliche  Folgen  haben  kann, 
so  muss  man  einräumen,  dass  es  am  rationellsten  wäre,  die  Durchforstungen  zwar  recht 
oft,  aber  jedesmal  nur  in  solchem  Umfange  vorzunehmen,  wie  es  die  vollkräftige  Ent- 
wickelung  des  Hauptbestandes  gerade  erheischt.  Jedesmal,  wann  wieder  Kronenspannung 
eintritt,  müsste  von  neuem  eingegriffen  werden. 

Meist  gestaltet  sich  die  Praxis  des  Durchforstungsbetriebes  so,  dass  man  in  Zwischen- 
räumen von  5 — 10  Jahren,  manchmal  noch  seltener  in  die  Bestände  wiederkehrt.  Zeit- 
und  Arbeitsaufwand,  Uebersichtlichkeit  der  Wirtschaft,  zeitweise  Ruhe  in  den  Beständen 
u.  8.  w.  sind  die  Gründe  gegen  kürzere  Perioden ;  man  muss  dann  aber  von  einem  Termin 
zum  andern  für  die  Zwischenzeit  durch  entsprechend  stärkere  Eingriffe  vorbeugen. 

Mit  jener  Regel  bezüglich  der  Wiederholung  und  den  dieselbe  begründenden  Er- 
wägungen ist  aber  keineswegs  auch  schon  die  Frage  nach  der  zweckmässigsten  Stärke 
des  einzelnen  Aushiebs  beantwortet.  Da  einerseits  der  jetzt  erwachsende  Bestand  zn 
möglichster  Vollkommenheit  herausgearbeitet  und  andererseits  die  Bodenkraft  nach 
dessen  Reife  ungeschmälert,  womöglich  erhöht  an  die  nachfolgenden  Umtriebszeiten 
überliefert  werden  soll,  so  muss  stets  die  Kombination  aus  diesen  beiden  Aufgaben  ins 
Auge  gefasst  werden,  die  sich  übrigens  in  ihren  Zielpunkten  nicht  grundsätzlich  ent- 
gegenstehen, sofern  sorgsame  Schonung  des  Bodens  auch  dem  jetzt  lebenden  Bestände 
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zu  gute  kommt.  Wohl  aber  sind  die  Mittel,  mit  denen  hinsichtlich  der  beiden  Zwecke 
gearbeitet  wird,  verschieden ;  denn  der  Bodenschutz  verlangt  im  allgemeinen  (d.  h.  von 
den  Fällen  zu  grosser  Nässe  oder  auch  wohl  allzu  mächtiger  Streuschichten  abgesehen) 
dichten  Bestandesschluss,  während  sich  die  möglichst  rasche  Erstarkung  der  Bäume 
nur  bei  Gewährung  entsprechenden  Wachsraumes,  also  nach  Aufhebung  stärkerer 
Kronenspannung  vollziehen  kann.  Fraglich  ist,  inwieweit  auf  gegebener  Fläche  die 
Zuwachsleistung  einer  geringeren  Anzahl  mehr  räumlich  stehender  Bäume,  deren  jeder 
dann  mit  vermehrter  Energie  arbeitet,  durch  die  Massen-  und  Wertsmehrung  ^^*)  einer 
grösseren  Anzahl  gedrängter  stehender,  im  einzelnen  geringerer  Stämme  aufgewogen 
werden  kann.  Alle  theoretische  Erörterung  kann  sich  nur  um  diese  Frage  drehen,  da 
man  sich  für  dasjenige  Verfahren  zu  entscheiden  hat,  welches  unter  voller  Berücksich- 
tigung des  Gesamtaufwandes  —  Bodenkraft,  Arbeit,  Zeit,  Holzvorratskapital  —  die 
höchsten  Werte  erwirtschaftet.  Hiernach  also  ist  die  Stärke  des  jeweiligen  Eingriffes 
zu  bemessen. 

Der  Wirtschaft  im  Walde  ist  mit  diesen  allgemeinen  Erwägungen  jedoch  nicht 
gedient;  dieselbe  fordert  greifbare  Anhaltspunkte. 

Um  solche  zu  gewinnen,  hat  man  mehrfach  versucht,  die  verschiedenen  in  einem 
Bestände  vorkommenden  Stammklasscn  genau  zu  definieren.  Derartige  Klassifizierungen 
sind  schon  frühzeitig  unteniommen  worden;  so  oft  man  für  die  Durchforstungen  gewisse 
Regeln  begründen  wollte,  musste  man  von  einer  bezüglichen  Unterscheidung  ausgehen. 
So  spricht  z.  B.  C  o  1 1  a  (Waldbau,  9.  Aufl.  S.  91)  von  abgestorbenen,  absterbenden,  unter- 
drückten, beherrschten  und  herrschenden  Stämmen.  —  Die  zur  Klärung  aller  einschlagen- 
den Verhältnisse  von  dem  Verein  deutscher  forstlicher  Versuchsanstalten  beabsichtigten 
Durchforstungsversuche  beruhen  auf  einem  Arbeitsplane,  welcher  1902  beschlossen  wurde 
und  in  der  Zeitschr.  f.  F.  u.  J.- Wesen  1892,  Heft  11  abgedruckt  ist.  Derselbe  führt 
folgende  Klassen  auf: 

I.  Herrschende  Stämme,  welche  an  dem  oberen  Kronenschirm  teilnehmen  und 
zwar  1.  Stämme  mit  normaler  Kronenentwickelung  und  guter  Stammform  2.  Stämme  mit 
abnormer  Kronenentwickelung  oder  schlechter  Stammform  a)  eingeklemmte  Stämme  (kl), 
b)  schlechtgeformte  Vorwüclise  (v),  c)  sonstige  Stämme  mit  fehlerhafter  Stammausformung, 
insbesondere  Zwiesel  (zw),  d)  sogenannte  Peitscher  (p),  e)  kranke  Stämme  (kr). 

n.  Beherrschte  Stämme  3.  zurückbleibende,  4.  unterdrückte,  5.  absterbende  und 
abgestorbene. 

Die  Durchforstungen  entfernen  die  Stammklassen  5 — 2  zum  Teil  oder  ganz,  Stämme 
der  Kl.  1  nur  ausnahmsweise,  soweit  dies  zur  Auflösung  von  Gruppen  notwendig  erscheint. 
Nach  Art  und  Grad  der  Durchforstungen  werden  unterschieden: 

I.  Niederdurchforstung.  1.  Schwache  Durchforstung (A-Grad)  entfernt 
nur    die    abgestorbenen    und    absterbenden  Stämme,    sowie    die    niedergebogenen  Stangen. 

2.  Massige  Durchforstung  (B-Grad)   entfernt   die  Klassen  5,    4   und   einen  Teil  von  2. 

3.  Starke  Durchforstung  (C-Grad)  entfernt  alle  Stämme  mit  Ausnahme  der  Klasse  1. 

II.  Hochdurchforstung.  1.  Schwach  (D-Grad)  beschränkt  sich  auf  den 
Aushieb  der  abgestorbenen  und  absterbenden,  niedergebogenen,  sowie  der  schlechtgeformten 
und  kranken  Stämme,  der  Zwiesel,  Sperrwüchse,  Peitscher,  sowie  derjenigen  Stämme,  die 
zur  Auflösung  von  Gruppen  gleichwertiger  Stämme  entfernt  werden  müssen  (Kl.  5,  ein 
grosser  Teil  von  Kl.  2  und  einzelne  Stämme  von  Kl.  1).  2.  Starke  (E-Grad)  erstrebt 
unmittelbar  die  Pflege  einer  verschieden  bemessenen  Anzahl  von  Zukunftsstämmen  und 
entfernt  neben  der  Klasse  5  und  den  kranken  Stämmen  alles,  was  die  gute  Kronenent- 
wickelung der  Zukunftsstämme  behindert  (Kl.  5  und  Stämme  der  Kl.  1  und  2). 

Eine  andere  Ausscheidung  vollzog  Kraft  in  seinen  oben  angeführten  „Beiträgen 
zur  Lehre  von  den  Durchforstungen",  indem  er  nicht  die  Verschiedenheit  des  Höhenwuchses 
sondern  die  Qualität  der  Krone  als  das   durchschlagende  Kriterium   ansah.     Hiernach   er- 


174)  Es  wird  unterstellt,  dass  der  beim  Verkauf  erzielte  Preis  als  der  Wert  der 
Ware  und  deren  Gebrauchsfähigkeit  (Qualität  der  erzogenen  Hölzer)  sich  decken ;  wenigstens 
hat  die  Wirtschaft  für  die  Beurteilung  ihrer  Massnahmen  zunächst  keinen  anderen  brauch- 
baren Massstab  als  den  im  Erlös  beim  Produktenverkauf  erreichten  tatsächlichen  Geldertrag. 
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geben  sich  folgende  Kategorien:  1.  vorherrschende  Stämme  (mit  ausnahmsweise  kräftig  ent- 
wickelten Kronen);  2.  herrschende  (in  der  Regel  den  Hauptbestand  bildende  St.  mit  ver- 
hältnismässig gut  entwickelten  Kronen) ;  3.  gering  mitherrschende  St.  (Krone  zwar  noch 
ziemlich  normal  geformt,  aber  verhältnismässig  schwach  entwickelt  und  eingeengt,  oft  mit 
schon  beginnender  Degeneration  —  untere  Grenze  des  herrschenden  Bestandes) ;  4.  beherrschte 
Stämme  (Krone  mehr  oder  weniger  verkümmert,  entweder  von  allen  Seiten  oder  nur  von 
zwei  Seiten  zusammengedrückt  oder  einseitig  entwickelt),  hierunter  a)  zwischenständige, 
b)  teilweise  unterständige  Kronen;  5.  ganz  unterständige  Stämme.  —  Hienach  kann  be- 
stimmt angegeben  werden,  welche  der  angeführten  Klassen  bei  der  Durchforstung  der 
Nutzung  anheimfallen  sollen. 

Nach  allen  bisherigen  Auseinandersetzungen  können  nur  in  bezug  auf  diejenigen 
Stämme  Zweifel  bestehen,  welche  sich  am  Kronenschluss  im  Bestände  noch  aktiv  be- 
teiligen, indem  sie  über  sich  noch  einen  mehr  oder  minder  grossen  freien  Luftraum 
haben  oder  sich  wenigstens  mit  ihren  Aesten  noch  in  die  oberen  Partien  der  Nach- 
barkronen eindrängen,  so  dass  letztere  dadurch  in  ihrer  seitlichen  Ausbildung  behindert 
sind.  Was  an  Bäumen  bereits  vollständig  unterdrückt  ist,  darf  —  unter  Nichtbeach- 
tung des  geringen  Nährstoff  Verbrauchs ,  welcher  für  den  unbedeutenden  Zuwachs  er- 
forderlich ist  —  als  für  die  Bestandeserziehung  gleichgültig  betrachtet  werden.  Die 
Ansichten  darüber,  wie  weit  man  den  Kronenschirm  lockern  soll,  gehen  sehr  ausein- 
ander. Wer  für  ganz  schwaches  Eingreifen  eintritt  und  damit  sich  weigert,  den 
Kronenschluss  überhaupt  irgendwie  zu  unterbrechen,  kann  sich  nur  auf  möglichst  weit- 
gehende Sorge  für  den  Bodenschutz,  sowie  für  Ausbildung  glattschaftiger,  astreiner, 
schlanker  Nutzholzstämme  berufen.  Die  bei  etwas  räumlicherer  Stellung  der  einzelnen 
Stämme  heranwachsenden  Bestände  produzieren,  ausweislich  aller  neueren  Unter- 
suchungen ^^'^),  mehr  Masse  und  zwar  diese  in  Gestalt  nicht  bloss  stärkerer,  sondern  auch 
höherer  Exemplare,  da  der  Längenwuchs  durch  die  grössere  Lichtst^llung  ebenfalls  geför- 
dert wird.  Mithin  bleibt  als  Argument  für  Unterlassung  der  letzteren  zunächst  nur  die 
grössere  Formzahl  und  bessere  Qualität  der  Stämme  hinsichtlich  deren  technischen  Eigen- 
schaften übrig.  Im  allgemeinen  darf  man  hierin  einen  Ersatz  für  die  bedeutenderen  Dimen- 
sionen der  in  gleicher  Zeit  erwachsenen  Stämme,  bezw.  für  den  Gewinn  an  Zeit  bei 
Forderung  gleicher  Dimensionen  nicht  oder  doch  nur  in  beschränktem  Masse  erblicken 


175)  Weise  (Zeitschr.  f.  F.  u.  J.W.  1889  S.  129,  327)  „Studien  über  den  Schluss 
der  Bestände  und  seiner  Einwirkung  auf  den  Zuwachs"  spricht  sich  für  guten  Schluss  der 
Bestände  aus.  Ders.  (Mündener  forstl.  Hefte  VI  S.  5)  „Die  Durchforstungen  im  Licht  neuer 
Veröffentlichungen*^  ist  im  ganzen  für  massige  Durchforstungen.  —  Kunze  (Tharander 
Jahrbuch  1894  S.  1,  1895  S.  1,  1902  S.  147)  „üeber  den  Einfluss  verschiedener  Durch- 
forstungsgrade  auf  den  Wachstumsgang  der  Waldbestände'*  weist  an  den  sächsischen  Probe- 
flächen den  günstigen  Einfluss  der  starken  Durchforstungen  sowohl  für  Fichte,  als  auch  be- 
sonders für  Kiefer  nach,  wogegen  der  Einfluss  einer  massigen  Durchforstung  gegenüber  dem 
Unterlassen  jeder  Durchforstung  nur  sehr  schwach  ausgeprägt  ist.  —  Schwappach  (Zeitschr. 
f.  F.  u.  J.W.  1897  S.  286)  „Ueber  den  Einfluss  verschiedener  Durchforstungs-  und  Lichtungs- 
grade auf  das  Wachstum  der  Kiefernbestände"  spricht  sich  für  massige  Grade  der  Durch- 
forstungen aus.  Ders.  (Zeitschr.  f.  F.  u.  J.W.  1899  S.  259,  408)  „üeber  den  Einfluss  verschie- 
dener Durchforstungs-  und  Lichtungsgrade  auf  das  Wachstum  der  Buchenbestände*''  spricht 
für  ursprünglich  massige,  später  jedoch  stärkere  Durchforstungen,  besonders  im  Hauptbestand 
(Hochdurchforstungen).  —  H  e  f  e  1  c  (Forstw.  Zentralbl.  1895  S.  121  und  241)  „Untersuchungen 
über  die  Einwirkung  verschiedener  Durchforstungsgrade  auf  den  Massen-  und  Wertszuwachs 
normaler  Fichtenbestände",  Ders.  (Forstw.  Zentralbl.  1896  S.  127)  „Ueber  den  Einfluss 
starker  Durchforstungen  in  Fichten  auf  Zuwachs  und  Form"  zeigt  nach  den  Untersuchungen 
der  bayerischen  forstl.  Versuchsanstalt  die  Vorzüge  der  stärkeren  Durchforstungsgrade  von 
den  schwächeren.  —  Borgmann,  „Kronenfreiheit  und  Lichtungsbetrieb  der  Fichte"  etc. 
(Allg.  F.  u.  J.Z.  1897,  S.  225)  weist  für  diese  Holzart  die  Erfolge  des  Kronenfreihiebs  und 
des  Lichtungsbetriebes  nach. 
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und  mnss  sich  überdies  an  das  verschiedene  Verhalten  der  Holzarten  (Laub-  und  Nadel- 
holz etc.)  in  dieser  Beziehung  erinnern  ^^®). 

Vielfach  hat  man  für  verschiedene  Alter  des  Bestandes  verschiedene  Durchfor- 
stungs-Normen  aufgestellt.  Man  hat  den  Bestand  dunkel  gehalten  bis  zur  Vollendung 
des  Haupthöhenwachstums  ^^^),  während  man  späterhin  mit  stärkeren  Aushieben  vor- 
gegangen ist.  Dann  konnte  der  Bestand  zunächst  in  jener  ersten  Periode  seines  Lebens 
Stämme  herausbilden,  welche  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  über  dem  Boden  astrein 
sind^^®)  und  später  die  erwünschten  Dimensionen  der  Einzelstämme  entwickeln.  Un- 
leugbar hat  diese  Auffassung  eine  gewisse  Berechtigung;  und  doch  wird  sie  hinfällig, 
sobald  nachgewiesen  wird,  dass  durch  besondere  Pflege,  die  man  einer  beschränkten 
Anzahl  dominierender  Stämme  schon  in  jüngeren  Jahren  durch  Gewährung  grösseren 
Wachsraumes  angedeihen  lässt,  insgesamt  mehr  geleistet,  d.  h.  eine  rentablere  Wirt- 
schaft geführt  wird.  Dafür,  dass  dies  der  Fall  sei,  ist  eine  grössere  Anzahl  von  Stim- 
men laut  geworden,  welche,  wie  insbesondere  Wagener  und  Riniker,  betonen,  dass 
an  der  Qesamtzuwachsleistung  eines  Bestandes  der  weitaus  grösste  Anteil  der  dominie- 
renden Stammklasse  dauernd  zufalle,  und  dass  hiernach  ein  Grund  zur  Berücksichtigung 
auch  der  zurückbleibenden  Individuen  nicht  vorliege :  letztere  nutzen  am  meisten,  wenn 
sie  den  dominierenden  möglichst  bald  allen  Platz  überlassen  und  dabei  tunlichst  rasch 
einen  Ertrag  in  die  Kasse  des  Waldbesitzers  liefern,  es  sei  denn,  dass  sie  als  Füllholz 
nicht  entbehrt  werden  können,  falls  die  Zahl  der  dominierenden  Stämme  für  sich  allein 
den  Boden  nicht  mehr  genügend  deckt. 

Wägt  man  alles  für  und  wider  sorgfältig  ab,  so  kommt  man  zu  dem  Schluss, 
dass  überall  ein  kräftiges  Eingreifen,  also  die  starke  Durchforstung,  welche 
eine  zeitweise  Unterbrechung  des  Kronenschlusses  nicht  scheut,  die  Regel  zu  bil- 
den hat,  wenn  für  die  Pflege  des  Abtriebsbestandes  und  dessen  Entwickelung  wirklich 
etwas  geleistet  werden  soll,  während  die  massige  (sich  auf  die  unterdrückten  Stämme 
beschränkend)  oder  gar  die  schwache  (nur  die  abgestorbenen  und  absterbenden  be- 
greifend) als  Ausnahmen  zu  betrachten  sind,  für  deren  Berechtigung  im  einzelnen  Falle 
bestimmter  Nachweis  verlangt  werden  muss.  Dies  gilt,  wenn  nicht  schon  für  die  aller- 
ersten Durchforstungen,  so  mindestens  vom  angehenden  Stangenholzalter  ab.  Ab- 
weichungen bleiben  vorbehalten,  und  es  wird  niemand  darüber  zweifelhaft  sein,  dass 
solche  gerade  in  jüngeren  Beständen  häufig  geboten  sind.  Wie  weit  übrigens  die  ein- 
zelne Durchforstung  mit  der  Lockerung  im  Kronendach  gehen  soll,  ist,  wie  schon 
oben  angedeutet  wurde,  wesentlich  von  der  Häufigkeit  der  Wiederholung  abhängig. 
Die  Durchforstung  soll  nicht  den  Charakter  eines  Lichtungshiebes  annehmen;   aber  es 


176)  Nicht  zu  übersehen  ist  u.  a.,  dass  Robert  Hart  ig  (cfr.  dessen  „Holz  der  deut- 
schen Nadelwaldbäume",  1885)  gezeigt  hat,  dass  auch  bei  den  Nadelhölzern  breite  Jahres- 
ringe keineswegs  notwendig  eine  geringere  Holzqualität  bedingen,  sondern  dass  sich  die  Zu- 
nahme der  Ernährung  eines  Baumes  allgemein  auch  in  Verbesserung  der  Qualität  äussert. 
Durchforstungen  bewirken,  sofern  die  Massenproduktion  steigt,  alsbald  auch  eine  Hebung  der 
Qualität. 

177)  Der  laufend  jährliche  Höhenzuwachs  kulminiert  nach  den  neueren  Ertragstafeln 
für  die  Fichte  durchschnittlich  mit  40—50,  die  Buche  mit  30—35,  Kiefer  15—20,  Tanne 
50 — 70  Jahren,  der  durchschnittliche  Höhenzuwachs  bezüglich  im  Alter  von  60 — 80,  40 — 50, 
30  und  70—100  Jahren. 

178)  Die  einzelnen  Holzarten  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  sehr  verschieden.  Die 
unteren  Zweige  sollen  absterben,  bevor  sie  zu  stark  geworden  sind,  um  demnächst  noch  ab- 
gestossen  zu  werden ;  sie  sollen  keine  Homäste  im  Holz  zurücklassen.  Bei  Lichthölzem  er- 
folgt das  Absterben  naturgemäss  rascher ;  Laubhölzer  stossen  die  starken  Aeste  meist  leichter 
und  vollständiger  ab  als  Nadelhölzer,  unter  welchen  namentlich  die  Fichte  sich  nur  bei 
dichtem  Schluss  entsprechend  schnell  und  vollständig  reinigt. 
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ist  zu  beachten,  dass  ein  solcher  noch  lange  nicht  vorliegt,  wenn  voiübergehend  die 
Sonne  da  und  dort  im  Bestände  zum  Boden  dringen  kann,  während  nach  wenigen 
Jahren  schon  wieder  volle  Kronenspannung  zu  erwarten  steht  ^'^).  Mehr  als  zwei 
Zehntel  der  Bestandesmasse  wird  man,  Kronenschluss  ohne  UeberfüUung,  d.  h.  ohne 
merkliche  gegenseitige  Beengung,  vorausgesetzt,  auch  bei  der  starken  Durchforstung 
kaum  auf  einmal  entfernen,  hiermit  aber  auch  meist  schon  einen  Zustand  erzielen,  bei 
dem  sich  der  bleibende  Bestandesteil  einer  normalen  Entwickelung  erfreut.  Das  richtige 
Mass  würde  erreicht  sein,  wenn  bis  zur  nächsten  Durchforstung  jene  massige  Spannung, 
bei  welcher  die  Bäume  mit  möglichst  allseits  gut  gebildeten  Kronen  sich  berühren  oder 
doch  höchstens  mit  den  Astspitzen  ineinandergreifen,  wieder  hergestellt  wäre.  Jedem 
weitergehenden  gegenseitigen  Beengen  sollte  sofort  durch  eine  neue  Durchforstung  ab- 
geholfen werden. 

Anstatt  den  Aushieb  nach  Stammklassen  zu  regeln,  ist  mehrfach  vorge- 
schlagen worden,  eine  Festsetzung  der  zu  beseitigenden  Individuen  nach  der  Stamm- 
zahl für  1  ha,  unter  Berücksichtigung  der  Brusthöhendurchmesser  vorzu- 
nehmen, so  von  Hang  und  Kozeönik  (Literatur  in  Anm.  163).  Hiermit  in  Ein- 
klang steht  der  schon  vor  langer  Zeit  von  Oberforstrat  König  in  seiner  Forstmathe- 
matik gemachte  Vorschlag  einer  Regelung  des  Aushiebs  nach  der  Abstandszahl  {  *  =  Tf  ) 

d.  h.  dem  Verhältnis  der  Standraumseite  zum  Durchmesser.  Geht  man  von  der  Stamm- 
zahl für  1  ha  aus,  so  ergibt  sich  auch  hier  ein  gewisser  Standraum  des  Einzelstammes 
und  somit  die  Standseite.  Zur  Bemessung  des  richtigen  Abstandes  im  Verhältnis  zum 
Durchmesser  ist  aber  die  Kenntnis  der  zu  erstrebenden  normalen  Stammgrund- 
fläche für  die  Flächeneinheit  (ha)  eine  notwendige  Voraussetzung !  Darüber  fehlen 
noch  positive  Zahlen.  Schon  König  sprach  es  aus,  dass  man  über  dem  Durchforsten 
selbst  am  besten  beurteilen  könne,  was  abkömmlich  sei. 

Verschiedenheiten  der  Ausführung  ergeben  sich  im  einzelnen  in  Menge.  Namentlich 
ist  für  die  erste  Durchforstung  im  Jungbestande  die  Art  der  Bestandesbegründung  bezw. 
die  ursprüngliche  Bestandesdichte  massgebend  und  zwar  nicht  nur  direkt  wegen  des  da- 
durch bedingten  stärkeren  oder  minder  starken  Drängens  und  Ringens  der  einzelnen  Stämm- 
chen nebeneinander,  sondern  hauptsächlich  mittelbar  wegen  der  Beschaffenheit  derselben. 
Man  muss  nicht  selten  eine  erste  Durchforstung  schwächer  greifen,  weil  die  einzelnen 
Stämmchen  so  schlank  erwachsen  sind,  dass  jeder  plötzliche  stärkere  Eingriff  ein  Umlegen 
derselben  zur  Folge  haben  würde.  Ebenso  ist,  wenn  nicht  freierer  Stand  von  der  ersten 
Jugend  an  widerstandsfähigere  Bestände  erzeugt  hat,  die  Schneedruckgefahr  in  dem  kriti- 
schen Gertenholzalter  sehr  zu  beachten,  wenn  auch  gerade  ein  dichter  Kronenschirm  die 
Schneeauflagerung  erleichtert.  Es  ist  ein  Unterschied,  ob  man  an  steilen  südlichen  Hängen 
oder  auf  massig  geneigten,  frischen  Nordhängen  operiert.  Im  allgemeinen  wird  man  in 
schlechteren  Lagen  vorsichtiger  zu  Werk  gehen  müssen,  hauptsächlich  um  die  Bodenkraft 
zu  bewahren ;  man  darf  aber  dabei  auch  nicht  übersehen,  dass  gerade  schlechtere  Bestände 
auf  Standorten  mit  geringer  Bodentätigkeit  oft  für  die  ihnen  durch  wirtschaftlichen  Ein- 
griff gewährte  Beihilfe  besonders  dankbar  sind.  Ebenso  wird  man  zum  Schutz  gegen  das 
Eintreten  des  Windes  in  die  Bestände  (Windmäntel!)  die  Bestandesränder  oft  weniger 
stark  angreifen,    als  das  Bestandesinnere ^^*^).     Selbst  unterdrückte  Stämme  sind  dann  zu 

179)  Als  Verfasser  gelegentlich  der  1881er  Versammlung  des  württembergischen  Forst- 
vereins eine  der  von  ihm  für  Zwecke  der  forstlichen  Versuchsstation  angelegten  D-Flächen 
(Revier  Weingarten  bei  Ravensburg,  Distrikt  Postwies)  vorzeigte,  auf  welcher  in  der  Absicht, 
grössere  Gleichmässigkeit  des  Bestandes  zu  erzielen,  neben  unterdrücktem  Material  auch  ein- 
zelne dominierende  Stämme  gefällt  worden  waren,  musste  sich  der  ausgeführte  Hieb  von 
manchen  Seiten  die  Bezeichnung  als  Lichtungshieb  gefallen  lassen.  Wer  die  Fläche  bei  der 
späteren  Aufnahme  (1886)  wieder  gesehen  hat,  wird  nicht  zweifelhaft  gewesen  sein,  dass  er 
es  mit  einem  Lichtungshieb  keineswegs  zu  tun  hatte. 

180)  Andererseits   kann   stärkere  Durchhauung   des   Bestandesrandes   bei  solchen   Be- 
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schonen,  wenn  ihr  Anshieh  Lücken  im  Bestände  verursachen  würde,  welche  als  WindfEnge 
oder  dnrch  Bodenaushagerung  bedenklich  werden  könnten.  Alles  in  allem  braucht  man  in 
vorgeschrittenerem  Bestandesalter  weniger  ängstlich  zu  sein.  Dadurch,  dass  eine  zu  schwache 
Durchforstung  die  Entwickelung  des  Hauptbestandes  ungebührlich  zurückhält,  wird  meist 
viel  grösserer  Schaden  angerichtet,  als  durch  die  wenigen  Fälle,  in  welchen  vielleicht  durch 
einen  zu  starken  Eingriff  in  irgend  welcher  Richtung  einmal  ein  Nachteil  erfolgt. 

Einen  besonders  starken  Grad  der  Durchforstung  erheischen  Weisstannenbe- 
stände,  in  denen  Krebstanncn  vorkommen,  deren  Aushieb  als  Mittel  gegen  die 
Verbreitung  der  Krebskrankheit  anzusehen  ist  ^®^).  Hier  sind  schon  vom  jugendlichen  Alter 
ab  die  mit  Krebs  behafteten  Stämme  aufzusuchen  und  zu  entfernen.  Ein  solches  Vor- 
gehen bietet  zu  keinen  Bedenken  Anlass.  Im  Jungbestand,  in  welchem  der  Kampf  gegen 
das  Uebel  zu  beginnen  hat,  sind  die  entstehenden  Lücken  an  sich  nicht  bedeutend  und 
werden  durch  einwachsende  Individuen  bald  ausgefüllt;  in  älteren  Beständen  wird  durch 
den  Aushieb  der  Krebstannen,  wenn  dadurch  Lücken  entstehen,  die  Verjüngung  eingeleitet, 
bezw.  da,  wo  man  eine  femelschlagartige  Bewirtschaftung  der  Weisstanne  erstrebt,  diese 
in  der  einfachsten  Weise  begonnen.  Der  Aushieb  herrschender  Stämme  aus  älteren  Be- 
ständen würde  als  Hauptnntzung  anzusehen  sein. 

In  gemischten  Beständen  ^^^)  handelt  es  sich  immer  um  die  Begünstigung 
der  wertvollen  Holzart  von  der  minder  wertvollen,  durch  Gewähr  einer  freien,  die  Ent- 
wickelung begünstigenden  Stellung  behufs  Steigerung  des  Zuwachses  und  der  Nutzholzaus- 
formung. So  z.  B.  wird  dem  Freihieb  der  E  i  c  h  e  im  Buchenbestande  besondere  Auf- 
merksamkeit zu  schenken  sein,  ebenso  demjenigen  von  Esche,  Ulme,  Ahorn,  Linde,  Tanne, 
Lärche,  sofern  sie  Anwartschaft  auf  Erlangung  von  Nutzholzqualität  haben. 

In  jüngeren  Wüchsen  ist  öfters,  wenn  schlank  aufgeschossene  Exemplare  zu  schützen 
sind,  die  sich  noch  nicht  zu  tragen  vermögen,  kein  vollständiges  Aushauen,  sondern  nur 
das  Einstützen  der  bedrängenden  Stämme  angezeigt. 

§60.  C.Besondere  Arten  der  Durchforstung:  Der  Durchforst- 
ungsbetrieb  steht  in  engem  Zusammenhang  mit  der  Art  des  Wirtschaftsbetriebs  über- 
haupt. Ein,  allen  Rücksichten  im  einzelnen  gerecht  werdender  intensiver  Darchforst- 
ungsbetrieb  ist  am  leichtesten  möglich  in  nicht  zu  ausgedehnten  Revieren,  deren  Ver- 
walter die  Befolgung  ihrer  Intentionen  überall  und  jederzeit  gehörig  überwachen  können, 
in  denen  es  auch  weder  an  Absatz  noch  an  Arbeitskräften  fehlt.  Die  „ökonomischen" 
Verhältnisse  eines  Gebietes  sind  meist  bestimmend  für  die  Technik  des  Durchforstungs- 
betriebes.  Dieses  Moment  betont  Laschke  in  seiner  Schrift  „Oekonomik  des  Durch- 
forstungsbetriebes"  1901.  Die  verschiedenen  Durchforstungsarten  sind,  je  nach  den 
wirtschaftlichen  Zuständen  der  in  Betracht  kommenden  Gegenden,  berechtigt.  Mancherlei 
Vorschläge  zu  Reformen  im  Durchforstungsbetrieb  sind  gemacht  worden.  Einige  der- 
selben seien  speziell  hervorgehoben: 

1.  Heck  hat  das  Prinzip  der  „freien  Durchforstung"  aufgestellt^®'). 
Die  Durchforstung  soll  eine  von  allen  starren  Regeln  unabhängige,  freie  sein.  Ein 
teilweises  Eingreifen  in  den  Hauptbestand  unter  Schonung  des  Nebenbestandes  ist  nötig, 
besonders  ist  die  Herausbildung,  Begünstigung  und  Pflege  des  voraussichtlichen  Hau- 
barkeitsbestandes  in  möglichst  vielen  und  tunlichst  hochwertigen  Nutzholzstämmen  zu 
erstreben.  Dieser  Durchforstungsmethode  entspricht  ohne  Zweifel  der  E-Grad  des  neue- 
sten Arbeitsplanes  der  forstlichen  Versuchsanstalten.  Offenbar  gebührt  Heck  die 
Priorität.  ^ 

2.  Die   dänische  Durchforstung  in  Buchen.    Auf  dieselbe   hat  in 


ständen,  welche  für  Anwendung  eines  Loshiebes  gegen  Windwurf  schon  zu  alt  sind,  geradezu 
angezeigt  sein,  um  die  Randstämme  rascher  erstarken  und  durch  Kronen-  und  Wurzelausbrei- 
tung widerstandsfähiger  werden  zu  lassen. 

181)  Vergl.  u.  a.  die  Verhandlungen  des  badischen  Forstvereins  zu  Wolfach  von  1884. 

182)  cfr.  z.  B.  Gay  er,   „Waldbau^   S.  551  ff.;  Ney,   ,  Waldbau«   S.  295. 

183)  Heck,   „Freie  Durchforstung".  Mündener  forstl.  Hefte  XIII,  S.  18.     Derselbe, 
„Zur  freien  Durchforstung"   (Allg.  F.  u.  J.Ztg.  1902,  S.  289)  u.  s.  w. 
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Deutschland  Metzger  aufmerksam  gemacht ^^*).  Derselbe  bemerkt,  dass  der  Unter- 
schied zwischen  den  deutschen  und  den  dänischen  Durchforstungen  hauptsächlich  darin 
bestehe,  dass  erstere  Nutzungs-,  letztere  E r z i e h u n g s-Durchforstungen  seien. 
In  Dänemark  unterscheide  man  die  Stammklassen  folgendermassen : 

a)  Hauptstämme,  welche  wegen  ihrer  Geradschaftigkeit  und  gleichmässigen 
Krone  zu  begünstigen  sind  und  dereinst  den  Abtriebsbestand  zu  bilden  haben. 

b)  Schädliche  Nebenstämme,  welche  die  zu  erhaltenden  und  fortzubil- 
denden Teile  der  Kronen  der  Hauptstämme  schädigen  und  deshalb  zu  entfernen  sind. 

c)  Nützliche  Nebenstämme,  welche  die  Astreinheit  der  Hauptstämme 
fördern  und  deshalb  zu  erhalten  sind. 

d)  Indifferente  Stämme,  welche  weder  schaden  noch  nützen. 
Hiernach  sind  die  Klassen  a  und  c  zu  schonen,   die  Klasse  b  ist  zu  beseitigen, 

Klasse  d  ist  zu  nutzen,  soweit  Absatz  vorhanden  ist. 

Die  Durchforstungen  beginnen  frühzeitig  und  gelinde;  sie  sollen  sich  in  so  viel 
Jahren  wiederholen,  als  das  Bestandesalter  Dezennien  zählt.  Zwischen  dem  60.  und 
70.  Lebensjahr  wird  alle  6  Jahre,  vom  100.  bis  110.  Lebensjahr  alle  10  Jahre  durch- 
forstet. —  Ein  solcher  intensiver  Betrieb  mag  in  dem  waldarmen  Dänemark  angezeigt 
sein,  ist  jedoch  anderwärts  nicht  immer  durchzuführen. 

3.  Die  Hochdurchforstung  (6claircie  par  le  haut)  wurde  in  Frankreich 
nach  Massgabe  der  dortigen  Verhältnisse,  insbesondere  unter  dem  Vorherrschen  der 
Eiche  und  der  Mittelwaldbestände  ausgebildet  ^^'^).  Ihr  Wesen  besteht  in  dem  EingrifT 
in  den  herrschenden  Bestand  unter  Schonung  der  beherrschten  Stämme.  Den  Gegen- 
satz dazu  bildet  die  Entfernung  der  unterdrückten  Stämme,  welche  6claircie  par  le  bas 
genannt  wird.  Aehnlich  der  6claircie  par  le  haut  ist  die  Posteier  Durchforstung, 
durch  V.  Salisch  auf  Postel  in  Schlesien  gehandhabt,  welcher  den  Kronen  der  herrschen- 
den Stämme  frühzeitig  durch  Aushieb  der  zurückbleibenden  Luft  schaffen  will.  Die 
unterdrückten  Stämme  bleiben  stehen.  Das  Ziel  ist  die  Heranziehung  eines  hochwertigen. 
Haubarkeitsbestandes  unter  Gewinnung  tunlichst  hoher  Vorerträge  bei  vollständiger 
Erhaltung  der  Bodenkraft  ^^ß). 

Auch  die  ästhetische  Wirkung  dieser  Durchforstungsart  wird  betont,  indem  die 
Bestände  nicht  so  leicht  „durchsichtig"  werden  (v.  Salisch,  „Forstästhetik",  2.  Aufl. 
S.  188).     Ebenso  hat  dieselbe  eine  Bedeutung  zur  Gewinnung  von  Schutz  für  das  Wild. 

4.  Die  Kulissendurchforstung  empfahl  ü r i c h ^^^)  als  Lichtwuchskulis- 
senhieb,  d.  h.  kräftige  Lichtungen  vom  30.  Jahre  ab  auf  Kulissen  zwischen  dunkel 
belassenen  Streifen,  welche  den  Boden  gegen  Aushagerung,  Laubverwehung  und  Ver- 
grasung sicherstellen  sollen.  Die  Lichtwuchskulissen  sollen  senkrecht  zur  herrschen- 
den Windrichtung  laufen.  Vom  70.  Jahr  an  sollen  die  dunklen  Zwischenstreifen  eben- 
falls stark  angegriffen  werden,  so  dass  mit  90  Jahren  der  Bestand  ziemlich  gleichmässig 
gestellt  ist  und  zur  Verjüngung  kommt.  Borgmann^^*^)  empfahl  hörst-  und 
gruppenweise   Lichtwuchsdurchforstung,   ebenfalls   zur  Mehrung   von 

184)  Metzger,  „Dänische  Reisebilder".  Mund,  forstl.  H.  IX,  S.  81.  —  Derselbe, 
„Zur  Beurteilung  der  dänischen  Forstwirtschaft".  AUg.  F.  u.  J.Ztg.  1898,  S.  346.  —  Der- 
selbe, Referat  auf  der  deutschen  Forstversammlung  in  Schwerin  1899,  „Ist  die  in  Däne- 
mark gebräuchliche  Art  der  Buchenbestandspflege  bisher  in  Deutschland  schon  zur  Anwendung 
gelangt  und  unter  welchen  Umständen  etwa  würde  sich  ihre  Einführung  in  deutschen  Wal- 
dungen bewähren"  (s.  Versammlungsbericht). 

185)  Empfohlen  in  Boppe  „Trait6  de  sylviculture". 

186)  Allg.  F.  u.  J.Ztg.  1892,  S.  226. 

187)  Ztschr.  f.  F.  u.  J.W.  1894,  S.  591. 

188)  Das.  1895,  S.  630. 
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Masse  und  Wert.  Er  will  die  Lichtungshiebe  seiner  etwa  10  Ar  grossen  Lichtungs- 
horste allmählich  ring^förmig  vorschreiten  und  an  Intensität  der  Kronenfreihiebe  ab- 
nehmen lassen.     Seine  Lichtungen  sollen  erst  mit  50  Jahren  beginnen. 

Reusß^®®)  empfahl  Kulissendurchf orstung,  indem  in  streifenweisem 
Wechsel  starke,  massige  und  schwache  Durchforstungen  ausgeführt  werden  sollen,  um 
diejenigen  Gefahren  starker  Durchforstungen  zu  vermeiden,  welche  zu  erwarten  sind, 
wenn  dieselben  über  den  ganzen  Bestand  ausgedehnt  werden. 

5.  Borggreve's  Plenter durchf orstung^^*^).  Durch  dieselbe  wird  der 
früher  als  Ausnahme  betrachtete  Aushieb  herrschender  Stämme  vom  reiferen  Stangen- 
alter, spätestens  vom  ersten  Beginn  der  Mannbarkeit  ab  geradezu  als  das  normale 
Vorgehen  gefordert.  Prinzip  dabei  ist,  dass  durch  diesen  Aushieb  dominierender 
Stämme  regelmässig  einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  beherrschter  (immerhin 
noch  entwickelungsfähiger)  Stämme  Luft  gemacht  wird,  welche  sich  infolgedessen  dem- 
nächst zu  brauchbaren  Nutzstämmen  herausarbeiten,  während  sie  sonst,  d.  h.  unter 
dauernder  Bedrückung  seitens  der  bisher  dominierenden  Exemplare  lediglich  die  Rolle 
des  Füllholzes  weiter  gespielt  und  früher  oder  später  ganz  abständig  geworden  wären. 
Allmählich  wird  also  eine  möglichst  grosse  Anzahl  der  im  Bestände  überhaupt  vorfind- 
lichen  Stämme  einer  vollgiltigen  Entwickelung  entgegengeführt,  bis  bei  genügend  langer 
Umtriebszeit  (140—160  Jahre)  und  fortdauernder  Wiederholung  (alle  10  Jahre  Aushieb 
von  0,1 — 0,2  der  Bestandesmasse,  welche  sich  durch  Zuwachssteigerung  entsprechend 
wieder  ergänzt)  das  brauchbare  Material  aufgezehrt  ist.  Inzwischen  hat  der  Bestand 
das  denkbar  mögliche  Maximum  an  guten  Nutzholzstämmen  geliefert;  die  jeweils  aus- 
geforsteten dominierenden  Stämme  ergaben  relativ  frühzeitig  bedeutende  Gelderträge, 
mithin  ist  diese  Art  der  Wirtschaft  überdies  eine  in  hohem  Grade  rentable.  Bedingung 
für  die  Durchführbarkeit  ist  die  Entwickelungsfähigkeit  der  durch  die  Durchforstung 
freigestellten,  bisher  beherrschten  Stämme.  Ist  diese  gesichert,  so  lässt  sich  im  übrigen 
das  Verfahren  zweifelsohne  durchführen,  und  es  fragt  sich  dann  nur,  ob  es  auch  ge- 
nügend gut,  bezw.  besser  rentiert,  als  jede  andere  Art  der  Durchforstung. 

Ich  stehe  nicht  an,  die  Möglichkeit  der  noch  leidlich  guten  Entwickelung  einer 
Mehrzalil  jener  Individuen  zuzugeben,  falls  die  Bedrückung  seither  keine  zu  weitgehende 
war  und  ihnen  entsprechend  rechtzeitig  beigesprungen  wird.  Immerhin  bin  ich  nicht 
geneigt,  die  Erholungsfähigkeit  so  weit  und  so  allgemein  vorauszusetzen,  als  Borg- 
greve^**^).  Aber  hiervon  abgesehen  möchte  ich  die  höhere  Rentabilität  der  Plenter- 
durchforstung  vorläufig  verneinen.  Den  herrschenden  Stämmen,  falls  sie  allseits  ge- 
nügenden Wachsraum  erhalten,  vindiziere  ich  eine  Zuwachsleistung,  welche  sie  befähigt, 
in  kürzester  Zeit  den  Markt  mit  den  geforderten  Sortimenten  zu  befriedigen.  Der 
im  60ten  Jahre  als  prädominierend  ausgehauene  Stamm  kann  in  dieser  Hinsicht  doch 
nicht  gleiches  leisten,  wie  der  nämliche  Stamm,  falls  er  noch  20  oder  40  Jahre  zuge- 
wachsen wäre.  Der  höhere  Umtrieb  liefert  bei  der  Plenterdurchforstung,  da  eine  Mehr- 
heit stärkster  Stämme  jeweils  herausgehauen  wird,  doch  immer  wieder  nur  Stämme 
mittlerer  Dimensionen ;  wenn  aber  solche  für  die  Befriedigung  des  Marktes  genügen, 


189)  Oe.  F.Ztg.  1896,  S.  73. 

190)  Borggreve,   „Holzzucht",  S.  186  ff.,  sowie  Forstl.  Blätter  von  1887,  S.  225  ff. 

191)  Es  ist  hier  natürlich  nicht  der  Ort,  ins  einzelne  auf  eine  Diskussion  der  hoch- 
interessanten Frage  einzugehen.  Nur  die  Notiz  sei  angefügt,  dass  auch  die  Wirtschaft  bei 
der  Weisstanne  im  Schwarzwald  und  in  den  Vogesen,  also  bei  der  wohl  unzweifelhaft  zäh- 
lebigsten Schattenholzart,  zwischen  den  noch  entwicklungsfähigen  unterdrückten  Tannen  und 
denen,  von  welchen  wegen  zu  starker  und  zu  lang  andauernder  seitheriger  Bedrängung  eine 
Erholung  und  Erstarkung  nicht  mehr  zu  hoffen  ist,  sorgfältigst  unterscheidet. 
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80  ist  gar  nicht  abzusehen,  weshalb  man  diese  Stämme  nicht  je  auf  grösseren 
Einzelflächen  mit  niedrigerem  Umtrieb  erziehen  soll,  wobei  auch  noch  alle  geringeren 
Sortimente,  die  doch  ebenfalls  gute  marktfähige  Ware  darstellen,  in  genügender 
Menge  anfallen,  während  die  Plenterdurchforstung  eigentlich  grundsätzlich  auf  die 
Nutzung  der  geringeren  Stammklassen  verzichtet,  indem  sie  deren  Individuen  mög- 
lichst alle  noch  in  höhere  Klassen  aufrücken  lassen  will.  Wäre  dies  ohne  beträcht- 
lichen Zeitaufwand  möglich,  so  könnte  nichts  dagegen  eingewendet  werden.  Dass 
die  stets  dominierend  gewesenen  Stämme  meist  ungünstigere  Stammformen  haben, 
ist  an  sich  zwar  wohl  richtig,  wird  aber  durch  die  stärkeren  Dimensionen  viel- 
fach reichlich  aufgewogen  (entscheidend  ist  die  Zopfstärke  bei  bestimmter  Länge); 
ebenso  ist  der  ungünstige  Einfluss  der  Fruktifikation  nicht  in  dem  Masse  zu  fürchten, 
wie  es  Borggreve  tut.  Wäre  dieser  Einfluss  überhaupt  ein  regelmässig  eintretender, 
so  müsste  sich  im  allgemeinen,  wie  schon  früher  ausgesprochen  wurde,  jedes  Mast- 
jahr durch  einen  relativ  schmalen  Jahresring  charakterisieren.  Wie  mir  scheint, 
hat  Borggreve  vorzugsweise  solche  Bestände  im  Auge,  in  welchen  eine  verhältnis- 
mässig kleine  Anzahl  von  Jugend  auf  entschieden  vorwüchsiger  Individuen  Luft-  und 
Bodenraum  im  Bestände  in  übermässiger  Weise  in  Anspruch  genommen  hat,  so  dass 
unter  und  neben  ihnen  keine  auch  nur  annähernd  gleichwertigen  Stämme  vorfind- 
lich  sind.  Solche  Bestände  bilden  freilich  nie  das  Ideal  der  Wirtschaft.  Die  Zahl  der 
dominierenden  Stämme  müsste  allgemein  durch  alle  Alter  des  Bestandes  mindestens  so 
gross  sein,  als  die  Stammzahl  des  (unter  vollkommener  Berührung  der  Kronen)  gut 
geschlossenen  Haubarkeitsbestandes.  Im  Alter  der  erklärten  Hiebsreife,  d.  h.  dann, 
wenn  wir  zum  Abtrieb  und  zur  Verjüngung  schreiten,  braucht  kein  freier  Raum 
zwischen  den  einzelnen  Kronen  mehr  vorhanden  zu  sein.  Bei  normaler  Entwickelung 
des  Bestandes  wird  aber  jene  Minimalzahl  dominierender  Stämme  (in  von  Jugend  an 
natürlich  abnehmendem  Masse)  weit  übertroifen,  indem  diese,  bei  der  Bestandespflege 
vorzugsweise  zu  berücksichtigenden  Stämme  stets  in  solcher  Zahl  vorhanden  sein  sollen, 
dass  sie,  ohne  die  bereits  beherrschten  und  unterdrückten,  vor  jeder  Durchforstung  für 
sich  allein  einen  mindestens  massig  geschlossenen  Bestand  darstellen.  Dann  aber  ist 
eine  so  weitgehende  Abformigkeit  der  herrschenden  Klasse  keineswegs  allgemein  zuzu- 
geben. —  Borggreve  zitiert  mich  selbst  ^^^)  als  einen  bedingungsweisen  Anhänger  seiner 
Plenterdurchforstung,  weil  ich  auf  einigen  von  der  württembergischen  Versuchsstation 
angelegten  D-Flächen,  also  bei  unserem  stärksten  Durchforstungsgrade,  auch  dominie- 
rende Stämme  herausgehauen  habe^**^).  Solches  ist  freilich  geschehen,  aber  nur  mit 
einzelnen  Exemplaren,  die  besonders  vordringlich  waren,  und  nur  wenn  die  dadurch 
vom  Druck  befreiten  Stämme  „in  ihrer  Gesamtheit  für  Bestandesschluss,  Massen-  und 
Wertsproduktion  etc.  demnächst  mehr  zu  leisten  versprachen,  als  der  vorgewachsene 
Stamm. *^  Ich  habe  jenen  Aushieb  versuchsweise,  wenn  auch  in  der  vollen  Ueberzeugung 
von  seiner  Berechtigung,  vornehmen  lassen  in  ca.  35jährigen  Beständen,  zunächst  um 
in  denselben  etwas  zu  egalisieren,  bezw.  um  die  übergrossen  Ansprüche  einzelner  In- 
dividuen zu  gunsten  der  Gesamtheit  zurückzuweisen.  Die  höchste  Leistung  des  Be- 
standes ist  nicht  durch  wenige  besonders  starke  Stämme  gegeben,  sondern  sie  ruht 
in  einer  innerhalb  des  Rahmens  der  gegebenen  Um t  riebszeit  heraus- 
gebildeten möglichst  grossen  Anzahl  kräftig  entwickelter  Stämme.  In  diesem  Sinne 
scheue  ich  den  gelegentlichen  Aushieb  einzelner  dominierender  Stämme  keineswegs,  be- 


192)  Borggreve,  Holzzucht  S.  189/190. 

193)  Vergl.  Lorey,  „Durchforstung  oder  Lichtungshieb«?  Allg.  F.  u.  J.Z.  v.  1881, 
S.  406. 
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trachte  ihn  aber  stets  nur  als  Ausnahme  and  jedenfalls  nicht  vorzugsweise  wegen  der 
dadurch  ermöglichten  Erhöhung  der  Umtrlebszeit  als  willkommen;  eine  solche  kann 
doch  nie  an  sich  Wirtschaftsziel  sein,  sondern  nur  dann  einen  Zweck  haben,  wenn  eine 
niedrigere  Umtrlebszeit  nicht  imstande  ist,  den  Markt  mit  der  begehrten,  gebrauchs- 
fähigen Ware  zu  versehen.  Solange  eine  niedrigere  Umtrlebszeit  dies  leistet,  hat  sie 
vor  der  höheren  stets  den  Vorzug  und  gerade  in  diesem  Sinne  sind  kräftige  Durch- 
forstungen eindringlich  zu  empfehlen. 

Was  die  „Plenterdurchforstung"  neues  darstellt,  ist  —  dies  muss  scharf  betont  werden 
—  nur  der  als  E  e  g  e  1  hingestellte  Grundsatz,  auch  gesunde,  normal  gebildete,  vollkommen 
nutzholztaugliche  dominierende  Stämme  vor  der  Hiebsreife  des  Gesamtbestandes,  also 
gelegentlich  der  Zwischennutzungen  lediglich  deshalb  herauszuhauen,  weil  dadurch  einigen 
bisher  unterdrückten  Individuen  die  Möglichkeit  gewährt  wird,  auch  noch  wenigstens  Mit- 
telware zu  werden,  während  sie  sonst  als  nur  gering  zuwachsende  Stämme  einem  einzelnen, 
allerdings  besonders  hochwertigen  Stamme  zugesellt  blieben,  bis  sie  bei  einer  Durchforstung 
als  minderwertiges  Material  gehauen  werden.  Die  ganze  Frage  scheint  mir  einfach  eine 
solche  der  statischen  Rechnung  zu  sein.  Und  gerade  die  höhere  Rentabilität  der  Plenter- 
durchforstung  möchte  ich,  ohne  die  Anwendbarkeit  der  letzteren  in  einzelnen  Fällen  zu 
bestreiten  ,  allgemein  zunächst  nicht  zugeben.  Insoweit  die  Plenterdurchforstung  solche 
dominierende  Stämme  nutzt,  welche  aus  irgend  einem  Grunde  (Holzart,  Stammform,  Kro- 
nenentwickelung  u.  s.  w.)  nicht  Träger  der  Nutzholzcrzeugung  im  Bestände .  sind,  fordert 
sie  nichts  anderes,  als  dasjenige,  was  da,  wo  man  überhaupt  richtig  durchforstet  hat, 
schon  längst  in  der  nämlichen  Weise  gemacht  worden  ist. 

Die  Plenterdurchforstung  ist  in  grösserem  Massstab  in  dem  hessischen  Hinterland 
des  Reg.-Bz.  Wiesbaden  eingeführt.  Eine,  bei  Gelegenheit  der  Tagung  des  Deutschen 
Forstvereins  in  Wiesbaden  1900  unter  Leitung  Borggreve's  dahin  unternommene  Ex- 
kursion hat  eine  Erörterung  in  der  Literatur  hervorgerufen,  deren  Ergebnis  nicht  als 
eine  durchgehende  Anerkennung  der  Richtigkeit  des  Prinzips  anzusehen  ist  (Bericht 
über  die  1.  Hauptversammlung  des  Deutschen  Forstvereins  S.  200  flf.,  ferner  Fw.  Ztbl. 
1900,  S.  589  Fürst,  „Eine  Exkursion  ins  Gebiet  der  Plenterdurchforstung«  1901, 
S.  118,  Berichtigung  von  Borggreve  und  Entgegnung  von  Fürst,  femer  Borg- 
greve  in  Ztschr.  f.  F.  u.  J.W.  1901,  S.  385).  Es  ist  abschliessend  zu  bemerken,  dass 
die  Borggrevesche  Plenterdurchforstung  keine  Zwischennutzung,  sondern  Haupt- 
nutzung darstellt.  Dieselbe  hat  in  ungleich  wüchsigen  Beständen,  z.  B.  in  Buchenbeständen, 
die  aus  fortgewachsenem  Mittelwald  oder  Femelwald  hervorgegangen  sind,  ebenso  in 
ungleichalterigen  Weisstannenbeständen,  ohne  Zweifel  ihre  volle  Berechtigung  und  es 
ist  ein  Verdienst  Borggreves,  auf  die  Notwendigkeit,  bezw.  Zweckmässigkeit  einer  Be- 
seitigung der  sog.  „Protzen*  aufmerksam  gemacht  zu  haben.  Eine  Verallgemeinerung 
des  Prinzips  und  die  Anwendung  desselben  auf  gleichmässig  erwachsene  Bestände  ist 
zu  beanstanden. 

§  61.    IV.  Durchführung  im  Walde. 

a)  Veranschlagung.  Für  die  planmässige  Durchführung  eine»  systemati- 
schen Durchforstungsbetriebes  ist  die  Veranschlagung  nach  der  Fläche  ein  wichtiges 
Erfordernis,  derart,  dass  der  Wirtschafter  daran  gebunden  ist,  jährlich  eine  gewisse 
Fläche  gründlich  vorzunehmen,  so  dass  die  Wiederkehr  in  einer,  im  voraus  zu  bestim- 
menden angemessenen  Umlaufszeit  gesichert  ist.  Dazu  hat  die  Forsteinrichtung  die 
nötigen  Bestimmungen  zu  treffen. 

b)  Holzauszeichnung.  Die  sorgfältigste  Leitung  des  Durchforstungsbetriebs 
ist  eine  der  wichtigsten  Obliegenheiten  des  Wirtschaftsbeamten.  Ist  letzterer  auch  in 
einem  grösseren  Reviere  nicht  imstande,  jedes  einzelne  auszuforstende  Exemplar  in 
Jungwüchsen  selbst  zu  bezeichnen,  so  muss  er  sich  doch  durch  entsprechend  umfäng- 
liche Probeauszeichnung  überzeugt  haben,  dass  seine  Absichten  von  dem  untergebenen 
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Personal  nach  allen  Seiten  hin  vollständig  verstanden  sind.  Auch  hat  er  sich  durch 
häufig  wiederholten  Besuch  der  Hauungen  von  dem  sachgemässen  Vollzug  seiner  Anord- 
nungen zu  überzeugen;  Zweifelsfälle  sind  seiner  Entscheidung  vorzubehalten.  Dass 
sich  die  Ausführung  in  Brennholzbeständen  meist  sehr  viel  einfacher  gestaltet,  als  in 
einer  Nutzholz  wir  tschaft,  im  reinen  Bestände  einfacher  als  im  gemischten,  liegt  auf  der 
Hand.  Im  frühesten  Alter  des  Bestandes  genügt  auch  eine  Probedurchforstung  unter 
den  Augen  des  Wirtschafters,  bei  geringeren  Stangen  erfolgt  Auszeichnung  mit  dem 
ßisser,  bei  stärkeren  und  bei  Stämmen  mit  dem  Waldhammer.  Die  spezielle  Auszeich- 
nung der  späteren  Durchforstungen  dürfte,  wenn  dieselben  wirklich  alles  Wünschens- 
werte leisten  sollen,  dem  Wirtschaftsführer  nicht  erspart  bleiben.  Die  richtige  Schlag- 
stellung ist  sofort,  d.  h.  durch  einmalige  Auszeichnung  anzustreben;  beim  Laubholz  ist 
die  letztere  womöglich  vor  Laubabfall  vorzunehmen^^*). 

c)  H  i  e  b  s  f  ü  h  r  u  n  g  :  In  jüngeren  Beständen  kommen  als  Werkzeuge  event.  be- 
sondere Durchforstungsmesser ,  ferner  die  Durchforstungsschere  und  die  Heppe  in  Be- 
tracht ;  demnächst  haben  Axt  und  Säge  einzutreten.  Feinere  Durchforstungen  (in  Jung- 
wüchsen, wo  nicht  jedes  Exemplar  besonders  ausgezeichnet  ist)  werden  oft  mit  Vorteil 
im  Taglohn  ausgeführt.  Die  Zeit  der  Vornahme  ist  in  der  Regel  von  der  Ausführung 
der  Hauptfällungen  abhängig,  indem  die  Durchforstungen  mit  diesen  in  passender  Weise 
kombiniert  werden  müssen.  Meistens  führt  man  die  Durchforstungen  nach  Beendigung 
der  Haupthauungen  aus.  Sie  geben  öfters  neben  den  Ausläuterungen  eine  passende 
Sommerarbeit  für  ständige  Holzhauer. 

Drittes  Kapitel. 
Die  Aufastungen  ^"^). 

§  62.  Unter  Aufastungen  oder  Entastungen  versteht  man  die  Wegnahme  von 
Aesten  an  stehenden  Stämmen.  Je  nachdem  diese  Aeste  schon  abgestorben  oder  noch 
lebend  sind,  unterscheidet  man  Trocken-  und  Grünästung  ^''*^). 

I.  Zweck:  Die  Aufastung  kann  in  dreifacher  Beziehung  von  Bedeutung  werden, 
nämlich  1.  für  die  Entwickelung  der  aufgeasteten  Stämme  selbst;  2.  für  die  Entwicke- 

194)  Die  Regel,  den  Hieb  erst  schwach  zu  greifen,  und  dann  eine  Nachauszeichnung 
vorzunehmen,  führt  keineswegs  immer  zu  dem  gewünschten  Ziel  einer  gleichmässigen  Durch- 
lichtung des  Bestandes.  Ist  eine  solche  bei  dem  ersten  Aushieb  erreicht,  so  werden  durch 
die  Nachfällung  vielfach  Ungleichförmigkeiten  entstehen,  zumal  man  mit  dem  Nachhiob  in 
der  Regel  in  stärkere  Stammklassen  kommt.  —  In  noch  belaubtem  Bestände  bietet  dichter 
Kronenschluss  manchmal  eine  Schwierigkeit  für  die  richtige  Beurteilung  des  Werts  einzelner 
Stämme.  Immerhin  aber  dürfte  dieselbe  weniger  hoch  zu  veranschlagen  sein,  als  die  nach 
Laubabfall  häufig  eintretenden  Zweifel  bezüglich  der  relativen  Bedeutung  von  Nachbarstämmen. 
Es  kommt  hinzu,  dass  der  Nachsommer  meist  die  „arbeitsfreie"  Zeit  des  Revierverwalters 
ist,  so  dass  er  dann  das  Geschäft  des  Auszeichnens  ohne  Kollision  mit  anderen  Arbeiten 
vornehmen  kann. 

195)  Zu  vergleichen :  Allgemeiner  Arbeitsplan  für  forstliche  Aestungsversuche.  Aufge- 
stellt von  dem  Verein  deutscher  forstlicher  Versuchsanstalten  1886,  abgedruckt  im  Jahrbuch 
der  preusB.  Forst-  und  Jagdgesetzgebung  und  Verwaltung,  18.  Bd.,  4.  Heft.  S.  264  ff.  In 
demselben  sind  sämtliche  bei  der  Aestung  irgend  in  Betracht  kommende  allgemeine  Gesichts- 
punkte aufs  vollständigste  zusammengestellt.  Zugleich  ist  daraus  zu  ersehen,  nach  welchen 
Richtungen  hin  die  ganze  Frage  der  Klärung  noch  bedarf.  —  Vergl.  auch  Kienitz,  „Ueber 
die  Aufastung  der  Waldbäume%  Suppl.  zur  Allg.  F.  u.  J.Z.  X.  Bd.,  2.  Heft,  1877.  May, 
„Geschichte  der  Aufastungstechnik  und  Aufastungslehre«  (F.  Ztbl.  1889,  1890  u.  1891.  Fer- 
ner „Instruktion  für  Aufastungen"  (im  Grossh.  Hessen)  F.  Ztbl.  1899,  S.  317. 

196)  (lelegentlich  (z.  B.  in  dem  vorgenannten  Arbeitsplan)  wird  auch  noch  die  sog. 
Welkästung  unterschieden,  worunter  die  Wegnahme  natürlich  oder  künstlich  (durch  Einstutzen 
oder  Ringelung)  gewelkter  Aeste  verstanden  wird. 
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lung  des  Unterwuchses ;  3.  durch  die  dabei  gewonnene  Holzmasse.  Bald  veranlasst  uns 
die  eine,  bald  die  andere  der  genannten  Absichten  zur  Ausführung  einer  Aestung;  in 
den  meisten  Fällen  jedoch  wird  dieselbe  in  erster  Linie  behufs 

a)  Erziehung  guter  Nutzstämme  vorgenommen.  Dabei  kommt  in  Be- 
tracht die  etwaige  Wirkung  der  Aufastung  a)  auf  die  innere  Gesundheit  des  Stammes, 
ß)  auf  die  inneren  Strukturverhältnisse,  y)  auf  die  Wachstumsverhältnisse  (Forment- 
wickelung etc.).     In  jedem  Falle  steht  der  Gebrauchswert  des  Stammes  in  Frage. 

Ob  und  inwieweit  die  Aestung  günstig  wirkt,  ist  noch  nicht  endgiltig  und  insbeson- 
dere noch  nicht  durch  die  erforderliche  Reihe  exakter  komparativer  Versuche  genügend 
festgestellt.  Je  nach  den  vorliegenden  Bedingungen  wird  der  Erfolg  ein  sehr  verschiedener 
sein.  Die  angestrebten  Vorteile  sind:  Erzeugung  astfreier  Holzlagen,  verbesserte  Schaft- 
form, Anregung  des  Wachstums  überhaupt  und  insbes.  des  Höhenwachstums,  Erhöhung  der 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Stürme  und  sonstige  Witterungsübel.  Es  fragt  sich  nur,  ob 
diese  Vorteile  erreicht  werden  können,  ohne  dass  gleichzeitig  Nachteile  eintreten,  und  ob 
weiterhin  der  Erfolg  derart  ist,  dass  sich  der  durch  die  Aufastung  bedingte  Kostenaufwand 
lohnt. 

Solange  es  sich  nur  um  Entnahme  trockener  Aeste  (event.  Aststuramel)  handelt, 
wie  sie  sich  namentlich  infolge  mangelnder  Lichtwirkung  fast  immer  mehr  oder  weniger 
reichlich  vorfinden,  kann  der  Baum,  entsprechend  vorsichtige  Ausführung  vorausgesetzt, 
nur  Vorteil  von  der  Aestung  haben,  indem  dadurch  eine  Arbeit  vollzogen  wird,  die  er 
anderenfalls  entweder  durch  allmähliches  Abstossen  des  toten  Organs  selbst  vornehmen 
müsste,  oder  deren  Unterlassung  bei  der  Unmöglichkeit  des  Abstossens  stärkerer  Aeste 
insofern  nachteilig  wirkt,  als  der  tote  Teil  einwächst,  zu  Fehlstellen  (Hornästen)  Anlass 
gibt  und  demnächst  die  Nutzfähigkeit  des  Stammes  vermindert.  Allerdings  ist  nach 
Mayr  (Jahresbericht  als  Supplementband  der  Allg.  F.  u.  J.Ztg.'für  1893)  die  Trocken- 
ästung  auf  schwaches  Material  zu  beschränken,  weil  die  von  Saprophyten  bewohnten 
dürren  Aeste  die  beste  Prophylaxis  gegen  Pilzparasiten  sind.  Erhebliche  Zweifel  be- 
stehen hinsichtlich  der  Grünästung:  Die  Ansichten  gehen  sehr  auseinander;  im 
allgemeinen  aber  scheint  festzustehen,  dass  man  selbst  bei  Bäumen  von  hoher  Repro- 
duktionskraft nicht  über  ein  gewisses  Mass  (Zahl  der  zu  entfernenden  Aeste,  Grösse 
der  Wundfläche)  hinausgehen  darf,  wenn  nicht  die  Nachteile  (Minderung  der  Organe, 
mangelhafte  üeberwallung  etc.)  tiberwiegen  sollen.  Die  Umstände,  welche  den  Erfolg 
beeinflussen,  sind  nach  Art  und  Umfang  noch  durch  Versuche  festzustellen.  Im  ein- 
zelnen sind  dabei  hinsichtlich  der  Objekte,  an  welchen  die  Aestung  vollzogen  wird,  zu 
beachten:  die  Holzart,  die  Standortsverhältnisse,  die  Bestandesverhältnisse  im  ganzen 
und  der  aufzuastenden  Stämme  im  besonderen.  Naturgemäss  stehen  betreffs  der  Holz- 
art für  den  hier  in  Rede  stehenden  Zweck  nur  Nutzholzarten  in  Frage  und  zwar 
dürften  in  erster  Linie  die  Eiche,  sowie  unsere  Nadelhölzer  ins  Auge  zu  fassen  sein. 
Hinsichtlich  des  Standorts  kommen  alle  einzelnen  Faktoren  desselben  in  Betracht, 
da  dieselben  in  ihrer  Verschiedenheit  wohl  unzweifelhaft  auch  auf  den  Effekt  der  Aestung 
modifizierend  wirken  können.  Die  Lage  (Himmelsrichtung,  Abdachung  etc.)  beeinflusst 
das  Klima  und  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens ;  Grundgestein  und  Unter- 
grund, Boden  (besonders  die  Feuchtigkeitsverhältnisse)  und  Klima  (Regenhöhe,  Ver- 
teilung der  Niederschläge,  Insolation  u.  s.  w.)  sind  für  die  Entwickelung  der  Holzart 
und  für  die  Wachstumsenergie  einzelner  Individuen  massgebend.  Auch  das  Alter 
der  zu  ästenden  Bäume  ist  zu  beachten,  sofern  man  wahrscheinlich  einem  jungen  bis 
mittelalten  vollkräftigen  Individuum  mehr  zumuten  kann  als  einem  alten  Stamme.  WMe 
sich  jedoch  die  Wirkung  aller  dieser  Momente  bezüglich  des  Erfolges  der  Aufastung 
gestaltet,  ist  noch  aufzuklären. 

b)  Förderung  des  Unter  wuchses.  Hierbei  kommt  namentlich  der  Mittel- 
Handbuch  d.  Fontw.    a.  Aufl.    I.  34 
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wald,  sowie  der  Hochwald  mit  natürlicher  Verjüngung  in  Betracht.  Im  Mittelwald  ist 
die  Bedeutung  des  Unterholzes  meist  eine  sehr  erhebliche,  indem  viele  Besitzer,  von 
jeder  einseitigen  Steigerung  der  Oberholzproduktion  absehend,  auf  die  im  Unterholz  zu 
gewinnende  Brennholzmenge  besonderen  Wert  legen  müssen.  Allzu  reichliche  Beschat- 
tung seitens  der  Oberständer  behindert  die  freudige  Ent^vickelung  des  Unterwuchses, 
so  dass  durch  Entnahme  eines  Teils  der  Aeste  an  jenen,  mit  möglichster  Berücksich- 
tigung der  unter  a  angedeuteten  Gesichtspunkte,  nachgeholfen  werden  muss.  Nicht  min- 
der können  unter  Umständen  die  Jungwüchse  des  Plenterwaldes  und  des  schlag  weisen 
Hochwaldbetriebes  eine  Lockerung  des  Kronenschirmes  durch  Entastung  (Wegnahme 
der  unteren  Aeste)  fordern.  Dadurch  wird  zugleich  das  spätere  Ausbringen  der  Mutter- 
bäume mit  geringerer  Schädigung  des  Unterwuchses  möglich  ^^^).  Immerhin  darf  man 
die  nachteilige  Wirkung  einer  nur  zeitweisen  stärkeren  Ueberschirmung  des  Jungwuchses 
nicht  überschätzen,  damit  nicht  für  Aufastungen  ohne  Not  zu  grosse  Kosten  aufgewendet 
und  nicht  Stämme,  welche  noch  längere  Zeit  stehen  sollen,  durch  die  Aestung  zu  gunsten 
des  Unterstandes  unverhältnismässig  geschädigt  werden. 

c)  Materialanfall:  Die  Auf  astung  liefert  nicht  nur  eine  je  nach  Umständen 
mehr  oder  minder  schätzbare  Holzmasse,  sondern  wird  vielfach  auch  zur  Gewinnung 
von  Streu  (Reissstreu  im  Gebirg)  und  Futterlaub  (z.  B.  von  Eschen)  regelmässig  vor- 
genommen. Namentlich  letztere  beide,  dem  Gebiete  des  Nebennutzungsbetriebs  zuge- 
hörenden Zwecke  sind  oft  Veranlassung  einer,  sonstige  Rücksichten  vernachlässigenden 
Ausdehnung  der  Massregel  (Schneidelbetrieb). 

II.  Erfolg  der  Aestung:  Ausser  den  ad  I  a  bereits  angegebenen  bedingen- 
den Momenten  sind  von  Einfluss  die  Ausführung  der  Entastung,  die  Zeit  ihrer  Vor- 
nahme, der  Umfang  derselben  (Anzahl  und  Stärke  der  weggenommenen  Aeste),  die 
aufgewendeten  Kosten. 

A.  Art  der  Ausführung  und  zwar 

1.  Ort  der  Abtrennung  der  Aeste:  Man  unterscheidet  Aestung  scharf 
am  Stamme,  Aestung  in  geringem  Abstände  vom  Stamme  (sog.  Stummeln),  Einstutzen 
der  Aeste  in  grösserer  Entfernung  vom  Stamme  zum  Behuf e  der  vorläufigen  Verhinde- 
rung ihrer  Stärkezunahme  oder  des  allmählichen  Abwelkens  und  späteren  Nachschneidens 
am  Stamme. 

Beim  Aesten  scharf  am  Stamm  kann  der  Schnitt  parallel  zur  Baumachse  oder  senk- 
recht zur  Astachse  geführt  werden.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Wundfläche  etwas  grösser, 
die  üeberwallung  aber  meist  vollständiger,  der  Einfluss  der  Operation,  weil  der  beim  Schnitt 
senkrecht  zur  Astachse  meist  verbleibende  kleine  Astteil  fehlt,  ein  günstigerer.  —  Das 
Belassen  kurzer  Stummel  scheint  meist  zwecklos,  ja  wegen  Einfaulens  derselben  schädlich, 
wogegen  das  Belassen  längerer  Astreste  mit  einigen  noch  grünen  Zweigen  sich  dann  em- 
pfehlen kann,  wenn  man  starke  Aeste  an  bald  zu  fällenden  Stämmen  nicht  ganz  zu  ent- 
fernen wagt,  inzwischen  jedoch  die  Beschattung  des  Unterwuchses  vermindern  möchte. 

2.  Instrumente:  Ein  glatter  Schnitt  ist  bei  der  Grünastung  zur  Erzielung 
möglichst  rascher  guter  Üeberwallung  unbedingt  erforderlich ;  alles  Splitteni,  Einreissen 
in  Holz  und  Rinde,  Loslösen  der  Rinde  vom  Holzkörper  ist  zu  vermeiden.  Nur  für 
schwache  Aeste,  welche  mit  einem  Hieb  vom  Stamm  getrennt  werden  können,  sind 
Beil  oder  Heppe,  event.  auch  ein  (von  unten  zu  führendes)  Stosseisen  anwendbar.     Im 


197)  z.  B.  Aufastungen  im  Schwarzwald.  Die  allmähliche  Entastung,  hauptsächlich 
zu  gunsten  der  Entwickelung  des  Unterwuchses,  ist  von  der  oft  vollständigen  Entastung  un- 
mittelbar vor  der  Fällung,  behufs  geringerer  Beschädigung  der  Jungwüchse  durch  den  fallenden 
Stamm,  zu  unterscheiden.  Von  letzterer  ist  man  vielfach  abgekommen,  weil  infolge  des 
nunmehr  ganz  unvermittelten  Aufschiagens  der  Stämme  auf  den  Boden  (Steinräuhen  !)  zu  viele, 
insbes.  Tannen-Stämme  zerbrechen. 
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übrigen  ist  die  Aestung  mit  der  Säge  (Hand-  oder  Stangensäge)  vorzunehmen.  Be- 
sondere Aufastungssägen  mit  kleinen  Zähnen  und  verstellbaren  Blättern,  wie  z.  B.  die- 
jenigen von  Alers"®),  Nördlinger^»»),  sowie  MüUer-Dörmer^oo). 

3.  Ausführung,  Behandlung  der  Wundfläche:  Zur  Vermeidung  des 
Einreissens  in  den  Stamm  ist  bei  Entnahme  aller  stJlrkeren  Aeste  von  unten  her  zu- 
nächst an  der  Schnittstelle  einzukerben;  schwere  Aeste  werden  überdies  am  besten 
stückweise  entfernt.  —  Die  Schnittflächen  werden  bei  Nadelhölzern,  bei  welchen  öfters 
Verschluss  durch  Harzaustritt  erfolgt,  und  die  kleineren  auch  bei  Laubhölzern  einer  be- 
sonderen Behandlung  nicht  unterzogen ;  dagegen  sollen  alle  grösseren  Wundflächen,  insbe- 
sondere gegen  das  Eindringen  von  Pilzen,  durch  einen  am  einfachsten  und  billigsten  aus 
Steinkohlenteer  zu  beschaffenden  Anstrich  verschlossen  werden.  —  Organisation  der 
Arbeit:  Nur  durchaus  zuverlässigen,  geübten  Arbeitern  darf  die  Aestung  übertragen 
werden.  Bis  zu  einer  gewissen  Höhe  vom  Boden  (ca.  6  Meter,  ja  mit  Ansatzgestänge 
bis  zu  ca.  10—12  Meter)  kann  die  Stangensäge  angewendet  werden,  weiter  hinauf  wird 
die  Astung  durch  Besteigen  der  Bäume  vorgenommen.  Zum  Besteigen  der  Bäume  sind 
besondere  Steigapparate  erfunden  worden,  so  von  Zehnpfund  der  sog.  Steigrahraen  ^^i) ; 
Verbesserungen  desselben  wurden  vorgeschlagen  von  Hefele^"*)  und  anderen.  Die 
Anwendung  der  Alers'schen  Baumgabel  erfordert  einen  zweiten  Arbeiter;  ein  solcher 
ist  auch  zum  Teeren  der  Wundstellen  anzustellen. 

B.  Zeit  der  Auf astung^os):  Dieselbe  soll  bei  Laubholz  in  der  Zeit  der 
Saftruhe  stattfinden ;  am  besten  ist  der  Nachwinter :  starker,  anhaltender  Frost,  Hitze, 
bedeutender  Saftausfluss  etc.  würden  ungünstig  wirken;  nach  der  Aestung  im  Nach- 
winter beginnt  mit  eintretender  Saftbewegung  im  Frühjahr  alsbald  die  Ueberwallung. 
Bei  Fichten  jüngeren  Alters  ist  beobachtet  worden,  dass  die  Sommergrünästung  wegen 
des  mit  ihr  verbundenen  Harzausflusses  ein  üeberkleben  der  Wunden  und  dadurch  eine 
Vorbeugung  gegen  das  Eindringen  der  Pilzsporen  und  somit  gegen  die  Fäulnis  im 
Gefolge  hatte. 

C.  Ausdehnung  der  Aestung:  In  Frage  steht  die  Stärke  der  zu  ent- 
nehmenden Aeste,  deren  Anzahl  und  Stellung  am  Stamm,  im  konkreten  Falle  beeinflusst 
durch  Höhe  des  Kronenansatzes,  Kronenlänge,  Kronendurchmesser,  Kronendicht«  etc. 
des  zu  entastenden  Stammes. 

Welche  Grösse  die  einzelne  Wundfläche  je  nach  Alter,  Stärke  und  Wüchsigkeit  des 
Stammes  ohne  Gefahr  haben  darf;  in  welchem  Masse  durch  geringen  vertikalen  und  seit- 
lichen Abstand  mehrerer  Wundflächen  von  einander,  namentlich  bei  stärkeren  Aesten  der 
üeberwallungsprozess  erschwert  und  die  Gefahr  einer  von  denselben  ausgehenden  Verderbnis 
erhöht  wird ;  welche  relative  Gesamtausdehnung  der  Wundflächen  eines  Stammes  man  nicht 
ohne  Nachteile,  auch  für  die  physiologischen  Punktionen  und  die  Zuwachsverhältnisse,  über- 
schreiten könne?  sind  Fragen,  deren  zuverlässige  Beantwortung  nach  dem  jetzigen  Stand 
unserer  Kenntnis  noch  nicht  möglich  ist.     (Weisstanne  und  Fichte  sollen,  nach  D  engl  er, 


198)  Die  sog.  „Flügelsäge"  von  Forstmeister  Alers  in  Helmstedt  ist  beschrieben  in 
Alers  „lieber  Aufästen  der  Waldbäume"  etc.  2.  Aufl.  1874.  lieber  ihre  Leistung  zu  ver- 
gleichen u.  a.  H  e  s  s  ,  „Aufastung  von  Eichen"  (Zentralbl.  f.  d.  ges.  Forstwesen  1879,  S.  353). 
Derselbe,  Allg.  F.  u.  J.Z.  1874,  S.  3.7  ff".  -  -  Derselbe,  „Astungen  in  Fichtenstangen- 
hölzern" (Zentralbl.  f.  d.  ges.  Forstw.  1882,  S.  452).  —  Zum  Festhalten  schwanker  Aeste 
behufs  des  Absägens  hat  Alers  eine  auf  einer  Stange  befestigte  „Baumgabel"  konstruiert ; 
cfr.  Allg.  F.  u.  J.Z.  V.  1886,  S.  395. 

199)  cfr.  Kritische  Blätter,  LI.  Bd.  a,  S.  220  ff. 

200)  Allg.  F.  u.  J.Ztg.  1893,  S.  200. 

201)  Ztschr.  f.  d.  ges.  Fw.  1892,  S.  465. 

202)  Fw.  Ztbl.  1894,  S.  299. 

203)  Vergl.  Kienitz  a.  a.  0.  S.  68,  72,  75,  78,  80. 
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bis  zu  0,6 — 0,7,  Kiefer  und  Lärche  bis  zu  0,8  der  Baumhöhe  entastet  werden  dürfen. 
Tramnitz  hält  die  Entnahme  von  20 — 33%  der  grünen  Krone  für  zulässig,  fordert 
aber  für  die  Eiche,  dass  die  Wunden  [höchstens  4  cm  Durchmesser !]  in  3 — 4  Jahren  über- 
wallen.) Im  allgemeinen  ist  vor  Beseitigung  starker  Aeste  zu  warnen,  wogegen  schwä- 
chere Aeste  an  schönen  Stämmen  zu  beseitigen  sind. 

D.  Kosten:  Die  Aufastung  ist  als  eine  viel  Sorgfalt  erfordernde  Manipulation 
verhältnismässig  teuer.  Selbst  wenn  die  hinsichtlich  des  Astungsverfahrens  (Instrumente, 
Arbeitsorganisation  etc.)  günstigen  Bedingungen  ausfindig  gemacht  sind,  ist  zu  erwägen, 
ob  und  inwieweit  —  nach  Abzug  des  Wertes  der  anfallenden  Astmasse  —  der  Auf- 
wand durch  die  erwarteten  Vorteile  gedeckt  wird.  Für  sicheres  ziflfermässiges  Bemessen 
fehlen  bislang  die  nötigen  Anhaltspunkte. 

Angesichts  der  zahlreichen  bedingenden  Faktoren  ist  die  Auf astungsf rage  eine 
überaus  komplizierte,  zu  deren  allseitiger  Lösung  sich  Pflanzenphysiologen  und  Forst- 
leute verbinden  müssen.  Vorläufig  scheint  bezüglich  der  Grünästung  grosse  Voreicht 
geboten  zu  sein,  mindestens  insoweit  es  sich  um  Stämme  handelt,  welche  noch  längere 
Zeit  wachsen  sollen.  Jedenfalls  wird  man  gut  tun,  die  Aestung  vorerst  nur  als  eine 
Ausnahmsmassregel  zu  betrachten. 

Viertes  Kapitel. 
Auszugshauungen. 

§  63.  Dieselben  entfernen  solche  vom  vorigen  ümtrieb  überkommene  üeberhalt- 
stämme,  welche  nicht  geeignet  sind,  bis  zur  Hiebsreife  des  jetzigen  Bestandes  auszu- 
halten. Die  Veranlassung  liegt  zumeist  in  den  betreffenden  Stämmen  selbst,  indem  ein 
grosser  Teil  derselben  vorzeitig  schadliaft  wird  und  im  Zuwachs  nachlässt;  zum  Teil 
aber  fordert  auch  die  Pflege  des  umgebenden  Bestandes,  welcher  durch  die  meist  breit- 
kronigen  Altholzstämme  in  seiner  Entwickelung  gehemmt  wii'd,  deren  Aushieb.  Es  ist 
zu  erwägen,  ob  im  Falle  des  Stehenlassens  die  Wertsmehrung  des  Ueberhälters  für  den 
Zuwachsausfall  am  neuen  Bestände  ein  Aequivalent  bietet.  Die  Fällung  hat  mit  der 
nötigen  Vorsicht  (vorheriges  Entasten  etc.)  zu  erfolgen,  damit  der  Jungbestand  mög- 
lichst wenig  leidet. 

Fünftes  Kapitel. 
Unterbau  und  Lichtungsbetrieb. 

§64.  Vorbemerkungen:  Unter  Unterbau  versteht  man  das  Einbringen 
eines  Unterholzes  in  einen  vorhandenen  Bestand,  unter  Lichtungsbetrieb  einen  solchen 
Eingriff  in  einen  Bestand,  welcher  den  einzelnen  Bäumen  desselben  eine  räumlichere 
Stellung  schafft,  als  sie  durch  den  natürlichen  Auslichtungsprozess  und  die  regelmässi- 
gen Durchforstungen  herbeigeführt  wird.  Beide,  Unterbau  und  Lichtungsbetrieb,  be- 
zwecken eine  Steigerung  des  Zuwachses,  der  erstere  hauptsächlich  durch  Verbesserung 
der  physikalischen  Bodeneigenschaften,  der  letztere  durch  Gewährung  eines  vergrösserten 
Wachsraumes  für  Wurzeln  und  Krone.  Im  Vergleich  zum  nicht  unterbauten  geschlos- 
senen Hochwaldbestande,  welcher  in  bestimmter  Zeit  Stämme  von  gewissen  mittleren 
Dimensionen  erzeugt,  soll  also  entweder  in  der  gleichen  Zeit  stärkeres  und  damit  wert- 
volleres Holz  oder  es  soll  gleich  starkes  (gleichwertiges)  Holz  in  kürzerer  Zeit  erzielt 
werden;  in  beiden  Fällen  hat  man  einen  wirtschaftlichen  Gewinn,  so  lange  nicht  die 
Zuwachsmehrung  nur  durch  einen  verhältnismässig  zu  hohen  Kostenaufwand  herbeige- 
führt wird.  Unterbau  und  Lichtungsbetrieb  sind  an  sich  verschiedene  Massregeln,  gehen 
aber  insofern  Hand  in  Hand,   als  vielfach   eine  Bestandeslichtung  Bedingung  für  ge- 
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deihlichen  Unterbau  ist  und  umgekehrt  ein  über  das  Mass  einer  kräftigen  Üurchforstung 
hinausgehender  stärkerer  Aushieb  im  Bestände  öfters  den  Unterbau  als  Ergänzung 
fordert,  wenn  nicht  eine  Bodenverschlechterung  eintreten  soll. 

Danckelmann  nennt  (cfr.  Zeitschr.  f.  F.  u.  J.  1881,  S.  5)  Hochwald-Unterbau- 
betrieb einen  Hochwaldbetrieb  mit  anfangs  gleichaltrigem  Hauptbestand  und  mit  Unterbau 
von  Schattenholzarten  im  stark  durchforsteten  Stangen-  oder  geringen  Baumholzbestande. 
Derselbe  unterscheidet  sich  vom  Lichtungsbetriebe  dadurch,  dass  der  Zwischenhieb  bei  die- 
sem stark  in  den  Hauptbestand  eingreift,  bei  jenem  dagegen  in  der  Hauptsache  nur  Neben- 
stand entnimmt. 

I.  Unterbau  insbesondere 2®*). 
A.  Allgemeine  Gesichtspunkte. 

§  65.  Der  Unterbau  ist  in  erster  Linie  eine  Massregel  der  Bodenpflege.  Man 
unterscheidet  den  zu  unterbauenden  Bestand  und  die  einzubringende  Holzart.  Es  ist 
Tatsache,  dass  sich  in  allen  anfänglich  geschlossenen  Beständen  früher  (bei  Lichthöl- 
zern) oder  später  (bei  Schattenhölzem)  von  selbst  eine  Auslichtung  vollzieht,  indem 
allmählich  eine  immer  grössere  Anzahl  von  Stämmen  infolge  der  Bedrängung  durch 
die  Nachbarn  oder  aus  anderen  Gründen  abständig  wird.  Die  hiermit  gegebene  Unter- 
brechung des  Kronenschlusses  gewährt  der  Sonne  und  dem  Wind  Zutritt  zum  Boden, 
welchem  dadurch  seine  Feuchtigkeit  entzogen,  dann  aber  auch  durch  beschleunigte  Zer- 
setzung der  Streudecke  geschadet  wird.  Die  Humusbildung  erfolgt  nicht  mehr  im  bis- 
herigen Verlauf;  die  Ueberkleidung  des  Bodens  mit  spontan  auftretenden  Standortsge- 
wächsen bietet  meist  kein  genügendes  Gegenmittel,  sondern  beschleunigt  oft  die  Aus- 
hagerung  des  Bodens,  weil  viele  jener  Gewächse  (meist  Lichtpflanzen)  demselben  Wasser 
entziehen,  ohne  durch  intensive  Beschirmung  und  ausgiebigen  Laubabfall,  also  durch 
Vermittelung  reichlicher  Humusbildung  für  Erhaltung,  bezw.  Vermehrung  der  Boden- 
tätigkeit zu  sorgen. 

Die  Fälle,  in  welchen  sich  blattreiche,  dichtgeschlossene  Forstunkräuter  so  massen- 
haft einstellen,  dass  die  Funktionen  des  künstlich  eingebrachten  Unterholzes  übernehmen 
könnten,  bilden  nicht  die  Regel,  zumal  nicht  auf  mittleren  Standorten,  für  welche  der 
Unterbau  sehr  häufig  in  Betracht  kommt.  Beste  Böden  (z.  B.  Auwaldungen)  bedürfen 
desselben  oft  nicht. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  durch  die  natürliche  Auslichtung,  wird  die  Unterbrechung 
des  Kronenschlusses  durch  Beschädigungen,  welche  von  aussen  an  den  Bestand  heran- 
treten (Insekten,  Sturm,  Schnee),   sowie   durch   wirtschaftliche  Eingrifi'e  herbeigeführt. 
Wird  nun  ein  solcher  Bestand  unterbaut,    so  will  man  durch  diese  Massregel  die  Lei- 
stungsfUhigkeit  des  Bodens  erhalten,  wenn  möglich  dieselbe  steigern  oder,  wäre  sie  schon 
gesunken,   den  früheren  Zustand  wieder  herstellen,  von  der  Ueberzeugung  ausgehend, 
dass  nur  eine  dauernd  vollständige  Bedeckung  der  Bodenoberfläche  hierzu  geeignet  ist. 
Ob  der  erwartete  Erfolg  wirklich  eintritt,    muss  demnächst   die  Beschaffenheit   des 
unterbauten  Bestandes  dartun.     Der  überzeugende  Beweis  kann    nur  durch   den  kompara- 
tiven Versuch  erbracht  werden,  indem  man  von  zwei  im  übrigen  ganz  gleichen  Beständen 
(bezw.  Bestandesteilen)  den  einen  unterbaut,  den  anderen  ohne  Unterbau  weiter  behandelt, 
so  dass  die  Verschiedenheit  des  schliesslichen  Holzanfalls  als  eine  Folge  des  ausgeführten 


204)  Zu  vergleichen  u.  a. :  Arbeitsplan  betr.  Versuche  über  Unterbau-  und  Lichtungs- 
betrieb im  Hochwald,  aufgestellt  von  dem  Verein  deutscher  forstlicher  Versuchsanstalten 
(siehe  Jahrbuch  der  preuss.  Forst-  u.  Jagdgesetzgebung  und  Verwaltung  XIX.  Bd.,  1.  Heft, 
S.  12).  —  Urich,  ,, Unterbau  von  Lichtholzarten"  (Forstw.  Zentralbl.  1884,  S.  472).  — 
Borggreve,  „Lichtungshieb  mit  Unterbau"  (Forstl.  Blätter  1883,  Febr.).  —  Schott 
von  Schottenstein  in  d.  Forstl.  Blättern  Mai  1883,  S.  145  ff. :  eine  Entgegnung  auf 
den  vorzitierten  Artikel  Borggreve' s.  —  Landolt,  Schweiz.  Zeitschrift  1883,  S.  172. 
—  Käst,  Der  Unterbau  und  seine  wirtschaftliche  Bedeutung  (Z.  f.  d.  g.  F.  1889  S.  51. 
102.  150). 
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oder  unterlassenen  Unterbaues  angesehen  werden  kann.  Von  vielen  Seiten  werden  günstige 
Erfolge  des  Unterbaues  gemeldet;  aber  es  darf  nicht  übersehen  werden,  dass  häufig  der 
zu  vergleichende  nicht  unterbaute  Bestand  fehlt.  Nach  den  Untersuchungen  von  Rast 
ist  eine  direkte  Steigerung  des  Zuwachses  als  Folge  des  Unterbaus  nicht  nachzuweisen, 
jedoch  eine  Mehrung  der  SommerholzbilduDg  und  eine  günstige  Wirkung  auf  den  Boden. 
Gruppen-  und  horstweiser  Unterbau  ist  am  meisten  am  Platze.  Wenn  geltend  gemacht 
wird  2°^),  durch  den  Unterbau  schaffe  man  für  den  Oberstand  eine  am  Nährstoifkapital  des 
Bodens  mitzehrende  gefährliche  Konkurrenz ,  so  wäre  dies  nur  insoweit  zuzugeben ,  als 
teile  des  Unter wuchses  zur  Nutzung  herangezogen  werden.  Dies  ist  aber  in  erheblicherem 
Umfang  meist  nur  dann  der  Fall,  wenn  der  Oberstand  bereits  so  stark  durchlichtet  ist, 
dass  durch  ihn  allein  keine  vollständige  Auswirlaing  der  Bodenkräfte  mehr  stattfindet. 
Aber  selbst  wenn  eine  etwas  gesteigerte  Mineralstoffentnahme  einträte,  dürfte  dieselbe 
durch  den  günstigen  Einfluss  des  Unterbaues  auf  die  physikalischen  Bodeneigenschaften 
reichlich  paralysiert  werden.  Dagegen  kann  allerdings  der  sehr  dichte  Unterwuchs  einen 
Wasserentzug  im  Boden  herbeiführen,  welcher  für  den  Oberbestand  nachteilig  wird.  Eine 
derartige  bodenaustrocknende  und  dadurch  den  Zuwachs  mindernde  Wirkung  des  Fichten- 
unter wuchses  unter  Kiefern  ist  durch  Untersuchungen  von  Geh.  Oberforstrat  Zetzsche  in 
Meiningen  nachgewiesen  worden  ^®^). 
B.  Bedingende  Momente. 
§  66.     Beim  Unterbau  kommt  in  Betracht:    die   zu   unterbauende  Holzart,    die 

spezielle  Aufgabe  des  Unterwuchses,   die  einzubringende  Holzart,  der  Boden,   die  Zeit 

des  Unterbaues,  die  Art  der  Ausführung. 

1.  Die  zu  unterbauende  Holzart:  Im  allgemeinen  werden  nur  solche 
Holzarten  unterbaut,  welche  für  sich  allein  dem  Boden  nicht  dauernd  die  nötige  Be- 
schirmung gewähren,  also  vorab  Lichthölzer  und  zwar  naturgemäss  dann,  wenn  Gre- 
winnung  von  Nutzholz  beabsichtigt  wird,  zu  dessen  Erziehung  solche  Abtriebsalter 
erforderlich  sind,  welche  jenseits  des  Zeitpunktes  der  beginnenden,  energischen,  natür- 
lichen Bestandesauslichtung  liegen  2<>7).  Der  Unterbau  tindet  seine  Stelle  hiernach  zu- 
meist in  Beständen  der  Eiche,  Kiefer  und  Lärche. 

2.  Die  spezielle  Aufgabe  des  Unters  tandes:  Derselbe  soll  entweder 
nur  den  Boden  bedecken  (reines  Bodenschutzholz),  oder  maft  will  von  demselben  neben 
dem  Oberstand  noch  eine  mehr  oder  minder  beträchtliche  Nutzung  beziehen.  Im  ersten 
Fall  genügt  eine  Unterbrechung  des  Kronenschlusses  im  Oberstand  soweit,  dass  die 
eingebaute  Holzart  sich  gerade  lebenskräftig  im  Schluss  erhalten  kann,  ohne  aber  zu 
irgend  lebhafterer  Entwicklung  angeregt  zu  sein;  im  zweiten  Falle  muss  man  ihr 
durch  weitergehende  Eingriffe  in  den  Oberstand  lebhafteres  Wachstum  verstatten,  und 
es  ergeben  sich  dann,  je  nach  den  verschieden  weitgehenden  Ansprüchen,  die  man  an 
beide  Bestandesteile  (Oberstand  und  Unterwuchs)  macht,  zahlreiche  Modifikationen  in  der 
Durchführung,  die  sich  aber,  wenn  auch  nicht  schon  alle  als  eigentlicher  Lichtungsbe- 
trieb, so  doch  als  Ueberg«*lnge  zu  demselben  charakterisieren  lassen. 

3.  Der  Boden,  oder  allgemeiner  der  Standort  überhaupt,  wirkt  einmal  durch 
seinen  Einfluss  auf  die  Beschaffenheit  des  zu  unterbauenden  Bestandes,  sodann  in  Ab- 
sicht auf  das  Gedeihen  der  Unterbauholzart.  Da  sich  auf  besseren  Standorten  die 
natürliche  Ausscheidung  am  greifbarsten  vollzieht,  hier  auch  Beihilfe  in  Gestalt  von 
Durchforstungen  oft  am  meisten  angebracht  ist,  kommen  solche  Orte  für  den  Un- 
terbau zunächst  in  Betracht.     Wie  weit  man  mit  demselben  auch  auf  geringem  Stand- 


205)  Borggreve  a.  a.  0. 

206)  Allg.  F.  u.  J.Ztg.  1890  S.  269  Schmidt,  Bodenschutzholz  und  Unkrautdecke 
in  ihren  Beziehungen  zu  Bodenfeuchtigkeit  und  Bestandeszuwachs. 

207)  Für  ausnahmsweise,  z.  B.  im  kleinen  Privatbesitz  vorkommende  Umtriebszeiten 
von  50  bis  60  Jahren,  bei  welchen  nur  Brennholz  und  geringe  Nutzhölzer  erzeugt  werden 
sollen,  kann  der  Unterbau  wohl  meist  entbehrt  werden. 
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orte  vorgehen  soll,  lässt  sich  nicht  allgemein  angeben,  sondern  muss  erst  durch  direkten 
\'ersuch  festgestellt  werden.  A  priori  lässt  sich  vermuten,  dass  der  Erfolg  der  Mass- 
regel auf  schlechten  Böden  sehr  bald  ein  zweifelhafter  sein  wird,  weil  die  Sicherheit 
des  Gedeihens  der  eingebrachten  Holzarten  und  damit  die  Wahrscheinlichkeit  einer 
günstigen  Einwii'kung  auf  den  Boden  und  Oberholzbestand  bei  gleichem,  ja  vielfach 
bedeutenderem  Kostenaufwand  geringer  wird. 

4.  Die  einzubringende  Holzart:  Dieselbe  muss,  der  Natur  der  Sache 
nach,  eine  schattenertragende  sein,  damit  sie  unter  dem  Drucke  der  Oberholzkronen 
nnndestens  soweit  wuchskräftig  bleibt,  um  die  erwarteten  günstigen  Wirkungen  auf 
den  Boden  zu  gewährleisten.  Somit  kämen  zunächst  in  Betracht  die  Buche,  Tanne  und 
Fichte,  sodann  Hainbuche,  Linde,  event.  auch  (für  besonders  nasse  Böden)  Schwarzerle. 

Entscheidend  für  die  Wahl  der  einzubringenden  Holzart  ist  vorab  der  Standort,  da- 
neben aber  der  Zweck  des  Unterbaues.  Die  Buche  ist  wohl  diejenige  Holzart,  welche, 
sofern  der  reine  Schutzzweck  in  Betracht  kommt,  zunächst  in  Wahl  steht,  da  sie  durch 
ihren  Laubabfall  am  günstigsten  auf  den  Boden  wirken  dürfte.  Sie  taugt  aber  nicht  in 
kalte,  nasse  Lagen ;  liier  wird  sie  meist  sehr  zweckmässig  durch  die  H  a  i  n  b  u  c  h  e  er- 
setzt. Guten  Erfolg  verspricht  auch  die  Linde  (selbst  auf  minderkräftigem  Boden),  doch 
wird  man  sie  meist  nicht  eigens  anbauen,  wohl  aber  ihr,  wo  sie  vorhanden  ist,  den  Platz 
gönnen.  Die  R  o  t  e  r  1  e  könnte  nur  ausnahmsweise  auf  nassen  Stellen  angewendet  werden, 
wogegen  die  W  e  i  s  s  e  r  1  e  auf  trockenem  Standorte ,  z.  B.  auf  Kalkböden  in  Betracht 
kommen  würde.  Alle  diese  Laubhölzer  liefern,  auch  bei  lichterer  Stellung  des  Oberstandes, 
nur  Brennholz.  Sobald  von  dem  Unterstand  auch  Nutzholzproduktion  verlangt  wird,  muss 
man  zur  Tanne  oder  Fichte  greifen.  Vornehmlich  dürfte  sich  die  Tanne  dazu  eignen. 
Dieselbe  ist  nicht  nur  sehr  zählebig  unter  stärkerem  Schirmdruck,  sowie  demnächst  rasch- 
wüchsig, sobald  sie  freigestellt  wird,  sondern  bleibt  mit  ihrer  Wurzel  nicht  in  der  Boden- 
oberfläche, diese  verfilzend,  und  verschliesst,  trotz  reichlicher  Benadelung,  den  Boden  doch 
nicht  zu  sehr.  Bei  der  Fichte  liegt  immer  die  Gefahr  eines  zu  intensiven  Abschlusses 
des  Bodens  von  Luft  und  Niederschlägen  (durch  Wurzelgeflecht  und  Krone)  vor.  Jeden- 
falls sollte  die  Fichte  nicht  zu  engständig  eingebracht  werden,  üeberdies  ist  zu  beachten, 
dass  Nadelhölzer,  wie  Tanne  und  Fichte,  in  den  ersten  Jahren  nach  dem  Einbringen  dem 
Boden  nichts  zurückgeben,  da  sie  ihre  Nadeln  während  einer  Reihe  von  5 — 8  Jahren  be- 
halten. Für  manche  Fälle  (bei  stärker  gelichtetem  Oberstand)  könnte  vielleicht  auch  die 
Weymouthskiefer  als  üntcrbauholz  in  Frage  kommen. 

5.  Die  Zeit  des  Unterbaues:  Nach  der  Art  der  für  den  Unterbau  gestell- 
ten Aufgaben  ist  der  richtige  Zeitpunkt  für  denselben  von  der  Beschaffenheit  des  zu 
unterbauenden  Bestandes  abhängig.  Frühzeitiger  Unterbau  gewährt  dem  Boden  am 
meisten  Schutz ;  doch  muss  die  Entwickelung  der  eingebrachten  Holzart  durch  entspre- 
chende (natürliche  oder  künstliche)  Lockerung  des  Kronenschlusses  im  Oberstand  sicher 
gestellt  sein.  Dabei  ist  die  verschiedene  Wirkung  eines  höheren  oder  tieferen  Kronen- 
ansatzes zu  beachten,  d.  h.  in  einem  schon  etwas  älteren,  bezw.  höheren  Bestände  kann 
das  Schirmdach  in  sich  ein  etwas  dichteres  sein.  Man  wird  im  allgemeinen  kaum  vor 
dem  30.  Jahre  unterbauen,  andererseits  aber  meist  auch  nicht  länger  als  bis  zum  60. 
oder  70.  Jahre  mit  der  Einbringung  des  Unterholzes  warten  dürfen,  wenn  nicht  in- 
zwischen schon  eine  nachteilige  Veränderung  der  Bodenbeschaffenheit  hervortreten  soll. 
Entscheidend  ist  dabei  natürlich  auch  das  Abtriebsalter  des  Oberstandes.  Der  Unter- 
bau kann  sich  nur  dann  empfehlen,  wenn  das  Unterholz  noch  genügend  Zeit  hat,  auf 
den  Boden  zu  wirken.  Unter  dieser  Voraussetzung  können  auch  noch  ältere  als  70- 
jährige  Bestände  oft  mit  Vorteil  unterbaut  werden  (z.  B.  80— 100jährige  Eiche  bei 
140jährigem  Umtrieb). 

6.  Ausführung:  Wie  überhaupt,  so  ganz  besonders  da,  wo  von  dem  Unter- 
holz keine  Nutzung  erwartet  wird,  ist  auf  möglichste  Reduktion  der  Kosten  des  Ver- 
fahrens zu  achten.  Je  nachdem  das  Kultormaterial  verfügbar  ist,  wählt  man  Saat 
oder  Pflanzung.    Als   Saatmethode   findet  man  breitwürfiges   Einbringen  ebenso   wie 
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Riefen-  und  Plätzesaat  in  Anwendung.  Mastjahre  der  Buche  und  Tanne  sind  möglichst 
auszunutzen.  Wird  Pflanzung  vorgezogen,  so  bedient  man  sich  eines  einfachen  Ver- 
fahrens mit  geringen  (zweijährigen  Buchen-  und  Hainbuchen-,  3 — 5jährige  Tannen-) 
Pflänzlingen.  Die  Anzucht  derselben  erfolgt  zweckmässig  auf  Wandersaatbeeten  unter 
Schutzbestand  208).  Der  zu  unterbauende  Bestand  ist  vorher,  falls  die  natürliche  Aus- 
lichtung einer  Ergänzung  bedarf,  zu  durchforsten,  wobei  namentlich  die  zu  Nutzholz 
nicht  tauglichen  Stämme  (Zwieselbildungen,  Drehwuchs  etc.)  herauszunehmen  sind.  Die 
Schirmstellung  ist  in  der  Kegel  so  zu  wählen,  dass  nicht  gleich  in  den  ersten  Jahren 
nach  dem  Einbringen  des  Unterholzes  eine  Nachlichtung  nötig  wird.  Jedenfalls  aber 
ist  in  allen  Fällen  mindestens  derjenige  Grad  der  Durchlichtung  herzustellen,  wie  er 
einer  entschieden  starken  Durchforstung  entspricht. 

C.  Besondere  Fälle  des  Unterbaues. 

§  67.  1.  Unterbau  der  Eiche:  Für  denselben  empfiehlt  sich  zunächst  ein 
Laubholz,  also  in  erster  Linie  die  Buche;  namentlich  wenn  jüngere  (40— 50jährige) 
Eichenbestände  unterbaut  werden  sollen,  ist  das  Einbringen  von  Nadelholz  —  abge- 
sehen von  den  schon  angedeuteten  besonderen  Bedenken  gegen  die  Fichte  —  deshalb 
gefährlich,  weil  dasselbe,  sobald  es  durch  weiter  vorschreitende  Lichtung  im  Oberstande 
zu  kräftiger  Entwickelung  angeregt  wird,  oft  zu  rasch  in  die  Krone  der  Eichen  nach- 
drängt und  letztere,  auch  ohne  dass  vollständiges  üeberwachsen  stattfände,  durch  seit- 
liches Beengen  schädigt.  Behufs  möglichster  Vermeidung  der  Wasserreiserbildung  ist 
beim  Unterbau  in  Eichenbeständen  stets  vorsichtige,  langsam  gesteigerte  Lichtzufuhr 
geboten.  Zu  dem  Ende  darf  man  auch  mit  dem  Aushieb  der  nutzholzuntauglichen 
Eichen  nicht  auf  einmal  zu  radikal  vorgehen.  2.  Unterbau  der  Kiefer:  Die 
vorangedeuteten  Gründe  gegen  Fichte  und  Tanne  treten  hier  zurück.  Unterbau  mit 
Tannen  ist  insbesondere  oft  rentabel,  sofern  der  Standort  demselben  kein  Hindernis 
bietet.  Die  Entwickelung  der  unterbauten  Bestände  gestaltet  sich  oft  so,  dass  man 
vom  waldbaulichen  Standpunkte  aus  bei  der  weiteren  Behandlung  sowohl  die  Kiefer 
als  die  Tanne  (event.  Fichte)  begünstigen  und  die  Entscheidung  gänzlich  dem  lokalen 
Werts  Verhältnis  der  beteiligten  Holzarten  überlassen  kann.  —  Vergl.  auch  Danckelmann 
„Kiefern-Unterbaubetrieb«  (Zeitschr.  f.  F.  u.  J.  1881,  S.  1),  desgleichen  Weinkauff, 
Ueber  den  Unterbau  der  Kiefern  mit  Buchen  im  Pfälzer  Wald  (Fw.  Zbl.  1896,  S.  442). 
Auch  Weymouthskiefer  kann  als  Füllholz  zur  Erziehung  der  Kiefer  auf  Buntsandstein 
mit  gewählt  werden.  3.  Unterbau  der  Lärche:  Hier  kommt  die  Buche  als  ein- 
zubringende Holzart  in  Frage,  doch  kann  meist  ebenso  gut  ein  einzubauendes  Nadel- 
holz, vorab  die  Tanne  gewählt  werden. 

II.  Lichtungsbetrieb  insbeson  der  e^^**). 

A.  Allgemeine  Gesichtspunkte. 

§  68.  Die  Wirkung  des  Lichtes  ist  unter  den  bei  der  Entwickelung  der  Pflanzen 
wirksamen  Faktoren  mit  in  erster  Linie  beteiligt.  Vermehrter  Lichtgenuss  steigert  den 
Zuwachs,  sofern  die  sonstigen  Wachstumsbedingungen,  insbesondere  die  Feuchtigkeits- 


208)  In  der  Grossh.  hess.  Oberförsterei  Viernheim  werden  z.  B.  massenhaft  Buchen- 
pflanzen in  lichten  Kiefernbeständen  auf  oberflächlich  vorbereiteten  Beeten  erzogen.  —  Der 
Unterbau  mit  stärkeren  Pflanzen  kann  nur  in  sehr  verlichteten  Beständen  zur  Bewältigung 
des  Unkrauts  in  Frage  kommen,  ist  aber  wegen  der  hohen  Kosten  bedenklich.  —  Bereits 
vorhandene  Bodensträucher  können  je  nach  ihrer  Art  (Rhamnus,  Vibumum,  Lonicera  etc.) 
unter  Umständen  belassen  bezw.  in  den  Unterbau  einbezogen  werden  (nötigenfalls  nach  vor- 
herigem Aufdenstocksetzen),  immer  jedoch  so,  dass  die  einzubringende  Schatt43nholzart  nicht 
notleidet,  sondern  herrschend  wird. 

209)  Vergl.  Burckhardt,  „Lichtungsbetrieb  der  Buche  und  Eiche"  in  Aus  dem 
Walde  VII,  S.  88  ff. 
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Verhältnisse  des  Bodens  günstig  sind.  Als  direkte  Folge  des  erhöhten  Lichteinflusses 
auf  die  Baumkrone  ist  immer  ein  gesteigerter  Zuwachs  am  einzelnen  Baum  zu  konsta- 
tieren, wenn  sich  derselbe  öfters  auch  nur  zunächst  im  grösseren  Wachstum  der  Krone 
und  der  Wurzeln  ausdrückt**®).  Diese  Zuwachs  Vermehrung  findet  aber  ihre  Grenze; 
sie  kann  beim  Einzelbaume  und  entsprechend  auch  beim  Bestände  nicht  über  ein  be- 
stimmtes Mass  hinausgehen,  weil  die  überhaupt  mögliche  Arbeitsleistung  des  Baumes 
eine  beschränkte  ist,  bedingt  durch  die  grösste  Zahl  dabei  tätiger  Organe  (Wurzeln, 
Blätter),  die  er  überhaupt  auszubilden  vermag,  bezw.  bis  zu  einem  bestimmten  Zeit- 
punkte ausgebildet  hat ;  d.  h.  der  einzelne  Baum  kann  nicht  mehr  als  einen  beschränkten 
Standraum  ausnutzen.  Das  mögliche  Maximum  der  Leistung  des  Einzelbaumes  ist  zu 
kombinieren  mit  der  pro  Flächeneinheit  vorfindlichen  Anzahl  der  Individuen.  Ueberdies 
ist  die  durch  Freistellung  veränderte  Zuwachsverteilung  am  Baume  (veränderte  Form, 
verhältnismässig  starke  Verdickung  des  unteren  Schaftteiles),  sowie  die  durch  Zuwachs- 
steigerung etwa  herbeigeführte  Aenderung  der  technischen  Eigenschaften  (breite,  enge 
Jahresringe  etc.)  zu  beachten.  Diese  stärkere  Zunahme  des  unteren  Schaftteiles  ist 
nach  Metzger  2")  bedingt  durch  das  grössere  Andrängen  des  Windes  bei  Freistand, 
welcher  ein  Tieferrücken  des  Schwerpunktes  erheischt,  wie  solches  durch  Verstärkung 
des  Dickenwachstums  im  unteren  Teile  des  Schaftes  erfolgt.  Ausschlaggebend  für  den 
Wirtschaftserfolg  ist  schliesslich  der  Preis  der  insgesamt  pro  Flächeneinheit  in  gegebe- 
ner Zeit  erzielten  Produkte. 

Der  Lichtungsbetrieb  schliesst  sich  unmittelbar  an  die  starke  Durchforstung  an. 
Die  Grenze  zwischen  beiden  dürfte,  wenn  eine  durchschnittliche  Zahl  angegeben  werden 
soll,  vielleicht  bei  einer  Entnahme  von  0,2  der  Masse  des  normal  entwickelten  Vollbe- 
standes zu  finden  sein**^);  ein  dieses  Mass  übersteigender  Aushieb  unterbricht  den 
Kronenschi uss  in  der  Kegel  schon  so  weit,  dass  am  stehengebliebenen  Bestandesteil  ein 
eigentlicher  Lichtungszuwachs  zur  Auswirkung  kommt;  ob  aber  dieser  immerhin  noch 
geringe  Eingriff  genügt,  um  die  höchste  Leistung  herbeizuführen,  ist  erst  durch  zahl- 
reiche komparative  Versuche  noch  weiter  zu  erforschen**^). 

Mit  dem  Namen  „  Lichtungsbetrieb "  wird  nicht  gerade  eine  besondere  Grundform 
forstlicher  Betriebssysteme  bezeichnet,  sondern  man  meint  damit  gewöhnlich  nur  gewisse 
Formen  des  schlagweisen  Hochwaldes,  welche  sich  als  Modifikationen  des  nach  der  Schab- 
lone heraufwachsenden  mehr  oder  minder  gleichalterigen  Schlussbestandes  charakterisieren. 
Dagegen  ist  der  durch  zahlreiche  neuere  Untersuchungen  wiederholt  nachgewiesene  bedeu- 
tende Lichtungszuwachs  im  Plenterwald  nicht  das  Produkt  eines  besonderen  Lichtungsbe- 
triebs, sondern  mit  dem  normal  geleiteten  Plenterbetrieb  durch  dessen  grundsätzliche  Ei- 
gentümlichkeiten jederzeit  verknüpft.  Ebenso  gehört  der  Lichtungszuwachs  an  üeberhäl- 
tern  für  den  zweiten  ümtrieb  nicht  unter  die  Rubrik  „  Lichtungsbetrieb ". 
B.  Bedingende  Momente. 
§  69.    Auch  hier  kommen,  analog  wie  beim  Unterbau,  eine  ganze  Reihe  einzelner 


210)  Grassmann,  „Beitrag  zur  Lehre  vom  Lichtungszuwachs  etc."  (Allg.  P.  u. 
J.Ztg.  1900  S.  45). 

211)  Metzger,  „Studien  über  den  Aufbau  der  Bäume  und  Bestände  nach  statischen 
Gesetzen«  (Mund,  forstl.  Hefte  V  und  VI). 

212)  cfr.  den  in  Anmerkung  204  erwähnten  Arbeitsplan  der  Versuchsanstalten,  wo- 
selbst der  geringste  Lichtungsgrad  auf  Aushieb  von  20%  der  Holzmasse  normiert  ist;  jede 
geringere  Entnahme  würde  noch  als  Durchforstung  zu  bezeichnen  sein. 

213)  Borggreve  ist  der  Ansicht,  dass  eine  Verminderung  der  Masse  um  0,2  als 
Regel  genüge,  um  vollen  Lichtungszuwachs  zu  gewähren ;  bei  diesem  Eingriff  sei  ein  Unter- 
bau keinenfalls  nötig,  weil  die  Kronenlockerung  noch  eine  sehr  massige  sei.  Ueberdies  will 
B.  hauptsächlich  den  Lichtungszuwachs  der  späteren  Lebensperioden  eines  Bestandes  nutzbar 
machen,  während  andere,  wie  z.B.  Wagener  davon  ausgehen,  dass  der  Lichtungszuwachs 
vornehmlich  bis  zum  etwa  80jährigen  Alter  Grosses  leiste. 
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Umstände  in  Betracht,  nämlich:  der  zu  lichtende  Bestand,  der  besondere  Zweck  des 
Lichtungshiebes,  die  Zeit  des  Beginnes,  das  Mass  der  Lichtung,  die  Art  und  Hänüg- 
keit  wiederholter  Lichtungen,  der  mit  der  Lichtung  etwa  verbundene  Unterbau. 

1.  Der  Bestand:  Beim  Lichtungsbetrieb  handelt  es  sich  keineswegs  nur  um 
die  Erzielung  hervorragenden  Nutzholzes,  sondern  um  Zuwachssteigerung  überhaupt, 
so  dass  derselbe  auch  für  Brennholzorte  oft  mit  Vorteil  eingeführt  werden  kann;  nur 
ist  in  solchen  wegen  der  verhältnismässig  geringeren  Wertsmehrung  der  Kostenaufwand 
für  künstliche  Einbringung  eines  Unterstandes  selbstredend  vorher  noch  sorglicher  zu 
erwägen,  als  bei  dem  mit  hohem  Qualitätszuwachsprozent  arbeitenden  Nutzholzbestande. 
Bildet  sich  dagegen  ein  Unterwuchs  mittelst  vorzeitiger,  infolge  der  Lichtung  beschleu- 
nigter natürlicher  Besamung,  so  dass  der  Boden  gedeckt  ist,  so  kann  auch  für  Brenn- 
holzwirtschaften (Buche)  die  stärkere  Durchlichtung  infolge  der  Zuwachssteigerung  bei 
gleichzeitiger  Abminderung  des  Materialvorrates  von  hoher  Bedeutung  werden.  Immer- 
hin besteht  der  Hauptzweck  des  Lichtungsbetriebes  in  der  Anzucht  hochwertigen  Nutz- 
holzes, weshalb  neben  der  Eiche  namentlich  wieder  unsere  Nadelhölzer :  Forche,  Lärche, 
Tanne,  Fichte  in  Betracht  kommen.  Nur  Bestände  auf  besseren  Standorten  werden  die 
auf  die  Durchführung  des  Lichtungsbetriebes  verwendete  Mühe  entsprechend  lohnen. 

2.  Der  besondere  Wirtschaftszweck:  Dass  überhaupt  nur  wuchs- 
iUhigen  Stämmen  im  Lichtbestand  die  gewünschte  Zuwachssteigerung  zugemutet 
wird,  ist  selbstverständlich.  Wo  Nutzholz  erzogen  wird,  sind  im  allgemeinen  alle 
Stämme  von  zweifelhafter  Nutzholzqualität  in  solchem  Umfange  zu  entfenien,  dass  nicht 
dadurch  eine  augenblicklich  oder  für  die  Dauer  zu  weitgehende  Bestandeslichtung  her- 
beigeführt wird.  Man  kann  in  der  Folge  (durch  nur  massige  Lichtung)  eine  Mehrzahl 
annähernd  gleichgearteter  mittelstarker  Stämme  erziehen  oder  durch  stär- 
keres Freihauen  eine  kleinere  Zahl  von  Stämmen  besonders  begünstigen.  Ausserdem 
ist  darüber  zu  entscheiden,  ob  man  vorzugsweise  die  Mittelklassen  fördern  oder  die 
Individuen  der  stärksten  Klasse  zur  Ausbildung  hervorragender  Dimensionen  bringen 
möchte;  femer,  ob  man  den  Zweck  durch  gleichmässige  oder  mehr  gruppenweise  Ver- 
teilung der  zu  belassenden  Stämme  erreichen  will. 

Gleichmässige  Verteilung  witd  beim  eigentlichen  Lichtungsbetrieb  immerhin  die  Regel 
bilden ;  man  muss  dabei  auf  den  Einzelstamm  eingehen ;  möglichst  viele,  allseitig  normal 
entwickelte  Individuen  sollen  im  Bestände  vorhanden  sein,  für  deren  jeden  ein  bestimmter 
Anteil  am  Boden-  und  Luftraum  verfügbar  ist.  Die  Anordnung  in  Gruppen  ist  gleichbe- 
deutend mit  dem  üebergang  zur  Femelschlagform,  welche  hier  nicht  beabsichtigt  wird.  Ob 
mehr  die  stärksten  oder  mehr  die  mittelstarken  Stämme  bei  der  Schlagstellung  zu  berück- 
sichtigen sind,  hängt  zunächst  von  der  Verteilung  der  Gesamtstammzahl  auf  die  einzelnen 
Durchmesserstufen ,  sowie  von  der  räumlichen  Verteilung  der  einzelnen  Stärkeklassen  im 
Bestände  ab.     Daneben  entscheidet  das  Wertsverhältnis  der  verschiedenen  Sortimente. 

3.  Beginn:  Der  Arbeitsplan  des  Vereins  deutscher  forstlicher  Versuchsan- 
stalten setzt  als  Zeit  für  Einleitung  von  Versuchen  über  Lichtungsbetrieb  das  Alter 
der  Bestände  von  30—70  Jahren  fest.  Hiermit  ist  alles  ausgedrückt,  was  als  allge- 
meine Regel  ausgesprochen  werden  kann:  man  will  früh  beginnen,  um  dem  Bestände 
durch  einen  möglichst  langen  Zeitraum  seiner  Gesamtentwicklung  die  Vorteile  der  Lich- 
tung zu  sichern,  doch  aber  nicht  so  früh,  dass  nicht  der  Bestand  vorher,  mehr  oder 
minder  geschlossen,  eine  gehörige  Mittelhöhe  erreicht  und  sich  dabei  von  überflüssigen 
Aesten  genügend  gereinigt  hätte;  man  will  und  kann  keinen  bestimmten  Zeitpunkt 
angeben,  in  welchem  die  erste  Durchlichtung  behufs  Herbeiführung  des  grössten  Erfolgs 
stattzufinden  hat,  sondern  macht  alles  von  der  jeweiligen  Beschaffenheit  des  Bestandes 
abhängig,  der  doch  mindestens  schon  als  angehendes  Stangenholz  angesprochen  werden 
soll;   man  will  übrigens  mit  jener  Umgrenzung  nicht  erklären,   dass  jeder  später  als 
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im  70.  Jahre  beginnende  Lichtungsbetiieb  wertlos  sein  werde,  vielmehr  gilt  diese  Zahl 
lediglich  für  die  besonderen  Zwecke  der  einzuleitenden  Versuche,  während  sonst  in  den 
meisten  Fällen  auch  eine  später  erfolgende  lichtung  noch  guten  Dienst  tun  wird. 

Holzart,  Bestandesbegründung,  bisherige  Behandlung,  Standort,  auch  in  beschränktem 
Masse  die  Absatzverhältnissc  beeinflussen  im  konkreten  Falle  die  Entscheidung  in  ähnlicher 
Weise,  wie  dies  in  §  63  bezüglich  des  Unterbaues  angedeutet  worden  ist.  Ueberdies  soll 
ja  über  die  einschlägigen  Fragen  erst  in  Zukunft  durch  komparative  Versuche  endgültige 
Aufklärung  gewonnen  werden.  Im  allgemeinen  aber  dürfte  möglichst  frühzeitiger  Beginn 
am  erfolgreichsten  sein. 

4.  Das  Mass  der  Lichtung:  Ein  auch  nur  in  den  meisten  Fällen  absolut 
vorteilhaftestes  Mass  kann  nicht  angegeben  werden,  sondern  —  abgesehen  davon,  dass 
auch  in  dieser  Richtung  sichere  Anhaltspunkte  für  jede  allgemeinere  Beurteilung  noch 
fehlen,  —  erfordern  die  besonderen  Umstände  des  einzelnen  Falles  je  eine  besondere 
Begutachtung.  Auf  mehr  als  50  Prozent  des  Vollbestandes  (bezogen  auf  die  Stamm- 
grundfiäche)  wird  man  den  Aushieb  kaum  je  ausdehnen,  ja  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  nicht  an  diese  Grenze  herangehen  (wenigstens  sicherlich  nicht,  wenn  nur  die 
Entwickelung  des  Oberstandes  ins  Auge  gefasst  wird) ;  anderenfalls  erhalten  die  Einzel- 
stämme schon  einen  über  das  Maximum  ihrer  Ausnutznngsfähigkeit  hinausgehenden 
Standraum.  Jedenfalls  kann  ein,  20Vo  der  Masse  des  regelmässig  durchforsteten  Voll- 
bestandes übersteigender  Eingriff  kaum  je  ohne  gleichzeitigen  Unterbau  stattßnden. 
Dann  allerdings  können  Rücksichten  auf  die  Erziehung  eines  wertvollen  Zwischenbe- 
standes —  (event.  freilich  auch  daß  Fehlen  einer  genügenden  Anzahl  Nutzholz  ver- 
sprechender Oberholzstämme)  im  Einzelfalle  auch  einen  noch  weitergehenden  Eingriff 
begründen.  Doch  steht  man  dann  vor  einer  waldbaulichen  Aufgabe,  die  korrekterweise 
nicht  eigentlich  mehr  als  Erzielung  möglichst  wertvollen  Lichtnngszuwachses  bezeichnet 
werden  kann.  Jedenfalls  muss  man  bei  der  Herstellung  stärkerer  Lichtungsgrade,  mit 
Rücksicht  auf  Schaftlodenbildung  (Eiche),  Sturmgefahr,  Duftbruch  u.  s.  w.,  vorsichtig 
sein,  so  dass  dabei  in  der  Regel  die  allmähliche  Ueberleitung  ^i*)  vor  plötzlichem  Ueber- 
gang  den  Vorzug  verdient. 

5.  Wiederholte  Lichtung:  So  oft  der  Charakter  des  erstmals  eingeführ- 
ten, bezw.  dauernd  beabsichtigten  Lichtstandes  durch  erfolgte  Kronenverbreiterung  ver- 
loren gegangen  ist,  muss  eine  Nachlichtung  eintreten.  Da  eine  beschleunigte  Neubildung 
in  der  Krone  des  gesunden,  wuchskräftigen  Baumes  die  naturgemUsse  Folge  der  Lich- 
tung ist  und  dadurch  der  Bestand  seinen  Lichtungsgrad  alsbald  zu  verringern  beginnt, 
so  könnte  nur  durch  andauernden  Aushieb  von  Stämmen  (oder  durch  Entastung)  ein 
bestimmter  durchschnittlicher  Lichtungsgrad  erhalten  bleiben.  In  der  Praxis  ist  dies 
auf  grösseren  Flächen  unausführbar;  vielmehr  wird,  von  ganz  besonderen  Ausnahms- 
fällen feinerer  Bestandespflege  abgesehen,  in  bestimmten  (5 — 10jährigen)  Perioden  die 
Durchlichtung  wiederholt,  in  demselben  Sinne,  wie  auch  bei  den  Durchforstungen  meist 
nur  periodische  Wiederkehr  des  Hiebs  in  die  einzelnen  Waldorte  möglich  ist.  Sorg- 
fältige Begutachtung  der  einzelnen  Stämme  bei  der  Auszeichnung  ist  hiebei  dringend 
anzuraten. 

6.  Unterbau:  Derselbe  bildet  beim  Lichtungsbetrieb  immer  dann  die  Regel, 
wenn  sich  nicht  durch  natürliche  Besamung  (Schattenhölzer,  wie  Buche,  Tanne,  Fichte) 
oder  durch  Stockausschlag  (z.  B.  von  Linde,  Buche,  Hainbuche,  Eiche,  selbst  von  Strauch- 
hölzern) oder  durch  Vermittelung  von  Vögeln  ein  den  Boden  schützender  Unterwuchs 
einstellt.  Blosses  Ueberkleiden  des  Bodens  mit  Forstunkräutern  etc.  wird  aus  den  in 
§  65  angegebenen  Gründen  nicht  für  genügend  erachtet.     Alle  für  den  Unterbau  mass- 

214)  Vergl.  die  sog.  „Vorlichtung"  Krafts  in  Burckhardts  „Aus  dem  Walde«  IX,  S.  71. 
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gebenden  Gesicbtspankte  kommen  in  Betracht. 

C.  Spezielle  Fälle  des  Lichtungsbetriebs. 

§  70.  Die  in  §  67  (besondere  Fälle  des  ünterbaus)  gegebenen  Direktiven  gelten 
auch  hier,  sofern  es  sich  um  Lichtung  in  Eichen-,  Kiefern-  und  Lärchenbeständen  han- 
delt. Bei  den  Schattenhölzern  Buche,  Tanne  und  Fichte  ist  ein  Lichtungsbetrieb  ziem- 
lich gleichbedeutend  mit  frühzeitiger  Einleitung  der  natürlichen  Verjüngung  und  langem 
Verjüngungszeitraum.  Ein  künstlicher  Unterbau  fällt  bei  diesen  Holzarten  meist  aus, 
vorausgesetzt,  dass  man  einen  stärkeren  Eingriff  in  den  Bestand  erst  im  Alter  der  an- 
gehenden Mannbarkeit  (nach  Standort,  Bestandesbehandlung  etc.  wechselnd)  unternimmt. 
Bei  der  weiteren  Behandlung  ergeben  sich  zahlreiche  Modifikationen,  je  nachdem  man 
die  erstmals  eingetretene  Besamung  alsbald  zur  Erziehung  eines  Jungbestandes  benatzt 
und  durch  allmählichen  Nachhieb  dem  Aufschlag  (durch  den  ganzen  Ort  gleich- 
massig  oder  unter  besonderer  Berücksichtigung  von  Gruppen  und  Horsten)  den  für  seine 
Entwickelung  nötigen  Raum  schafft  oder  einen  sich  einstellenden  Jungwuchs  unter  dem 
Druck  eines  allmählich  wieder  mehr  oder  minder  dicht  sich  schliessenden  Kronendaches 
nicht  aus  der  Rolle  eines  blossen  Bodenschutzholzes  herauskommen,  ja  demnächst  viel- 
leicht wieder  ganz  verschwinden  lässt  (Buche  und  Fichte),  um  erst  einem  späteren 
Mastjahr  die  Begründung  eines  neuen  Bestandes  zu  übertragen. 

Von  zahlreichen,  da  und  dort  herausgebildeten,  bezw.  in  der  Literatur  für  be- 
stimmte Verhältnisse  empfohlenen,  besonders  charakterisierten  Formen  mögen  hier  nur 
folgende  hervorgehoben  werden: 

1.  Der  zweialterige  Hochwald  Burckhardts ^^^) :  Eine  gelegentlich 
für  die  Buche  empfohlene  Bestandesform,  welche  dadurch  bezeichnet  ist,  dass  im  Mo- 
ment der  Hiebsreife  des  Oberstandes  ein  ünterwuchs  vom  halben  Umtriebsalter  vor- 
handen ist,  wobei  u=:140 — 160  Jahre.  Vom  Unterwuchs  bleiben  beim  Hieb  ca.  50 
bis  60  Standbäume  pro  ha  stehen,  welche  beim  nächsten  Hieb,  also  nach  70 — 80  Jahren 
den  Oberstand  bilden.  Verjüngung  durch  natürliche  Besamung,  selbst  unter  Benutzung 
von  Stockausschlag,  sowie  in  Notfällen  unter  künstlicher  Beihilfe.  Charakteristisch  ist 
der  grosse  Standraum  der  einzelnen  Oberbäume  und  die  dadurch  bedingte  Entwickelung 
des  Unter  Wuchses  zu  einem  ertragsreichen  Zwischenbestand. 

2.  Der  modifizierte  Buchenhochwaldbetrieb  von  v.  Seebach^^®): 
Ein  durch  die  Durchforstung  gehörig  vorbereiteter  70 — 80j ähriger  Buchenort  wird  unter 
Benutzung  eines  Mastjahres  verjüngt.  Im  Oberstand  werden  so  viele  Stämme  beibe- 
halten (ca.  300  Stämme  =  etwa  0,4  der  Masse),  dass  deren  Kronen  nach  30 — 40  Jahren 
(also  im  normalen  Umtriebsalter  von  100 — 120  Jahren)  wieder  voll  geschlossen  sind. 
Der  Unterwuchs  wird  nur  als  Bodenschutzholz  betrachtet,  das  mit  vorschreitender  Kro- 
nenannäherung des  Oberstandes  mehr  und  mehr  zurückgeht.  Im  normalen  Hiebsalter 
erfolgt  dann  eine  regelrechte  natürliche  Buchenhochwald-Verjüngung.  Inzwischen  sind 
die  Stämme  unter  dem  Einflüsse  der  vor  30 — 40  Jahren  eingetretenen  Lichtung  zu  be- 
sonders starken  Hölzern  erwachsen. 

Angewendet  zuerst  von  Oberforstmeister  von  Seebach  (etwa  1835)  im  hannoverschen 
Solling,  zunächst  als  Notbehelf  beim  Mangel  genügender  Mengen  haubaren  Holzes.  In- 
zwischen mehrfach  benutzt  (z.  B.  versuchsweise  in  einigen  württembergischen  Revieren), 
um  ohne  Erhöhung  der  ümtriebszeit  stärkere  Buchenhölzer  zu  erziehen. 

3.  Die  Homburg'sche  Nutzholz  Wirtschaft  "i^):   Die  ihrem  Wesen 

215)  cfr.  Burckhardt,  ,Säen  und  Pflanzen  %  5.  Aufl.  S.  133.  —  Beling,  „Der 
Stangenholzbetrieb ^'  in  den  Forstl.  Blättern  von  1874,  S.  148. 

216)  cfr.  Pfeil,  Krit.  Bl.  21.  Bd.  1.  Heft  S.  147  (1845).  Kraft  in  ,Aus  dem 
Walde«  VIL  S.  98.     Burckhardt,  ,Säen  und  Pflanzen«,  5.  Aufl.  S.  132. 

217)  G.  Th.  Homburg,  Die  Nutzholzwirtschaft  im  geregelten  Hochwald-Üeberhalt- 
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nach  eigentlich  als  ein  Ueberhaltbetrieb  zu  charakterisierende  Wirtschaft  darf  gleich- 
wohl insofern  hier  mit  aufgeführt  werden,  als  bei  ihr  durch  Freihauen  die  später  den 
Oberstand  bildenden  Nutzholzexemplare  von  Anfang  herein  auf  diese  Funktion  vorbe- 
reitet werden.  In  der  Regel  bildet  die  Buche  den  Grundbestand.  Beigemischt  sind  ihr, 
einzeln  oder  in  Horsten,  vorzugsweise  die  Eiche,  aber  auch  je  nach  Umständen  Esche, 
Ulme,  Ahorn,  sowie  Nadelhölzer  verschiedenster  Art.  Durchschnittlich  je  im  70jährigen 
Alter  des  Buchengrundbestandes  erfolgt  dessen  natürliche  Verjüngung,  welche  durch 
(V6 — \U  des  Vollbestandes  umfassend)  energische,  die  Pflege  der  demnächstigen  Ober- 
ständer besonders  berücksichtigende  Vorhiebe  bezw.  Lichtungshiebe,  eingeleitet  wird. 
Gleichzeitig  mit  der  Verjüngung  der  Buche  werden  die  übrigen  Holzarten  —  durch 
Saat  oder  Pflanzung,  durch  Vorverjüngung  oder  unter  Benutzung  der  Stocklöcher 
u.  s.  w.  —  und  zwar  möglichst  horstweise  eingebracht,  welche  für  den  nächstfolgenden 
Umtrieb  (neben  einer  Anzahl  von  Buchenüberhältern)  die  Oberbäume  werden  sollen. 
Ausser  der  Eiche  werden  hauptsächlich  Tanne,  Esche,  Ahorn,  Ulme,  Fichte,  Lärche  und 
Weymouthskiefer  empfohlen.  In  welcher  Zahl  diese  vorhanden  sein  können,  hängt 
wesentlich  auch  von  den  Bedürfnissen  des  neu  erwachsenden  Bestandes  ab,  welcher, 
weil  die  Kontinuität  der  Wirtschaft  vermittelnd,  selbst  in  seinen  Schattenholzpartien 
nicht  dauernd  in  starkem  Schirmdruck  erhalten  werden  darf.  Die  deshalb  erforderlichen 
Nachhiebe  bringen  zugleich  den  verbleibenden  Oberständem  freieren  Wachsraum  und 
damit  kräftigere  Ausbildung. 

4.  Wagener's  Lichtwuchsbetrieb ^^^) :  Eigenartig  ist  der  Grad  der  Licht- 
stellung und  die  Zeit  des  Beginnes.  Wagener  ging  davon  aus,  dass,  wenn  auch  die 
Holzbestände  in  der  Jugend,  damit  die  Bäume  sich  seitlich  nicht  übermässig  ausdehnen, 
einer  gewissen  Beschränkung  der  Kronenausb'reitung  bedürfen,  doch  von  dem  Zeitpunkte 
an,  in  welchem  infolge  von  Kronenspannung  die  Reinigung  des  Bestandes  beginnt  (Alter 
von  25—35  Jahren)  eine  Oeffnung  des  Kronenraumes  dringend  geboten  sei,  damit  der 
Lichtungszuwachs  möglichst  frühzeitig  dem  Bestände  zu  gut  komme.  So  wird  bereits 
in  der  Jugend  ein  Kronenfreihieb  bei  denjenigen  Individuen  (einschliesslich  einer  An- 
zahl von  Reserve-Exemplaren)  vorgenommen,  welche  später  den  haubaren  Bestand  bil- 
den sollen. 

Selbstredend  wird  dieser  Vorzug  nur  kräftigen,  nutzholztauglichen  Stämmen  zuer- 
kannt. Unter  Voraussetzung  der  Wiederholung  in  10jährigen  Perioden  würde  ein  freier 
Gürtel  um  die  Einzelkrone  von  ca.  60  cm  Breite  genügen.  Die  Erziehung  von  mindestens 
30 — 35  cm  in  Brusthöhe  starken  Stämmen  in  etwa  80 jährigem  Umtrieb  ist  das  Ziel  der 
Wirtschaft  —  ein  Ergebnis,  welches  bei  der  gewöhnlichen  Erziehung  im  Schlussbestand 
nicht  innerhalb  der  üblichen  Umtriebszeiten  erreicht  werden  kann;  letztere  aber  sollen 
nicht  verlängert  werden.  Als  Zeitpunkt  für  die  Vornahme  des  ersten  Kronenfreihiebs  wird 
ein  solches  Stadium  der  Bestandesentwickelung  angegeben,  dass  durchschnittlich  bis  auf 
eine  Höhe  von  10 — 12  Meter  vom  Boden  (die  für  Blochholz  entscheidende  Länge!)  die 
Stämme  nur  noch  dürre  oder  nicht  mehr  beachtenswert  fortwachsende  Aeste  besitzen.  Bis 
dahin  (d.  h.  auf  Mittelboden  etwa  bis  zum  30 — ^40jährigen  Alter)  sei  dichter  Kronenschluss 
zu  erhalten.  Von  trockenen,  flachgrtindigen,  heidewüchsigen  Böden  soll  der  Betrieb  fern 
bleiben;  etwa  500  Stämme  pro  Hektar  bilden  dann  den  normalen  Bestand.  Vom  ersten 
Kronenfreihieb  werden  deshalb  mindestens  Stämme  in  je  4 — 5  Meter  Abstand  (je  auf  ca. 

betrieb  1878.  —  Derselbe,  „Ein  Beitrag  zur  Nutzholzwirtschaft  im  geregelten  Hochwald- 
Ueberhaltsbetrieb"  (Allg.  F.  u.  J.Z.  von  1879,  S.  175  flf.).  —  Derselbe,  „Ein  weiterer 
Beitrag..''  (Allg.  F.  u.  J.Z.  1881,  S.  375).  —  Ders.,  „Ein  weiterer  Beitrag.."  (Forstw. 
Zentralbl.  v.  1884,  S.  209). 

218)  Zu  vergleichen:  Wag  euer,  „Waldbau",  insbes.  S.  246  fF.,  femer  Danckel- 
mann,  „Waldbauliche  Theorien  und  Reform-Bestrebungen  von  Gustav  Wagener"  (Zeitschr. 
f.  Forst-  u.  Jagdwesen  1887,  S.  340  flf.);  femer  G.  Wagener,  „Die  Fortbildung  des 
Waldbaues",  Allg.  F.  u.  J.Z.  von  1887  S.  7  ff.,  145  ff.,  263  ff. 
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20  Quadratmeter  Fläche  ein  Stamm)  betroffen,  natürlich  ohne  dass  eine  regelmässige  Stel- 
lung Bedingung  ist;  man  ist  bei  der  Auszeichnung  von  der  zufälligen  Gruppierung  der 
stärksten  Stämme  abhängig.  Im  Zwischenstand  bleibt  der  Kronenschluss  erhalten.  Sind 
die  freigehauenen  Stämme  Lichthölzer,  so  ist  unter  ihnen  baldigst  ein  Unterbau  vorzu- 
nehmen. Vorsicht  beim  Kronenfreihieb  (Umbiegen  in  Gertenhölzern  etc.)  ist  geboten.  — 
Auf  den  Vorteil  der  raschen  Erstarkung  wird  namentlich  auch  für  Buchenbestände  hinge- 
wiesen. —  Das  Höhen  Wachstum  leidet  nach  W  a  g  e  n  e  r  durch  die  frühe  Freistellung  nicht ; 
die  etwas  abformigere  Schaftgestalt  wird  durch  den  stärkeren  unteren  Schaftteil,  sowie 
durch  besseres  Holz  ausgeglichen.  —  Wiederholte  Lichtung  je  nach  Bedarf  (abhängig 
hauptsächlich  von  den  Absatzverhältnissen ,  insbesondere  hinsichtlich  der  etwaigen  Ausdeh- 
nung der  Lichtstellung  auf  den  Zwischenbestand).  Einbringen  einer  genügenden  Nutzholz- 
bestockung  in  das  Schutzholz.  —  Der  Lichtwuchsbetrieb  ist,  soweit  bekannt,  bis  jetzt  erst 
auf  kleinen  Flächen  durchgeführt.  Was  er  leistet,  ist  zunächst  noch  durch  eine  grössere 
Anzahl  komparativer  Versuche  festzustellen.  Die  Anwendung  im  grossen  würde  jedenfalls 
(bei  der  Auszeichnung,  Hiebsführung  etc.)  grösste  Aufmerksamkeit  des  Wirtschafters  er- 
fordern. 

D.  Effekt  des  Lichtungsbetriebs. 

§  71.  Der  Betrieb  ist  berechtigt  und  zu  empfehlen,  wenn  er  tatsächlich  mehr 
leistet,  als  der  gewöhnliche  Durchforstungsbetrieb.  Bei  der  Vergleichung  der  beider- 
seitigen Rentabilität  sind  alle  Faktoren  zu  berücksichtigen.  Den  aufs  Ende  der  Um- 
triebszeit  zu  prolongierenden  Kosten  des  etwaigen  Unterbaues  ist  ausser  dem  Abtriebs- 
ertrag das  durch  die  Lichtung  gewonnene  Plus  an  Vomutzungen  mit  seinem  Prolon- 
gationsweite gegenüber  zu  stellen.  In  den  Abtriebsertrag  ist  der  Verkaufswert  des  ein- 
gebrachten Unterholzes  oder  Zw^ischenbestandes  einzubeziehen. 

Die  bis  jetzt  vorliegenden  Unter suchungsergebnisse  sind  zum  Teil  nicht  genügend 
methodisch  erhoben,  jedenfalls  selbst  in  ihrer  Gesamtheit  noch  nicht  umfänglich  genug, 
um  nach  allen  Richtungen  hin  Klarheit  zu  gewähren.  Die  von  einzelnen  Seiten  zu 
Ungunsten  des  Lichtungsbetriebs  beigebrachten  Beispiele  sind  von  anderen  rücksichtlich 
ihrer  Beweiskraft  bestritten.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  einzelnen  bezüglichen  Mit- 
teilungen "»)  zu  kritisieren.  Immerhin  scheint,  sofern  man  geringe  Standorte  vermeidet 
und  einem  Rückgang  der  Bodenkraft  vorbeugt,  die  Mehrzahl  der  untersuchten  Fälle 
entschieden  zu  gunsten  eines  nach  den  dargelegten  Gesichtspunkten  geleiteten  Betriebs 
zu  sprechen. 

Vierter  Abschnitt. 
Die  Betriebsarten. 

§72.  Vorbemerkungen:  Während  bis  hierher  die  waldbaulichen  Opera- 
tionen in  systematischer  Anordnung  einzeln  besprochen  worden  sind,  muss  nun  noch 
geprüft  werden,  wie  sich  dieselben  gegenseitig  ergänzen  und  zu  der  regelmässig  wie- 
derkehrenden, planmässigen  Folge  von  Massnahmen  zusammenordnen,  w^elche  man  als 
Wirtschafts-B  e  t  r  i  e  b  bezeichnet.    Für  letzteren  ist  also  die  planmässige  Kombination 


219)  Vergl.  u.  a.  Schott  von  Schottensteins  Artikel  in  den  letzten  Jahrgängen  der 
Allg.  Forst-  u.  Jagd-Zeitung  (z.  B.  1882  S.  408,  1883  S.  1,  1886  S.  346);  desgl.  von 
Reiss  (Allg.  F.  u.  J.Z.  1885  S.  217);  Runnebaum  (Zeitschr.  für  F.  u.  J.w.  1884 
S.  460);  Versuche  über  Lichtungsbetrieb  (Oesterr.  Viertel jahrsschrift  von  1884  S.  199); 
Kr  äfft  (Allg.  F.  u.  J.Z.  1885  S.  12);  Riniker,  „Der  Zuwachsgang  in  Fichten-  und 
Buchenbeständen  unter  dem  Einfluss  von  Lichtungshieben"  (Davos  1887).  Dagegen  Unter- 
suchungen von  Dr.  König  (z.  B.  Forstl.  Blätter  1886,  S.  33  ff.),  Borggreve,  von 
Varendorff,  Zetzsche  etc.  (letzte  Jahrgänge  der  forstl.  Blätter,  z.  B.  1884,  S.  173,  195, 
234,  345).  Vgl.  auch  Kraft,  „Beiträge  zur  Waldwertrechnung  und  forstl.  Statik"  1887. 
Bretschneider,  Praktische  Erfahrungen  über  den  Lichtungszuwachs"  (Ztbl.  f.  d.  ges. 
Fw.  1888  S.  535). 
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einzelner  wirtschaftlicher  Operationen  charakteristisch,  und  je  nach  der  Art  dieser 
Kombination  hat  man  verschiedene  Betriebsarten  zu  unterscheiden.  Angesichts  der 
grossen  Zahl  möglicher  Kombinationen  (aus  Holzart,  Bestandesbegriindung,  bezw.  Ver- 
jüngung, Bestandespflege,  Erziehung  u.  s.  w.  mit  allen  ihren  Modifikationen)  ist  es  be- 
greiflich, dass  sich  tatsächlich  im  Walde  sehr  viele  mehr  oder  weniger  von  einander 
abweichende  Betriebsarten  vorfinden.  Dieselben  sind  sämtlich  durch  menschlichen  Ein- 
griff, durch  wirtschaftliche  Kunst  herausgebildet,  während  die  ürwaldform  naturgemäss 
überall  das,  zwar  durch  Holzait,  Standort  etc.  modifizierte,  im  grossen  und  ganzen 
aber  gleiche  Gepräge  trägt.  Zum  Verständnis  des  Wesens  der  Betriebsarten  ist  es 
aber  erforderlich,  einzelne  scharf  ausgeprägte  Formen  als  typische  herauszugreifen  und 
an  ihnen  gewissermassen  Schulbegriffe  zu  entwickeln,  die  dann  als  feststehend  zu  be- 
trachten sind;  zwischen  dieselben  lassen  sich  die  übrigen  in  mannigfaltigster  Reihe, 
oft  mit  kaum  merklichen  üebergängen  einschalten. 

Ich  möchte  es  als  bedenklich  bezeichnen,  namentlich  im  Interesse  der  Anfänger  im 
Studium,  welche  erst  in  das  vielgestaltige  Gebiet  des  Waldbaues  eingeführt  werden  sollen, 
dass  einige  Lehrbücher  eine  verhältnismässig  grosse  Anzahl  von  Betriebsarten  als  selbstän- 
dige Formen  aufführen  und  beschreiben,  während  man  einen  Teil  derselben  recht  wohl  als 
Uebergangsformen  bezeichnen  und  sich  demgemäss  auf  eine  kleinere  Anzahl  von  Grund- 
formen beschränken  kann.  Das  Verständnis  wird  durch  jenes  Vorgehen  offenbar  nicht  ge- 
fördert, sondern  es  ist  im  Gegenteil  infolge  dessen  manche  irrtümliche  Auffassung  ent- 
standen, und  manche  umfängliche  Diskussion  wäre  vielleicht  vermieden  worden,  wenn  man 
sich  zunächst  nur  an  wenige,  wirklich  wesentliche  Unterscheidungsmerkmale  gehalten,  diese 
entsprechend  scharf  betont  und  dadurch  erst  aus  der  reichen  Fülle  waldbaulicher  For- 
men einige  grosse  Hauptgrnppen  gebildet  hätte,  deren  weitere  2ierlegung  einem  vorge- 
schritteneren Stadium  wirtschaftlicher  und  wissenschaftlicher  Erkenntnis  vorzubehalten  ge- 
wesen wäre.  Manche  Schriftsteller  fürchten,  wie  es  scheint,  durch  eine  solche  Beschrän- 
kung bei  dem  Lernenden  die  Meinung  zu  erwecken,  als  ob  man  es  im  Walde  wirklich 
nur  mit  einer  geringen  Zahl  bestimmt  zu  charakterisierender  Formen  zu  tun  habe;  man 
scheute  die  Schablone,  die  ja  sicherlich  wenn  irgendwo  so  namentlich  in  waldbaulichen 
Dingen  zu  meiden  ist.  Und  doch  wird  man  zunächst  mit  einer  kleinen  Reihe  von  Grund- 
formen auskommen  können ;  weitergehende  Scheidungen  lassen  sich  jederzeit  leicht  an- 
schliessen. 

Erstes  Kapitel. 

Uebersieht  und  allgemeine  Würdigung  der  als  Grundformen  zu  betrachtenden 

Betriebsarten. 

I.  Uebersieht. 

§  73.     A.  Hochwald  (Samenholzbetrieb): 

Das  Bestandesmaterial  sind  Kern  wüchse,  d.  h.  Bäume,  welche  sich  aus  Samen 
entwickelt  haben ;  die  Funktionsdauer  des  einzelnen  Individuums  ist  mit  dessen  Abtrieb 
zu  Ende^^oj.  jedes  Individuum  wird  nur  einmal  Gegenstand  der  Nutzung  (Durch- 
forstung oder  Haubarkeitsnutzung  221). 

Die  Hochwaldbetriebsarten  lassen  sich  zunächst  unterscheiden  nach  der  Dauer 
der  Verjüngung  eines  Bestandes  in 

1.  Plenter-  oder  Femelbetrieb  222) ;  Die  Verjüngung  erstreckt  sich  über 

220)  Fortvegetieren  im  Boden  verbleibender  Stöcke  während  des  folgenden  Ümtriebs 
bleibt  insofern  unbeachtet,  als  man  bei  der  Begründung  des  neuen  Bestandes  die  etwa  er- 
wachsenden Ausschläge  nicht  grundsätzlich  einbezieht,  wenn  denselben  auch  da  und  dort  aus 
bestimmten  Gründen  (Holzartenmischung,  Bodenschutz  u.  s.  w.)  eine  Stelle  gegönnt  wird. 

221)  Fänden  Auf  astungen  statt,  so  erfolgt  der  bezügliche  Holzanfall  nur  im  Interesse 
der  Bestandeserziehung,  die  Wegnahme  einzelner  Organe  geschieht  hier  nicht  zum  Zweck 
einer  Reproduktion. 

222)  Plenter-  oder  Plänterbetrieb ,    zusammenhängend  mit  blenden,   to  blander,   nicht 
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die  ganze  Fläche  unter  Benutzung  aller  eintretenden  Samenjahre,  infolgedessen  in 
jedem  Bestände,  in  gruppen-  oder  horstweiser  oder  einzelständiger  Anordnung,  alle 
Altersklassen  vorhanden  sind,  wenn  auch  nicht  in  Repräsentanten  jedes  einzelnen  Jah- 
res, so  doch  in  solchen  kleinerer  (je  nach  Wiederkehr  der  Mastjahre  und  des  Hiebs  in 
den  nämlichen  Schlag  verschiedener)  Perioden:  eigentlicher  Femelbetrieb. 

Bei  120j ährigem  Umtrieb,  d.  h.  bei  Annahme  von  120  Jahren  als  demjenigen  Alter. 
welches  normal  die  älteste  Stammklasse  erreichen  soll,  wären  also  beispielsweise  5,  10, 
15,  20  .  .  —  90,  95,  100,  105,  110,  115,  120jährige  Individuen  vorfindlich;  die  Inter- 
valle können  grösser  oder  kleiner  sein ;  sie  brauchen  überdies  nicht  gleich  gross  zu  sein ; 
tatsächlich  sind  sie  fast  immer  verschieden;  charakteristisch  ist  aber  immer,  dass  Jong- 
wüchse,  mittelalte  Stämme,  Althölzer  in  dem  nämlichen  Bestände  angetroffen  werden ;  dem- 
entsprechend ist  das  Kroneiidach  da  und  dort  unterbrochen,  keinenfalls  in  annähernd 
gleicher  Höhe  über  dem  Boden  nur  eine  Etage  bildend.  Bis  alle  Individuen  des  jetzt 
vorhandenen  Bestandes  genutzt  sind,  verfliesst  bei  normalem  Verlauf  der  Nutzung  die  ganze 
ümtriebszeit ;  erst  nach  deren  Verlauf  ist,  obwohl  die  Verjüngung  fortwährend  im  Gang 
ist,  ein  in  allen  seinen  Teilen  neuer  Bestand  vorhanden. 

2.  Hochwaldfonnen,  bei  welchen  die  Verjüngung  immer  nur  die  älte- 
sten Abschnitte  der  Waldfläche  umfasst  und  daher  nur  einen 
Teil  der  ümtriebszeit  beansprucht:  Schlagbetriebe. 

Dieselben  zerfallen  je  nach  der  Art  der  Verjüngung  in  solche,  welche  grundsätz- 
lich ungleichalterige,  und  solche,  welche  gleichalterige  Bestände  schaffen  wollen. 

a)  Femelschlagbetrieb ^^^) :  Die  Verjüngungsdauer  umfasst  eine,  je  nach 
Holzart,  Standort  und  speziellem  Wirtschaftszweck  (bezw.  Waldbehandlung)  bald  län- 
gere, bald  kürzere  Reihe  von  Jahren.  Wesentlich  ist,  dass  die  Verjüngung  nicht  unter 
Benutzung  eines  einzigen  Samenjahres  gleichmässig  durch  die  ganze  Abteilung  hin  in 
Angriff  genommen  und  fortgeführt  wird,  sondern  dass  die  bezüglichen  Operationen  an 
verschiedenen  Punkten  des  Bestandes  eingeleitet  werden,  während  zwischenliegende 
Partien  zunächst  noch  unberührt  bleiben.  Durch  das  allmähliche  Fortschreiten  der 
Verjüngung  wird  ein  ungleichalteriger  Jungbestand  erzielt. 

Wie  viel  Zeit  die  Verjüngung  des  ganzen  Bestandes  erfordert,  ist  für  die  Methode 
an  sich  ohne  Belang,  obwohl  das  entstehende  Bestandesbild  dadurch  natürlich  wesentlich  be- 
einflusst  wird.  Man  findet  lange  und  kurze  Verjüngungszeiträume ;  über  die  halbe  üm- 
triebszeit wird  dabei  wohl  kaum  hinaus  gegangen,  also  z.  B.  bei  120jährigem  Umtrieb  ein 
Tannenbestand  in  längstens  60  Jahren  vollständig  verjüngt.  Der  Bestand  hat  ein  femel- 
artiges  Ansehen,  besonders  während  der  Verjüngungsdauer,  insofern  stets  die  der  Länge 
des  Verjüngungszeitraumes  entsprechenden  Altersstufen  in  demselben  vorhanden  sind,  also 
in  einem  derart  begründeten  Tannenbestande  30 — 90jährige  Bäume  oder,  so  lange 
die  Verjüngung  im  Gang  ist,  Altholz  gruppen,  sowie  gleichzeitig  wieder  Jungwüchse  ange- 
troffen werden.  Der  unterschied  vom  eigentlichen  Femelwald  springt  in  die  Augen;  es 
fehlen  die  Zwischenglieder  der  Altersreihe ;  ist  die  Verjüngungsdauer  =  a  Jahre,  so  ist  bei 
der  ümtriebszeit  n::  u  in  jedem  Stadium  der  Bestandesentwickelung  ein  Zeitraum  von 
u — a  Jahren  nicht  durch  Stämme  vertreten. 

b)  Schirmschlagbetrieb:  Auch  hier  wird  die  Verjüngung  in  einer  länge- 
ren oder  kürzeren  Reihe  von  Jahren  vollzogen,  aber  die  auf  dieselben  abzielenden  Wirt- 
schaftsoperationen erstrecken  sich,  da  wenn  möglich  mit  einem  Samenjahr  die  Betriebs- 
fläche besamt  werden  soll,  gleichmässig  über  den  ganzen  Bestand,  so  dass  der  nor- 
male Bestand  stets  ein  durch  seine  ganze  Erstreckung  hin  gleichartiger  ist,  und 
auch,  wenn  anders  die  Besamung  in  kürzester  Frist  vollständig  erfolgt,  ein  ganz  oder  an- 


von  planta  herzuleiten.  —  Femelbetrieb  von  femella,  bezw.  vom  Ausfemeln,  d.  h.  Entfernen 
der  (vermeintlichen)  Femellae  beim  Hanf  übertragen. 

223)  Horst-  und  gruppenweise  Verjüngung  Gayers ;  vergl.  dessen  „Der  gemischte  Wald^ 
S.  68  ff. 
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nähernd  gleichalteriger   neuer  Bestand  heranfwächst.    Diesen  Betrieb   nennt   man  in 

Bayern  die  Dunkelschlagwirtschaft. 

Während  beim  Femelschlagbetrieb  der  Verjüngungszeitraum  nicht  allein  von  dem, 
längere  oder  kürzere  Zeit  hindurch  andauernden  Belassen  der  Mutterbäume  im  Bestände, 
sondern  namentlich  auch  von  der  im  Belieben  des  Wirtschafters  liegenden  rascheren  oder 
langsameren  Ausbreitung  des  Verjüngungsprozesses  über  alle  Bestandespartien  abhängig 
ist,  entscheidet  für  die  Verjüngungsdauer  beim  Schirm  schlagbetrieb  nur  das  Tempo,  in 
welchem  man  mit  den  Yorlichtungen  und  demnächst  nach  erfolgter  Besamung  mit  Abräu- 
mung  der  Oberständer  vorgeht,  bezw.  vorgehen  muss.  Wie  viel  Zeit  hierfür  nötig  wird, 
ist  wiederum  für  die  Methode  an  sich  gleichgiltig. 

c)  Kahlschlagbetrieb:  Die  Verjüngung  erfolgt,  nachdem  der  Bestand  auf 

der  Fläche  kahl  abgetrieben  ist,   in  einem  Jahre.    Es  erwächst  ein  gleichalteriger, 

gleichmässiger  Jungbestand. 

Wenn  tatsächlich  manchmal  zwei  oder  mehrere  Jahre  bis  zur  Neubegründung  eines 
Bestandes  vergehen,  so  tragen  sekundäre  Umstände,  welche  mit  dem  Wesen  der  Methode 
in  keinem  Zusammenhang  stehen,  wie  z.  B.  Unmöglichkeit  raschen  Rodens,  Insektengefahr 
(Rüsselkäfer)  u.  dergl.  die  Schuld.  Ein  einziger  Hieb  (Kahlabtrieb)  räumt  den  Altholzbe- 
stand hinweg ;  danach  kann  sich  die  Begründung  des  neuen  Bestandes  unmittelbar  anreihen. 
In  kürzester  Frist  könnte  sich  also  der  Vorgang  (Fällung,  Abfuhr,  Saat  oder  Pflanzung) 
im  Verlauf  etwa  eines  halben  Jahres  abspielen,  was  wirtschaftlich  immerhin  als  ein  ein- 
jähriger Zeitraum  (eine  Zuwachsperiode)  aufzufassen  wäre. 

Beim  Kahlschlagbetrieb  linden  sich  (von  TJeberhältern  für  den  nächsten  Uratrieb 
abgesehen,  welche  aber  zur  Verjüngung  in  keiner  ursächlichen  Beziehung  stehen)  nie- 
mals Altholz  und  Jungwüchse,  somit  auch  nicht  gleichzeitige  Zuwachsbildnng  am  alten 
und  neuen  Vorrat  auf  der  nämlichen  Fläche,  ein  Umstand,  durch  welchen  sich  derselbe 
sehr  scharf  vom  Femelschlag-  und  Schirmschlagbetrieb  unterscheidet,  bei  welchen  stets 
während  des  Verjüngungszeitraumes  Teile  des  alten  und  neuen  Bestandes  gleichzeitig 
vorhanden  sind. 

Alle  etwa  sonst  im  Hochwald  vorkommenden  Formen  sind  nur  als  Modifikationen 
der  vorstehend  in  ihren  Hauptmerkmalen  charakterisierten  Grundformen  zu  betrachten, 
als  Uebergänge,  die  sich  zwischen  dieselben  einschieben,  mit  engerer  oder  minder  enger 
Anlehnung  nach  der  einen  oder  anderen  Seite,  zum  Teil  in  Verbindung  mit  sekundären 
Massnahmen  (Unterbau  u.  s.  w.),  durch  welche  allerdings  oft  sehr  eigenartige  Bestandes- 
bilder geschaffen  werden. 

So  z.  B.  ist  es  nur  eine  Modifikation  des  Kahlschlagbetriebes,  wenn  ein  vorüber- 
gehender Ueberhalt  zur  Beschirmung  der  auszuführenden  Kultur  gegen  Frost  oder  Sonnen- 
hitze, wohl  auch  zur  Verminderung  der  Stockausschläge  belassen  wird.  Eine  solche  Schlag- 
führung nennt  man  „Schutzschlag",  oder  wohl  auch  „Schirmschlag".  Dadurch,  dass  an 
dieser  Stelle  der  Femelschlagbetrieb  als  besondere  Betriebsart  von  dem  Schirmschlagbetrieb 
getrennt  wird,  entsteht  ein  gewisser  (jedoch  nur  scheinbarer)  Widerspruch  zum  zweiten 
Abschnitt  (2.  Kapitel,  A,  II,  2),  woselbst  bei  Schilderung  der  nat.  Verjüngung  durch  Samen 
nur  die  zwei  Grundformen:  Schirmschlag  und  Femelbetrieb  unterschieden  sind.  Streng 
genommen  lassen  sich  in  der  Tat  auch  nur  diese  beiden  Formen  festhalten.  Der  Femel- 
schlagbetrieb zerfällt  nämlich,  sobald  man  den  Horst  oder  die  Gruppe  als  wirtschaftliche 
Einheit  betrachtet,  —  was  grundsätzlich  gewiss  zulässig  ist,  —  in  eine  Anzahl  von  klei- 
nen Schirmschlagbetrieben.  Da  wir  jedoch  gewohnt  sind,  —  aus  Zweckmässigkeitsgründen 
und  doch  auch  infolge  einer  gewissen  Berechtigung  im  Sinne  der  Logik  —  die  von  der 
Waldeinteilung  geschaffenen  Wirtschaftsfiguren,  wie  Abteilungen  und  Unterabteilungen  etc., 
auch  in  Absicht  auf  waldbauliche  Behandlung  als  Ganze  zu  betrachten,  so  mag  hier,  wo 
nicht  die  Einzeloperation,  sondern  der  Betrieb  in  Frage  steht,  jene  Trennung  durchgeführt 
und  der  Femelschlagbetrieb  als  dritte  Form  der  Samenverjüngung  durch  auf  der  Fläche 
stehende  Mutterbäume  behandelt  werden.  Bestimmend  wirkt  dabei  besonders  auch  der 
Wunsch  mit,  es  möchte  tunlichste  Einheitlichkeit  der  Definierung  erreicht  und  damit  das 
Verständnis  gefördert  werden.  Gay  er  hat  in  seiner  Schrift  „Der  gemischte  Wald"  für 
das,  was  von  mir  nun  als  „Femelschlagbetrieb'^  charakterisiert  ist,  die  Bezeichnung  „horst- 
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und  gruppenweise  Verjüngung*  gewählt,  weil  er  sich  vor  der  Verwechselung  mit  dem 
Femelschlagbetrieb  H  e  y  e  r  s  (=:  unserem  Schirmschlagbetrieb)  scheut.  Ich  möchte  dies 
nicht  gerade  als  zwingenden  Grund  ansehen,  die  Bezeichnung  Femelschlagbetrieb  ganz  zu 
meiden,  da  die  Sache,  um  welche  es  sich  handelt,  doch  so  scharf  gekennzeichnet  ist,  dass 
Missverständnisse  m.  E.  kaum  zu  erwarten  sind.  —  An  der  früheren  Stelle  (im  zweiten 
Abschnitt)  war  die  spezielle  Hervorhebung  des  „Femelschlagbetriebs"  neben  dem  „Schirm- 
schlag" jedenfalls  nicht  erforderlich,  da  die  Kritik  der  einzelnen  waldbaulichen  Mass- 
nahme von  der  Wirtschaftsfigur  unabhängig  ist. 

B.  Ausschlags-Waldungen. 

Die  Nutzung  erstreckt  sich  nur  auf  oberirdische  Teile  des  Individuums;  dessen 
Funktion  ist  mit  der  einmaligen  Nutzung  nicht  zu  Ende,  sondern  dasselbe  erzeugt  Aus- 
schläge, durch  welche  die  Neubegründung  des  Bestandes  erfolgt. 

1.  Niederwald-  oder  Stockschlagbetrieb:  Bei  der  Ernte  wird  die 
gesamte  oberirdische  Holzmasse  genutzt,  so  dass  nichts  als  der  Stock  mit  den  Wurzeln 
verbleibt.  Stockausschläge  und  eventuell  Wurzelbrut  bilden  den  jungen  Bestand.  Ein 
im  jährlichen  Nachhaltbetrieb  befindlicher  Niederwald  hat  eine  der  Umtriebszeit  ent- 
sprechende Anzahl  von  einzelnen  Flächen,  bezw.  Beständen,  in  Altersabstufung  von  je 
1  Jahr. 

2.  Kopfholz  betrieb:  Ein  Teil  des  Schaftes  bleibt  stehen,  am  oberen  Ende 
desselben  entwickeln  sich  Ausschläge,  welche  der  Gegenstand  der  folgenden  Nutzung 
sind.  Bei  öfterer  Wiederholung  derartiger  Nutzung  bilden  sich  am  Schaftende  Wülste, 
wodurch  dasselbe  kopfartig  verdickt  wird. 

3.  Schneitelholzbetrieb:  Der  ganze  Schaft  bleibt  erhalten,  die  Nutzung 
besteht  in  den  Aesten,  an  deren  Abhiebsstellen  Ausschläge  hervortreiben;  dieselben 
liefern  die  Holzmasse  für  den  nächsten  Hieb. 

C.  Mittelwald  (Kompositionsbetrieb). 

Der  Bestand  besteht  aus  zwei  Teilen,  nämlich  einem  als  Niederwald  behandelten 
Unterwuchs  und  hochstämmig  erwachsenden  Oberständern,  welche  entweder  aus  Lass- 
reiteln  des  Unterstandes  hervorgehen  oder  als  Kernwüchse  (meist  durch  Pflanzung) 
eingebracht  werden.  Jedem  Unterholzabtrieb  entspricht  in  Gestalt  der  stehenbleibenden 
Stangen,  sowie  eventuell  der  nach  dem  Unterholzhieb  jeweilig  eingebrachten  Kernpflanzen 
eine  besondere  Oberholzklasse. 

Ein  im  jährlichen  Nachhaltbetrieb  stehender  normaler  Mittelwald  würde  entsprechend 
dem  ünterholzumtrieb  u  und  dem  höchsten  Alter  U,  welches  das  Oberholz  erreichen  soll 
—  (wobei,  infolge  der  Art,    wie  das  Oberholz  entstanden  ist,  U  stets  ein  Vielfaches  von 

u  ist  und  -  —  1  =:  n  die  Zahl  der  Oberholzklassen  angibt,  da  die  Lassreitel,  welche  nach 

einem  Abtrieb  des  Unterholzes  zum  Oberholz  übertreten,  vor  diesem  Abtrieb  noch  dem 
Unterholz  angehören)  — ,  folgendes  Bild  bieten: 

(         Wir  haben  u  Flächen  teile,  bezw.  Schläge  (im  Normal  wald  gleichwertig  in  ihrer  Er- 
>     tragsleistung).     Dieselben  sind  unmittelbar  vor  einem  Hieb  bestockt  mit 

a)  1-,  2-,  3-  ...  .  u jährigem  Unterholz 

b)  je  mit  den  nOberholzklassen,  welche  z.  B.  für  den  Schlag  mit  ujährigem  Unterholz 
2u-,  3u-  .  .  .  nu-,  (n  -|-  l)u  m:  U jährige  Stämme 

und  für  den  Schlag  mit  1  jährigem  Unterholz 
(u  +  1)-,  (2u  + 1)-,  .  .  .  .  (nu  -f  l)jährige  Stämme  enthalten. 
Die  Zahl  der  Stämme  in  den  einzelnen  Oberholzklassen  bildet  eine  abnehmende  Reihe, 
sofern  sich  die  ursprünglich  in  beträchtlicher  Menge  übergehaltenen  Lassreitel  stetig  ver- 
mindern. Denn  sowohl  die  Entwickelung  der  einzelnen  Oberholzstämme,  als  die  Rücksicht 
auf  kräftiges  Erwachsen  genügender  LFnterholzmengen  fordert  es,  dass  bei  jedem  Hieb  des 
Unterholzes  nicht  nur  gleichzeitig  die  älteste  Oberholzklasse  genutzt,  sondern  auch  in 
die  übrigen  Oberholzklassen  eingegriffen  wird,  indem  man  nutzholzuntaugliche  Stämme  ent- 
fernt und  einen  zu  dichten  Stand  des  Oberholzes  ermässigt.  In  welchem  Betrage  dabei 
die  Stammzahlen  im  einzelnen  reduziert  werden,  ist  von  einer  grossen  Reihe  so  sehr  wech- 
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selnder  umstände  (Holzart,  Standort,  Wirtschaftszweck,  bezw.  stärkere  Betonung  bald  des 
Oberholzes,  bald  des  Unterholzes  u.  s.  w.)  abhängig,  dass  dafür  auch  nicht  entfernt  irgend 
welche  allgemeine  Norm  aufgestellt  werden  kann,  üeberhaupt  zeigt  der  Mittelwald,  be- 
dingt durch  Art,  Menge  und  Verteilung  des  Oberholzes,  wohl  die  vielfältigst  abgeänderten 
Formen. 

IL  Würdigung. 

§74.  Vorbemerkungen.  Abgesehen  von  Schutzwaldungen  und  etwa  be- 
sonderen Zwecken  des  Waldbesitzers  (Wildpark  etc.)  ist  die  Wertschätzung  einer  Be- 
triebsart in  erster  Linie  von  deren  Nutzeffekt  abhängig ;  daneben  können  unter  bestimm- 
ten lokalen  Verhältnissen  und  entsprechend  den  früher  bei  der  Kritik  der  einzelnen 
wirtschaftlichen  Operationen  gelegentlich  hervorgehobenen  besonderen  Momenten  auch 
noch  sonstige  Umstände,  wie  z.  B.  Gewährung  gewisser  Nebennutzungen  (Streu  für  die 
Landwirtschaft)  oder  von  Arbeitsgelegenheit  in  Betracht  kommen.  Bei  der  Beurteilung 
des  Nutzeffekts  sind  alle  Faktoren  zu  einem  Gesamtergebnis  zu  vereinigen,  jeder  ein- 
zelne richtig  veranschlagt  und  gewürdi^:  Rauhertrag,  durch  Masse  und  Wert  pro 
Masseneinheit  der  einzelnen  Nutzungen  gegeben;  Produktionskapitalien  vorzugsweise 
als  Boden  und  (im  Nachhaltbetrieb)  als  Holzvorrat ;  laufende  oder  einmalige  Ausgaben 
als  Verwaltungskosten,  Steuern,  Aufwendungen  für  Kultur,  Wegebau,  Holzernte  u.  s.  w. 
Selbstredend  ist  die  Zeit  der  Einnahmen  und  Ausgaben  von  Bedeutung.  Für  die  Be- 
messung der  Nutzeffekte  verschiedener  Wirtschaftsverfahren  ist  im  Sinne  der  forstlichen 
Statik  die  Bodenrente,  bezw.  der  Bodenerwartungswert  massgebend. 

Bei  Beurteilung  der  verschiedenen  Betriebsarten  ist  auch  deren  Einfluss  auf  den 
Boden  wesentlich  mit  massgebend,  sofern  die  dauernde  Erhaltung,  bezw.  Steigerung 
des  Produktionsfaktors  „Bodenkraft"  wesentlichste  Bedingung  aller  Nachhaltigkeit  ist. 
Immerhin  aber  ist  eine  einseitige,  in  dieser  Richtung  etwa  zu  weit  gehende  Wert- 
schätzung zu  vermeiden.  Ein  richtiges  Urteil  wird  gewonnen,  wenn  man,  wie  vorstehend 
gefordert  wurde,  stets  das  Gesamtergebnis  des  Wirtschaftsbetriebs  ins  Auge  fasst. 

A.  Hochwald: 

§  75.  Im  Wesen  des  Hochwaldbetriebs,  wenn  auch  nicht  grundsätzlich  durch 
dasselbe  bedingt,  liegt  es,  dass  derselbe  mit  höherem  Umtrieb  behandelt  wird  ^2*).  Aus 
diesem  Umstände  hauptsächlich  ergeben  sich  hinsichtlich  der  wirtschaftlichen  Leistung 
die  Unterschiede  gegenüber  dem  Ausschlagswald  und  dem  Mittelwald.  Bei  letzterem 
steht  nur  das  Oberholz  in  höherem  Umtrieb,  während  das  Unterholz  meist  in  kurzen 
Zwischenräumen  (von  6 — 20  Jahren)  abgetrieben  wird,  bei  den  Ausschlags  Waldungen 
kommt  überhaupt  nur  ein  niederer  Umtrieb  (von  Ijährigem  bei  Flechtweiden  bis  etwa 
30jährigem  bei  Erlen)  in  Betracht. 

Jene  Unterschiede  treten  am  klarsten  zu  Tage,  wenn  man  zunächst  die  beiden 
extremen  Formen:  Hochwald  und  Niederwald  vergleicht. 

Folge  des  höheren  Umtriebs  ist  beim  Hochwald  zunächst  die  seltenere  Sorge  für 
Neubegründung  eines  Bestandes  auf  der  nämlichen  Fläche.  Dagegen  muss  aber  der- 
jenige Waldbesitzer,  welcher  nicht  anders  als  in  aussetzendem  Betrieb  wirtschaften 
kann,  länger  auf  einen  Abtriebsertrag  warten  und  empfängt  nur  in  Gestalt  der  Zwischen- 
und  etwaigen  Nebennutzungen  mehr  oder  minder  belangreiche  Abschlagszahlungen.  Soll 
ein  jährlicher  Betrieb  durchgeführt  werden,  so  bedarf  es  in  den  meisten  Fällen  —  (beim 
Femelbetrieb  nicht)  —  einer  relativ  (im  Verhältnis  zur  Umtriebszeit  stehend)  grossen 
Fläche,  damit  der  einzelne  Jahres-  oder  Periodenschlag  noch  eine  für  die  erfolgreiche 
wirtschaftliche  Behandlung  genügende  Grösse  erhält.  Unzertrennlich  mit  dem  höheren 
Umtrieb  verbunden  ist  für  den  Nachhaltbetrieb   das   grössere  Holzvon'atskapital ,   mit 

224)  Ausnahme  z.  B.  die  Anzucht  von  Weihnachtsbäumchen  auf  besonderen  Flächen. 
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welchem  der  Hochwald  arbeitet,  ein  Umstand,  welcher  an  sich,  d.  h.  immer  dann,  wenn 
er  nicht  durch  andere  Momente  paralysiert  wird,  eine  geringere  Rentabilität  bedingt 
Auch  ist  der  Hochwald  manchen  Gefahren  mehr  ausgesetzt  als  der  Niederwald;  doch 
ist  dieser  Nachteil  nur  teilweise  auf  den  Unterschied  im  Umtrieb,  grossenteils  aber 
auf  die  Verschiedenheit  der  Holzart,  namentlich  das  gänzliche  Fehlen  der  Nadelhölzer 
im  Niederwaldbetrieb  zurückzuführen. 

Auf  der  anderen  Seite  wiederum  ist  der  Hochwald  für  alle  Holzarten  tauglich, 
liefert  bei  entsprechend  hohem  Umtrieb  alle  verschiedenen  Sortimente,  ist  somit  geeig- 
net, alle  Anforderungen  des  Holzmarktes  zu  befriedigen,  bietet  in  dem  grösseren  Vor- 
rat eine  oft  willkommene  Gelegenheit  zur  Kapitalanlage  und  gewährleistet,  wenn  richtig 
geleitet,  wegen  der  selteneren  Wiederkehr  der  Abtriebsnutzung  die  vollständigere  Er- 
haltung der  Bodenkraft.  Dass  der  Hochwald  auch  die  absolut  höchsten  Massenerträge 
liefere,  darf  wohl  angenommen  werden,  wenn  auch  keine  Zahlen  zur  Vergleichung  mit 
anderen  Betriebsarten,  insbesondere  dem  Mittelwald  vorliegen.  Es  ist  von  vornherein 
zu  vermuten,  dass  er  in  dieser  Hinsicht  dem  letzteren,  ebenso  dem  Niederwald  über- 
legen ist,  da  in  diesen  Betrieben  viele  Holzmassen  in  jüngerem  Alter,  in  welchem  der 
durchschnittliche  Zuwachs  noch  weit  unter  seinem  Kulminationspunkt  steht,  abgenutzt 
werden.  Entgegenstehende  Zahlen,  welche  die  höheren  Massenerträge  des  Mittelwaldes 
dartun  sollen,  beruhen  in  der  Regel  darauf,  dass  ein  Ertrag  desselben  zu  Grunde  liegt, 
welcher  über  den  normalen  Durchschnitt  hinausgeht,  wie  es  bei  Abnutzung  ungewöhn- 
licher Aufspeicherungen  von  Oberholz  leicht  vorkommen  kann. 

Bei  den  einzelnen  Hochwaldformen  machen  sich  vorstehend  angedeutete  Vor-  und 
Nachteile  in  sehr  verschiedenem  Masse  geltend. 

1.  Plenter-  oder  Fem  elbe  tri  eb  2*'*^): 

Als  Vorzüge  desselben  müssen  geltend  gemacht  werden:  die  Möglichkeit,  höhere 
Abtriebsalter  in  nachhaltiger  Wirtschaft  mit  jährlichen  Erträgen  auch  auf  kleiner 
Fläche  einzuhalten;  ferner  die  weitestgehende  Sicherung  der  Bodenkraft  (gegeben  na- 
mentlich in  entsprechender  Bodenfrische),  weil  niemals  Bodenstellen  in  grösserem  Um- 
fang völlig  blossgelegt  werden ;  sodann  die  Gewährung  eines  bedeutenden  Lichtungszu- 
wachses schon  in  einem  verhältnismässig  frühen  Stadium  der  Baumentwickelung.  Dabei 
werden  die  Stämme,  weil  schon  bald  mehr  freiständig  erwachsend,  widerstandsfähiger 
gegen  Sturm  und  Schneebruch,  wie  denn  alle  einem  ungleichmässigen  Kronendach  nach- 
gerühmten Vorteile  im  Femelwald  in  besonderem  Masse  angetroffen  werden  müssen. 
Für  gefährdete  Gebirgslagen,  Schutzwaldungen  etc.  ist  der  Femelbetrieb  die  geeignetste, 
ja  oft  einzig  zulässige  Wirtschaftsform. 

Dagegen  beschränkt  sich  die  Anwendbarkeit  desselben  auf  nur  wenige  Holzarten, 
die  eigentlichen  Schattenhölzer  Tanne,  Buche,  allenfalls  Fichte;  denn  alle  Jungwüchse 
müssen  mehr  oder  minder  im  Druck  heraufwachsen,  also  die  Fähigkeit  haben,  sich 
mindestens  in  starkem  Seitendruck  längere  Zeit  entwickelungskräftig  zu  erhalten.  Dem 
vorerwähnten  starken  Lichtungszuwachs  steht  mithin  eine  (je  nach  den  Umständen 
verschiedene)  Einbusse  an  Zuwachs  in  der  Jugend  gegenüber;  die  Wirtschaftsführung 
hat  diese  möglichst  zu  reduzieren,  kann  dieselbe  aber  begreiflich  niemals  ganz  ver- 
meiden. —  Die  Fällung  und  Holzbringung  ist  erschwert  —  (geübte  Holzhauer  wissen 
übrigens  diesen  Nachteil  auf  ein  geringeres  Mass  zu  beschränken,  als  der  Unein- 
geweihte meinen  sollte!)  — ;   die  Bäume   werden  grossenteils   weniger  astrein   als  im 

225)  Vergl.  Fürst,  „Plänterwald  oder  schlagweiser  Hochwald".  Berlin  1885.  — 
Schuberg,  Schlaglichter  zur  Streitfrage:  „schlag weiser  Hochwald-  oder  Femelbetrieb" 
(Forstw.  Zentralbl.  v.  1886,  S.  129,  194).  —  Vonhausen,  „Der  schlagweise  Hochwald- 
betrieb und  der  Femelbetrieb "  (Allg.  F.  u.  J.Z.  1882,  S.  289). 
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geschlossenen  Bestand;  endlich  kann  nicht  bestritten  werden,  dass  der  ganze  Betrieb, 
weil  ein  mehr  zersplitterter,  mit  seinen  Operationen  über  einen  grösseren  Teil  des 
ganzen  Waldes  sich  erstreckender,  weniger  tibersichtlich  ist,  der  sicheren  Ertragsbe- 
stimmung, der  Buchführung  etc.  grössere  Schwierigkeiten  bietet.  Endlich  ist  nicht  zu 
verkennen,  dass  der  Femelbetrieb  nur  auf  den  besseren  Standorten,  auf  welchen  die 
Jungwüchse  eine  Beschattung  durch  die  älteren  Stammklassen  ohne  dauernden  Nachteil 
ertragen,  zulässig  ist. 

So  wenig  in  der  geringeren  üebersichtlichkeit,  sowie  in  der  durch  den  Betrieb  etwa 
geforderten  grösseren  Intelligenz  und  Arbeitsleistung  der  Beamten  bei  der  Schlagauszeich- 
nung, Beaufsichtigung  des  Fällungsbetriebs  u.  s.  w.,  ein  Hindernis  für  die  Durchführung 
erblickt  werden  darf,  so  wäre  es  doch  verfehlt,  wollte  man  nicht  in  der  grösseren  Ein- 
fachheit anderer  Betriebsarten  einen  immerhin  erwähnenswerten  Vorzug  derselben  aner- 
kennen. 

2.  Femelschlagbetrieb226), 

Dadurch,  dass  die  gleichförmige  Hiebsführung  und  Schlagstellung  vermieden,  viel- 
mehr den  einzelnen  Nachbar-Horsten  und  Gruppen  grundsätzlich  verschiedenes  Alter 
gewährt  wird,  soll  insbesondere  bei  gemischten  Beständen  die  Erhaltung  der  verschie- 
denen Holzarten  (z.  B.  vorwüchsige,  durch  Voranbau  entstandene  Eichenhorste  in  dem 
später  begründeten  Buchenbestand)  gesichert  werden.  Die  Altersdifferenz  der  Horste 
ist  bedingt  durch  die  verschiedene  Wuchskraft  der  Holzarten.  Aber  auch  bei  reinen 
Beständen  soll  der  Betrieb  vor  dem  Schirmschlag  infolge  des  ungleichförmigen,  aus 
mehreren  Etagen  bestehenden  Kronendaches  wesentliche  Vorzüge  haben  und  zwar  be- 
sonders rücksichtlich  der  Bodenpflege,  da  eine  zwischentretende,  nachteilige  Vegetation 
von  Gras  und  Kräutern  nach  Möglichkeit  ausgeschlossen  erscheint;  ferner  sollen  die 
Jungwüchse  in  den  Löchern  besser  befeuchtet  werden,  sowie  auch  die  Gefährdung  der- 
selben bei  der  Holzemte  eine  geringere  ist.  Ob  und  in  welchem  Betrage  der  Betrieb 
grössere  und  namentlich  wertvollere  Massen  erzeugt  als  ein  anderer,  insbesondere  als 
ein  richtig  geleiteter  Schirmschlagbetrieb,  dessen  Bäume  frühzeitig  aus  dem  Zustande 
starker  Kronenspannung  befreit  werden,  ist  noch  nicht  genügend  untersucht. 

Der  Femelschlagbetrieb  tritt  in  Konkurrenz  hauptsächlich  mit  dem  Schirmschlag- 
und  dem  Kahlschlagbetrieb.  Er  ist  im  allgemeinen  für  alle  Holzarten  zulässig,  welche 
nicht  so  ausgesprochene  Lichthölzer  sind,  dass  sie  jeden  Scbirmdruck  oder  alle  Seiten- 
beschattung auch  in  der  Jagend  verbieten.  Die  Verbindung  mit  Kahlabsäumungen  und 
künstlichem  Anbau  ist  nicht  ausgeschlossen,  vielmehr  öfters  geboten. 

3.  Schirm  schlagbetrieb: 

Der  Betrieb  findet,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  in  der  natürlichen  Verjüngung 
durch  Samenabfall  (Mutterbäume  auf  der  Fläche)  Ziel  und  Begründung,  sofern  man 
nicht  den  reinen  Plenterbetrieb  wählen  will  oder  wählen  kann,  was  doch  nur  bei  ganz 
entschiedenen  Schattenhölzem  möglich  ist,  während  für  den  Schirmschlag,  wie  bei  dem 
Femelschlagbetrieb,  bedingungsweise  auch  etwa  noch  Kiefer  und  Eiche  in  Frage  kom- 
men können. 

226)  Hier  insbes.  zu  vergleichen  Gayers:  „Der  gemischte  Wald",  sowie  Gay  er, 
„üeber  den  Femelschlagbetrieb  und  seine  Ausgestaltung  in  Bayern"  1895,  ferner  Bericht  über 
die  19.  Versammlung  deutscher  Forstmänner  in  Kassel  1893,  S.  17.  „Die  wirtschaftliche 
und  finanzielle  Bedeutung  des  hörst-  und  gruppenweisen  Femelschlagbetriebes  im  Hochwald", 
sowie  Bericht  über  die  II.  Hauptversammlung  des  deutschen  Forstvereins  in  Regensburg 
(1901)  S.  106:  „Beruht  in  dem  Femelschlagverfahren ,  sowie  in  der  Kombination  desselben 
mit  dem  Saumschlagverfahren  das  vorzüglichste  Mittel,  Mischbestände  in  sicherster  und  voll- 
kommenster Weise  zu  erziehen?"  „ Wirtschaf tsregeln  für  die  Kgl.  Bayerischen  Forstämter 
Kehlheim-Nord  und  Süd"  herausgegeben  von  der  Kgl.  Ministerial-Forstabteilung  (den  Mit- 
gliedern der  Forstversammlung  zu  Regensburg  gewidmet). 
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Der  Boden  wird  niemals  blossgelegt,  wohl  aber  wird  dadurch,  dass  man  den 
ganzen  Bestand  gleichmässig  durchlichtet  (Vorbereitungshieb,  Samenschlag),  die  Ent- 
stehung einer  leichten  Bodenbenarbung  eher  ermöglicht  als  bei  dem,  mit  einzelnen 
kleinen,  unzusamnienhängenden  Bestandespartien  operierenden  Femelschlagbetrieb.  Kei- 
neswegs bedeutet  dies  aber  schon  eine  entschiedene  Schädigung  der  Bodenkraft,  wenn 
nur  bei  den  betreffenden  Hieben  stets  mit  der  nötigen  Vorsicht  verfahren  wird.  Aller- 
dings entsteht  grundsätzlich  ein  gleichförmiger  Bestand.  Ein  solcher  an  sich  wäre  nur 
dann  zu  beanstanden,  wenn  durch  ihn  den  Rücksichten  der  Bodenpflege  nicht  genügend 
entsprochen  werden  könnte.  Ausdehnung  des  Verjüngungszeitraumes  bietet  auch  bei 
diesem  Betrieb  die  Möglichkeit  länger  andauernden  Lichtungszuwachses.  Das  Zusam- 
menfassen mehrerer  Jahresschläge  in  einen  Periodenschlag  gestattet  die  Durchführung 
des  jährlichen  Nachhaltbetriebs  auf  kleinerer  Gesamtfläche  als  beim  Kahlschlagbetrieb; 
freilich  ist  der  reine  Femelbetrieb  in  dieser  Hinsicht  nicht  zu  erreichen.  Dagegen  ist 
die  Uebersichtlichkeit  im  Schirmschlagbetrieb  grösser  als  im  Femelwald  und  auch  als 
im  Femelschlagbetrieb. 

4.  Kahlschlagbetrieb. 

Der  wesentlichste  Vorzug  desselben  ist  seine  Einfachheit  und  Uebersichtlichkeit, 
sowohl  im  Hinblick  auf  die  Operationen  des  Waldbaues  (Unabhängigkeit  von  der  zu- 
fälligen Beschaffenheit  des  Altbestandes,  dem  Eintritt  von  Mastjahren  etc.)  und  der 
Holzernte  einschl.  Holzbringung  (Hiebsführung  zu  beliebiger  Jahreszeit,  ohne  Rücksicht 
auf  Jungwuchs  etc.),  als  auf  die  Massnahmen  der  Forsteinrichtung  und  Wirtschafts- 
kontrolle. Voraussetzung  ist.  aber,  dass  die  Holzart  für  die  Nachzucht  im  Freien 
(künstlicher  Anbau  oder  Besamung  durch  Randbäume)  geeignet  ist,  und  dass  eine  Ge- 
fährdung der  Bodenkraft  nicht  befürchtet  werden  muss.  Der  Betrieb  ist  also  von  vorn- 
herein nicht  zu  wählen  für  Tanne  und  Buche,  obwohl  er  auch  für  diese  Holzarten 
aushilfsweise  da  und  dort  einzutreten  hat.  Bezüglich  der  Bodenkraft  werden  dem  Kahl- 
schlag die  grössten  Vorwürfe  gemacht.  Unzweifelhaft  ist  das  zeitweilige  Biossiegen 
des  Bodens  kein  Gewinn  (Verschlechterung  insbes.  der  physikalischen  Bodeneigenschaften, 
Humusverflüchtigung  etc.),  es  sei  denn,  dass  der  Nachteil  durch  die  Vorteile  nachfol- 
gender Bodenbearbeitung  (Roden  im  Waldfeldbau ,  Rabattenkultur  in  nassem  Terrain 
u.  dergl.)  paralysiert  würde.  Immerhin  aber  tritt  im  Hochwaldbetrieb  jenes  vollständige 
Entblössen  des  Bodens  nur  in  grossen  Zwischenräumen  (Umtriebszeit)  ein  und  dürfte 
kaum  als  so  unbedingt  verderblich  erachtet  werden,  wie  es  ab  und  zu  hingestellt  wird, 
wenn  nur  durch  sofort  nachfolgende  tüchtige  und  gründliche  Kultur  der  Boden  rasch 
wieder  gedeckt  wird:  allerdings  eine  nicht  immer  leicht  zu  erfüllende  Bedingung,  zu- 
mal ausser  den  zunächst  entscheidenden  Witterungseinflüssen  oft  auch  Insekten  (Mai- 
käfer, Rüsselkäfer  u.  a.  m.)  auf  den  Kahlflächen  in  verderblicher  Weise  auftreten,  sowie 
Unkräuter  im  Uebermass  sich  einstellen,  so  dass  dadurch  die  Entstehung  eines  genügend 
geschlossenen  Jungbestandes  auf  Jahre  hinaus  vereitelt  werden  kann.  Gegen  derartig 
widrige  Einflüsse  muss  man  sich  möglichst  sichern,  indem  man  zu  grosse  und  nament- 
lich von  Jahr  zu  Jahr  aneinandergereihte  Kulturflächen  vermeidet,  die  Art  der  Kultur 
richtig  wählt  und  für  genügende  Pflege  derselben  sorgt. 

Tatsächlich  sind  mittelst  des  Kahlschlagbetriebs  und  nachfolgender  künstlicher  Kul- 
tur auf  weiten  Strecken  vortreffliche  Bestände  begründet  worden  (bes.  Fichte,  Kiefer, 
Eiche  etc.),  und  obwohl  zweifelsohne  da  und  dort  auf  grossen  Flächen  auch  entschiedene 
Misserfolge  zu  verzeichnen  sind,  so  sind  diese  doch  nicht  alle  als  unvermeidliche  Folgen 
des  Betriebs  an  sich  zu  charakterisieren ,  sondern  sicherlich  teilweise  auf  wirtschaftliche 
Fehler  oder  auf  Ungunst  des  Standortes  zurückzuführen.  Jedenfalls  sind  die  Beweise, 
welche  zu  gunsten  des  Betriebs  erbracht  werden  können,  mindestens  ebenso  zahlreich,  als 
die  gegenteiligen,  so  dass  es  —  zugegeben  eine  hie  und  da  über  Gebühr  beträchtliche  Aus- 
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dehnnng  desselben  —  docb  nicht  gerechtfertigt  ist,  den  Kahlschlag  ganz  allgemein  zu  be- 
kämpfen, bezw.  auch  für  diejenigen  Fälle  zu  verwerfen,  in  welchen  er  unleugbar  guten 
Erfolg  sichert.  Man  könnte  wohl  die  Frage  stellen,  ob  daselbst  nicht  durch  Schirmschlag 
oder  Femelschlag  der  gleiche  waldbauliche  Erfolg  erzielt  worden  wäre?  Bejahendenfalls 
würde  dann  ein  zwingender  Grund  für  den  Kahlschlag  nicht  vorhanden  gewesen  sein. 
Aber  es  blieben  dann  doch  die  anderen,  zu  gunsten  desselben  angeführten  Momente  in 
Kraft.  Und  für  viele  Fälle  ist  überdies  die  Freilandkultur  sicherer.  Wer  freilich  über- 
haupt einen  gleichmässigen  Bestand  (auch  den  gleichförmigen  Schirmschlag)  nicht  billigen 
kann,  muss  sich  gegen  Kahlschlag  bedingungslos  abweisend  verhalten,  mindestens  ihn  nur 
als  Ausnahme  zulassen.  Aber  es  sind  nur  wenige,  welche  so  einseitig  eine  bestimmte 
waldbauliche  Richtung  vertreten  möchten;  vielmehr  begegnen  sich  mit  wenig  Ausnahmen  *^^) 
alle  bedeutenderen  neueren  Schriftsteller  auf  dem  Gebiete  des  Waldbaues  in  dem  fortwäh- 
renden Hinweis  darauf,  dass  starres  Verfolgen  von  Extremen  zu  vermeiden  und  jeder  Be- 
triebsart, je  nach  den  örtlichen  Bedingungen,  ihre  Stelle  einzuräumen  sei.  Dies  gilt  na- 
türlich, wie  es  jetzt  anlässlich  der  Würdigung  verschiedener  Hochwaldformen  ausgesprochen 
ist,  nicht  minder  von  allen  übrigen  Betriebsarten.  Für  die  Wahl  des  einen  oder  des  an- 
deren Verjtingungsvcrfahrens  ist  der  Standort  von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Ein  Ge- 
neralisieren zu  gunsten  eines  bestimmten  Betriebes  ist  unzulässig. 

B.  Ausschlagswald. 

§  76.  Charakteristisch  ist,  wie  oben  schon  hervorgehoben  wurde,  der  meist  nied- 
rige ümtrieb,  also  bei  Neuanlagen  frühzeitige  erstmalige  Abtriebsnutzung,  häufige  Wie- 
derkehr der  Ernte  auf  der  nämlichen  Fläche,  Kahlabtrieb,  d.  h.  jedesmal  Blosslegung 
des  Bodens  und  damit  Gefährdung  seiner  Kraft,  wenn  auch  (in  normalen  Verhältnissen) 
rasche  Wiederdeckung  desselben  durch  die  Ausschläge.  Meist  wertvolle  Erträge  in 
Verbindung  mit  einem  verhältnismässig  kleinen  Produktionskapital  (geringer  Holzvor- 
rat des  niederen  Umtriebs)  sichern  eine  hohe  Rentabilität.  Dazu  kommt  die  Möglich- 
keit jährlicher  Nachhaltwirtschaft  auf  kleiner  Gesamtfläche.  Ueberdies  meist  geringe 
Bedrohung  von  aussen  (durch  Schnee,  Sturm,  Insekten  etc.  —  höchstens  durch  Frost 
häufiger  geschädigt).  Das  Beschränktsein  auf  ausschlagsfähige  Holzarten  kann  als  ein 
Mangel  angeführt  werden;  ferner  muss  die  Lieferung  nur  einer  geringeren  Auswahl 
von  schwächeren  Sortimenten  als  ein  solcher  empfunden  werden,  obwohl  andererseits 
im  Ausschlagswald  auch  manche  Nutzungen  anfallen,  welche  der  Hochwald  gar  nicht 
oder  doch  nicht  in  gleicher  Güte  zu  bieten  hat,  wie  z.  B.  die  Lohrinde. 

1.  Niederwald. 

Dieser  kommt  von  den  Ausschlagswaldungen  als  Betriebsart,  die  im  Grossen  an- 
gewendet wird,  fast  allein  in  Betracht,  und  gelten  für  ihn  alle  vorstehend  angeführten 
Momente.  Sehr  niedrige  Umtriebe  (Anzucht  von  Flechtweiden)  sind  selbst  auf  ganz 
gutem  Standort  nur  bei  entsprechender  Bodenbearbeitung,  event.  Düngung  dauernd 
leistungsfähig ;  selbst  die  höheren  (z.  B.  Eichenschälwald)  fordern  sorgsamste  Bestandes- 
und bezw.  Bodenpflege.  Grösste  Einfachheit  und  Uebersichtlichkeit  (reine  Schlagein- 
teilung) der  gesamten  Wirtschaftsführung. 

2.  Kopfholzbetrieb. 

Meist  nur  in  Flussniederungen  (Bandweiden)  als  besonderer  Betrieb  in  grösserem 
Umfang.  Schutz  gegen  Wasser,  Eis  etc.  ist  dort  meist  das  Motiv.  Rücksichten  der 
Bodenpflege  zu  gunsten  der  Holzproduktion  fallen  weg. 

3.  Schneidelbetrieb. 

Meist  nur  in  geringem  Umfang,  mit  Einzelbäumen,  mehr  ausserhalb  des  Waldes 
und  nicht  in  eigentlichen  Beständen,  sondern  an  einzelnen  Stämmen. 

C.  Mittelwald. 

§  77.    Der  Betrieb  ermöglicht  die  Anzucht  sämtlicher  Holzarten.  Für  das  Unter- 

227)  Borggreve  ist  wohl  am  schärfsten  in  allgemeiner  Betonung  bestimmter  Leh- 
ren und  geht  insbes.  mit  dem  Kahlschlag  scharf  (m.  E.  viel  zu  scharf!)  ins  Gericht. 
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holz  sind  natürlich  nur  Laubhölzer  mit  bedeutender  Reproduktionskraft  tauglich.  Aber 
als  Oberholz  lassen  sich,  obwohl  manche  und  insbesondere  dichtkronige  Holzarten  für 
dasselbe  wegen  zu  starker  Beschattung  des  Unterholzes  nur  schlecht  taugen,  doch, 
wenn  es  der  Waldbesitzer  wünscht,  sämtliche  Holzarten  anbringen,  üeberdies  liefert 
der  Mittel wald  alle  denkbaren  Sortimente.  Kann  er  auch,  in  bezug  auf  Qualität  der 
Oberholzstämme,  mit  manchen  Leistungen  des  Hochwaldes  (astreines,  geradschafti^es 
Holz)  nicht  konkurrieren,  so  erzeugt  er  doch  andererseits  wieder  manche  Ware  (z.  B. 
Schiffsbauhölzer)  in  hervorragender  Güte.  Besonders  ertragsreich  sind  viele  als  Mittel- 
wälder behandelte  Forste  in  den  Niederungen  unserer  Flüsse  (Auewaldungen),  für  welche 
sich  diese  Betriebsform  trefflich  eignet.  Sie  verdient  aber  auch  insofern  Beachtnni?, 
als  sie  eine  jährliche  Nachhaltwirtschaft  auf  kleiner  Fläche  gestattet  und  dabei  doch 
durch  den  Oberholzhieb  auch  Nutzholz  verschiedenster  Art,  wenn  auch  in  beschränkter 
Menge,  ergibt  (z.  B.  sehr  beliebte  Wirtschaftsform  für  den  oft  nicht  beträchtlichen 
Waldbesitz  von  Gemeinden).  Die  Gefahren,  welche  den  Mittelwald  bedrohen,  sind  im 
ganzen  ziemlich  gering. 

Die  Wirtschaftsführung  erfordert  aber  viel  Fleiss  und  Umsicht,  will  man  nicht 
baldigen  Rückgang  der  Erträge  erleben  ^^s^.  Der  Kahlhieb  im  Unterholz  bedeutet 
—  wenn  auch  wegen  des  Oberholzschirmdaches  weniger  wie  im  Niederwald  —  im- 
merhin eine  Gefährdung  der  Bodenkraft,  welcher  durch  sorgfältige  Erhaltung  aus- 
schlagskräftiger Holzarten  tunlichst  begegnet  werden  muss.  Ebenso  ist  die  richtige 
Auswahl,  Menge,  Verteilung,  Pflege  etc.  des  Oberholzes  von  grösster  Wichtigkeit;  die 
Rekrutierung  erfolgt  durch  reichliches  Einpflanzen  von  starken  Pflänzlingen,  namentlich 
Halbheistem  und  Heistern  (Eiche,  Esche,  Ulme,  Nadelhölzer  u.  s.  w.)  nach  jedem  Ab- 
trieb des  Unterholzes.  Besondere  Schwierigkeiten  entstehen  im  Mittelwald  für  die 
Forsteinrichtung,  soweit  das  Oberholz  in  Betracht  kommt;  Ertragsveranschlagungen 
sind  ziemlich  unsicheres).  Die  Erträge  selbst  sind  begreiflich  ausserordentlich  ver- 
schieden^^®). 

Zweites  Kapitel. 

Modifikationen  der  Grundformen,  Zwischen-  und  Uebergangsformen. 

Besondere  Fälle. 

Wie  schon  in  den  Vorbemerkungen  zum  vierten  Abschnitte  hervorgehoben  worden 
ist  und  auch  aus  den  Erörterungen  früherer  Abschnitte,  namentlich  denen  über  Be- 
standeserziehung ^^i)  gefolgert  werden  konnte,  darf  die  Anzahl  der  sich  zwischen  den 
Grund-Betriebsarten  einschaltenden,  dieselben  modifizierenden,  in  schärferer  Ausprägung 
sich   zu  gewissen   eigenartigen  Formen  ausbildenden  Betriebe  füglich   als   eine   unbe- 

228)  Geringwertige  Mittelwaldungen  finden  sich  zahlreich,  häufig  infolge  nicht  genü- 
gender Rekrutierung,  sowie  rücksichtsloser  Ausübung  der  Gras-  und  Weidenutzung,  wodurch 
die  etwa  sich  einstellenden  Naturansamungen  vernichtet  werden. 

229)  Vergl.  Handbuch  3.  Band,  S.  391. 

230)  Nachweise  in  den  statistischen  Veröffentlichungen  verschiedener  Länder.  —  Vergl. 
z.  B.  auch:  Vereinshefte  des  Elsass-Loth.  Forstvereins  für  1885;  ferner  Brecher,  Aus 
dem  Auenmittelwalde  S.  64  fi". ,  sowie  Lauprecht,  Aus  dem  Mühlhäuser  Mittelwalde, 
Suppl.  zur  Allg.  F.  u.  J.Z.  VIII.  Bd.,  1.  Heft  (S.  54  ff.)  von  1871.  Hamm,  Der  Aus- 
schlagwald 1896.  Derselbe,  „Leitsätze  für  den  Mittelwaldbetrieb  (F.  Z.Bl.  1890  S.  392). 
lieber  die  statische  Seite  des  Mittelwaldbetriebs  zu  vergleichen  Stoetzer,  Die  finanzielle 
Seite  der  Mittelwaldwirtschaft  (Tharander  Jahrbuch  1890  S.  75),  ferner  Schuberg:  Zur 
Betriebsstatik  im  Mittelwaldc  1898. 

231)  Zu  vergl.  insbes.  das  5.  Kapitel  des  3.  Abschnittes,  §  61  ff. 
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schränkte  betrachtet  werden.  Deshalb  kann  an  dieser  Stelle  auch  nur  aaf  einige 
Fälle  noch  besonders  aufmerksam  gemacht  werden,  welche,  sei  es  durch  ihr  häutigeres 
Auftreten,  sei  es  durch  die  Art  ihrer  Merkmale  vor  anderen  Beachtung  verdienen 
dürften. 

Dabei  können  als  Modifikationen  solche  Formen  bezeichnet  werden,  bei  wel- 
chen die  Grundform,  der  sie  zugehören,  noch  klar  erkennbar,  bezw.  nur  in  mehr  neben- 
sächlichen Punkten  verschoben  ist;  alsüebergangsformen  solche,  welche  sich  zwi- 
schen zwei  Grundformen  einschaltend,  ebensowohl  der  einen  als  der  anderen  zugezählt 
werden  könnten ;  als  besondere  Fälle  endlich  dürften  gewisse  Wirtschaften  namhaft 
gemacht  werden,  welche  sich  zwar  aus  einer  bestimmten  Grundform  herausentwickeln 
lassen  und  sich  noch  mehr  oder  minder  an  dieselbe  anlehnen,  aber  doch  durch  Einfügung 
irgend  welcher  neuer  Faktoren  ein  entschieden  abweichendes  und  entsprechend  selbständiges 
Gepräge  zeigen.  Scharfe  Trennung  nach  diesen  drei  Rubriken  ist  allerdings  nicht  mög- 
lich, vielmehr  werden  vielfach  Zweifel  darüber  entstehen,  ob  man  eine  vorgefundene  Wirt- 
schaftsform da  oder  dort  einreihen  soll.  Doch  ist  eine  solche  feinere  Rubrizierung  auch 
ziemlich  gleichgiltig. 
A.  Hochwald. 

§  78.     1.  Femelartiger  Hochwaldbetrieb^sa): 

Diese  Wirtschaftsform  würde  als  eine  Vereinigung  des  Femelbetriebs  und  Femel- 
schlagbetriebs,  auch  wohl  dieser  beiden  mit  dem  Schirmschlagbetrieb  im  nämlichen  Be- 
stand aufgefasst  werden  können,  indem  sie  sich  —  ganz  nach  dem  jeweiligen  Bedürf- 
nis der  einzelnen  Bestandespartie  und  frei  von  allem  schablonenmässigen  Gebundensein 
an  ein  einzelnes  der  in  den  genannten  Grundbetrieben  verkörperten  Prinzipien  —  bald 
in  femelweiser,  bald  in  mehr  schlagweiser  Behandlung  der  Gruppen  und  Horste  äussert, 
stets  die  gesicherte  natürliche  Verjüngung  der  Bestände  (wo  nötig  mit  künstlicher  Bei- 
hilfe in  beschränktem  Umfang)  in  gleicher  Weise  berücksichtigend,  wie  die  Ausformung 
der  Stämme  zu  möglichst  starken,  hochwertigen  Sortimenten  (intensive  Auswirkung  des 
Lichtungszuwachses).  Ein  solcher  Betrieb  passt  nur  für  entschiedene  Schattenhölzer, 
hauptsächlich  für  die  Weisstanne  und  erscheint  in  seiner  Durchführung  zumeist  als  eine 
Konzession  an  die  Grundsätze  des  Femelbetriebs,  welche  jedoch  dahin  abgeändert  wer- 
den, dass  nicht  ein  ganzer  Umtrieb  zur  Schaffung  eines  neuen  Bestandes  an  Stelle  eines 
jetzt  vorhandenen  gefordert,  sondern  die  Verjüngung  in  kürzerer  Zeit,  jedenfalls  aber 
doch  in  langem  Zeitraum  (30,  40,  ja  60  Jahren)  bewerkstelligt  wird,  und  dass  sich  je 
nach  Umständen  grössere  oder  kleinere  gleichförmig  behandelte  Gruppen  (wie  im  Fe- 
melschlagbetrieb)  einschieben.  Ob  dabei  mehr  durch  Aushieb  einzelner  Stämme  oder 
mehr  in  Gestalt  solch  gruppen-  und  horstweiser  Bewirtschaftung  vorgegangen  wird, 
hängt  in  erster  Linie  von  der  zufälligen  Beschaffenheit  des  Bestandes  (Aushieb  alles 
schadhaften  Holzes,  besonders  breitkroniger,  hervorragend  starker  Stämme,  Förderung 
von  Vorwuchshorsten  u.  s.  w.)  ab.  Jedenfalls  ist  ein  ungleichförmiger  Bestand  das 
Wirtschaftsziel.  Die  behaupteten  Vorzüge  eines  solchen  kommen  in  diesem  Betrieb  voll 
zur  Geltung. 

Die  Abhandlung  Schuberg's,  auf  welche  in  Anm.  232  verwiesen  ist,  bringt  hin- 
sichtlich der  Tanne,  welche  bes.  im  badischen  Schwarz wald  vielfach  im  „femelartigen  Be- 
trieb'^ bewirtschaftet  wird,  den  an  zahlreichen  direkten  exakten  Erhebungen  über  die  Zu- 
wachsleistung in  diesem  Betrieb  im  Gegensatz  zum  Schirmschlagbetrieb  vorgeführten  Nach- 
weis, dass  der  letztere  sowohl  an  Masse  im  ganzen,  als  auch  namentlich  bezüglich  der 
Verteilung  der  Einzelstämme  auf  die  verschiedenen  Nutzholzklassen  erheblich  hinter  dem 
femelartigen  Betrieb  zurückbleibt,  welcher  bei  gleichem  durchschnittlichem  Alter  einen  weit 
höheren  Prozentsatz  an  Stämmen  der  ersten  Klasse  liefert,   weil  er  keine  entwickelungs- 

232)  Vergl.  Schubergs  Schlaglichter  zur  Streitfrage :  schlagweiser  Hochwald-  oder 
Femelbetrieb,  Forstw.  Zentralblatt  v.  1886,  S.  129  u.  S.  194;  siehe  oben  die  Bemerkung 
über  diese  höchst  dankenswerte  Arbeit. 
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unfähigen  Individuen  lediglich  eines  gleichmässigen  Bestandesschlusses  wegen  belässt  und 
eben  infolge  der  zeitigen  Entfernung  aller  dieser  zweifelhaften  Glieder  den  übrigen 
einen  erhöhten  Lichtgenuss  gewährt.  Immerhin  könnte  man  fragen,  ob  nicht  bei  der  Ver- 
gleichung  ab  und  zu  gegen  einen  Grundsatz  der  Statik  einigermassen  Verstössen  ist,  dahin 
lautend,  dass  man  jede  der  gegeneinander  abzuwägenden  Wirtschaftsformen  im  Zustand 
ihrer  höchsten  Leistungsfähigkeit  betrachten  soll.  Dann  darf  aber  auch  der  Schirmschlag 
keine  Kranken  aufweisen  und  muss  derart  durchlichtet  sein,  dass  auch  in  ihm  ein  genü- 
gender Lichtungszuwachs  zur  Geltung  kommt.  (Ob  man  dann  bei  der  Tanne,  d.  h.  ins- 
besondere durch  bedingungslosen  Aushieb  aller  Krebsbäume  nicht  von  selbst  zu  einer  femel- 
artigen  Form  kommt,  ist  eine  andere  Frage.) 

2.  Ueberhaltbetrieb  und  zweihiebiger  Hochwaldbetrieb  ^  : 
a)  Wenn  von  den  hiebsreifen  Bäumen  eines  Hochwaldbestandes  eine  gewisse  An- 
zahl von  der  Abtiiebsnutzung  ausgeschlossen  wird  und  im  nachgezogenen  Jungwuchse 
bis  in  den  nächsten  üratrieb  hinein  stehen  bleibt,  so  entsteht  die  Ueberhaltform. 
Zweck  derselben  ist  die  Anzucht  besonders  starker  Stämme,  wie  sie  der  gewöhnliche 
ümtrieb  nicht  zu  erzeugen  vermag.  Man  will  aber  nicht  für  die  ganze  Wirtschaft 
oder  für  einzelne  ganze  Bestände,  um  solche  Starkhölzer  zu  gewinnen,  den  Umtrieb 
erhöhen,  sondern  die  übliche  Umtriebszeit  für  die  Hauptmasse  der  Bestände  durchweg 
beibehalten.  Der  gewünschte  Erfolg  ist  nur  zu  erreichen,  wenn  die  zu  belassenden 
Stämme  (üeberhälter,  Waldrechter,  Oberständer)  genügend  lange  Zeit  nach  dem  Ab- 
trieb des  Grundbestandes,  möglichst  während  der  ganzen  folgenden  Umtriebszeit,  fort- 
wachsen ;  sie  müssen  also  an  sich  entsprechend  wuchskräftig  sein  und  unter  Bedingungen 
belassen  werden,  welche  ihre  fernere  gedeihliche  Ent Wickelung  sichern;  d.  h.  man  darf 
nur  durchaus  gesunde,  gut  geformte  Stämme  zum  Ueberhalt  bestimmen  (nicht  etwa 
die  allerstärksten)  und  muss  für  Erhaltung  der  Bodenkraft  sorgen. 

Mittelhohe  Umtriebe  eignen  sich  am  meisten;  man  hat  dann  Hoffnung,  dass  we- 
nigstens ein  Teil  der  Oberständer  den  vollen  zweiten  Umtrieb  aushält. 

Der  Betrieb  findet  sich  in  den  verschiedenartigsten  Formen,  weil  er  sich  aus 
jeder  beliebigen  Grundform  herausentwickeln  kann.  Immer  aber  sollten  die  Ueberhalt- 
bäume  möglichst  allmählich  an  den  freien  Stand  gewöhnt  werden,  wozu  unter  Umstän- 
den schon  lange  Zeit  vorher  (20—40  Jahre)  der  Freihieb  derselben  eingeleitet  werden 
muss,  falls  nicht  die  Wirtschaftsform  an  sich  schon  (wie  im  Femelbetrieb  oder  femel- 
artigen  Betrieb)  allmähliches  Gewöhnen  an  den  Freistand  bedingt.  Namentlich  sollte 
nicht  mit  der  dem  Uebergang  in  die  Ueberhaltstellung  eine,  wenn  auch  nur  vorübergehende 
Minderung  der  Bodentätigkeit  verbunden  sein.  Dass  die  Oberständer  den  Grundbestand 
in  seinem  Zuwachs  beeinträchtigen,  ist  klar;  ihre  eigene  Massen-  und  Wertssteigerung 
soll  aber  diesen  Ausfall  aufwiegen.  Bedenklich  ist  für  allen  Ueberhaltbetrieb  die  Sturm- 
gefahr. Gruppen  weiser  Ueberhalt  ist  in  vielen  Fällen  dem  Einzelüberhalt  vorzuziehen ; 
doch  bedarf  es  in  der  Ueberhaltgruppe  (bezw\  Horst)  des  Unterbaues,  wo  nicht  natür- 
licher Unterwuchs  sich  einstellt. 

Am  misslichsten  sind  die  Bedingungen  im  Kahlschlagbetrieb:  z.  B.  Ueberhalt  ein- 
zelner Forchen  (15 — 30  Stück  pro  ha)  nach  dem  Abtrieb  des  Bestandes. 

Im  Schirmschlagbetrieb  (z.  B.  Ueberhalt  wuchskräftiger  Eichen,  Eschen,  auch  ein- 
zelner Buchen  etc.  im  gemischten  Laubholzhochwald)  liegen  die  Verhältnisse  insofern  gün- 
stiger, als  während  des  Verjüngungszeitraumes  allmähliche  Freistellung  bewirkt  und  der 
Boden  nicht  entblösst  wird.  —  Auch  mit  dem  Femelschlagbetrieb  würde  sich  ein  eigent- 
licher Ueberhaltbetrieb  (stammweise  oder  vielleicht  grundsätzlich  mehr  gruppenweise)  sehr 
gut  verbinden  lassen. 

233)  Vergl.  Tag  er,  „Zum  zweihiebigen  Kiefernhochwaldbetrieb"  (Festgabe  zur  Gör- 
litzer Forstversammlung  1885.)  —  Derselbe,  „Zum  zweihiebigen  Kiefernhoch  waldbetrieb" 
im  Tharander  Jahrb.  von  1887  S.  Iff.  —  Meyer,  „Zur  Frage  des  Ueberhaltbetriebs  resp. 
des  zweihiebigen  Hochwaldes"  in  Zeitschr.  f.  F.  u.  Jw.  1887  S.  13  ff. 
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b)  Der  zweihiebige  Hochwald  darf  als  besonderer  Fall  des  Ueberhalt- 
betriebs  bezeichnet  werden,  welcher  dann  entsteht,  wenn  man  bei  nicht  zu  hohem  Um- 
trieb  durch  verhältnismässig  reichliches  Ueberhalten  von  Stämmen  möglichst  viele  In- 
dividuen des  ursprünglich  vorhandenen  Bestandes  zu  den  gewünschten  bedeutenderen 
Dimensionen  herausbilden  will.  Die  Oberständer  erscheinen  nicht  sowohl  als  eine  Zu- 
gabe zum  Grundbestand,  sondern  sind  schliesslich  der  eigentlich  entscheidende  Bestan- 
desteil. Spezieil  dieser  Betrieb  arbeitet  entschieden  am  leichtesten  mit  mittelhohen 
Umtrieben  (70,  80,  höchstens  100  Jahre) ;  anderenfalls  werden  trotz  aller  Sorgfalt  viele 
Ueberhälter  vor  der  Zeit  abständig***).  Gegenüber  einer  allgemeinen  Erhöhung  der 
Umtriebszeit  hat  man  den  Vorteil,  dass  nur  die  wirklich  guten  Stämme  dem  hohen 
Alter  zugeführt  werden.  Von  geringen  Böden  sollte  der  Betrieb  ferngehalten  werden  2*^). 
Unter  Umständen  ist  Unterbau  rätlich. 

Das  frühzeitige  Vorbereiten  auf  die  Ucberhaltstellung,  bezw.  das  Loshauen  der  dazu 
bestimmten  Bäume  ist  stets  nur  mit  der  Beschränkung  und  so  allmählich  auszuführen,  dass 
dadurch  keine  schädliche  Verlichtung  des  Bestandes  eintritt. 

Als  besondere  hierher  gehörige  Formen  erscheinen  auch  der 
Zweialterige  Hochwald  Burckhardt's, 
der  modifizierte  Buchenhochwaldbetrieb  von  v.  Seebach, 
die  Homburg'sche  Nutzholzwirtschaft. 
Dieselben  sind  im  5.  Kapitel  des  3.  Abschnittes  (§  70)  besprochen. 

Wie  sich  unter  bestimmten  Umständen  auch  einmal  ein  „Dreifacher  Hochwaldbetrieb" 
(innerhalb  einer  Umtriebszeit  Nutzung  gewissermassen  von  drei  verschiedenen  Beständen 
auf  der  nämlichen  Fläche :  20j ähriger  Kiefemschutzbestand,  140jährige  Eichen,  110jährige 
Buchen)  entwickeln  kann,  hat  Wilbrand  in  der  Allg.  F.  u.  J.Z.  (1879,  S.  41  ff.)  ge- 
zeigt. Doch  gehört  die  betr.  Wirtschaft  mehr  nur  dem  Namen  nach  hierher;  sie  ist  ein 
Unterbaubetrieb  mit  besonderer  Modifikation. 

3.  Unterbau-  und  Lichtwuchsbetrieb. 

Beide  sind  nicht  eigentlich  besondere  Betriebsarten,  sondern  mehr  nur  bestimmte 
Formen  der  Bestandeserziehung  und  als  solche  im  3.  Abschnitt  (5.  Kap.)  abgehandelt. 
Kahlschlagbetrieb,  Schirmschlag-  und  Femelschlagform  können  mit  Unterbau-  und  Licht- 
wuchsbetrieb verbunden,  bezw.  als  solche  ausgebildet  sein. 

4.  Waldfeldbau236). 

Derselbe  darf  als  eine  besonders  entwickelte  Wirtschaftsform  des  Hochwaldes 
hier  genannt  werden,  obwohl  die  Besonderheit  streng  genommen  nur  in  der  Art  der 
Bestandesbegründung  erblickt  werden  kann,  bei  welcher  die  Anzucht  landwirtschaft- 
licher Gewächse  in  verschiedenartig  modifizierter  Weise  beteiligt  ist,  während  die  Be- 
standeserziehung in  nichts  von  demjenigen  Vorgehen  abweicht,  welches  auch  ohne  Jene 
Verbindung  von  Holz-  und  Fruchtzucht  auf  den  betreffenden  Oertlichkeiten  beobachtet 
werden  würde.  Waldbaulich  wichtig  ist  namentlich,  dass  sich  in  einer  Anzahl  von 
Fällen,  wie  durch  viele,  verschiedenartig  gestaltete  vergebliche  Versuche  dargetan 
ist,  die  Begründung  junger  Bestände  (wegen  Unkrautwuchs  etc.)  ohne  Zuhilfenahme 
des  landwirtschaftlichen  Vor-   oder  Zwischenbaues  als  nur  mit  un verhältnismässigen 


234)  Auszugshiebe,  vergl.  dritter  Abschnitt,  4.  Kapitel  (§  63). 

235)  T  ä  g  e  r  a.  a.  0.  will  auch  noch  auf  Kiefemboden  3. ,  ja  4.  Güte  mit  seinem 
Betrieb  gute  Starkhölzer  erziehen;  auf  Boden  2.  Bonität  soll  mit  Fichte  unterbaut  werden. 
Entsprechende  Rentabilität  wird  von  T.  nachgewiesen. 

236)  Vergl.  Handbuch  2.  Bd.  Vis  §  2  ff.  —  Sodann  zu  vergl.  Bericht  über  die 
XV.  Versammlung  deutscher  Forstmänner  zu  Darmstadt  1886,  Frankf.  bei  Sauerländer  1887, 
S.  81—145,  ferner  Speidel,  Waldfeldbau  Oherschwabens  (Allg.  F.  u.  J.Z.  1888,  S.  876), 
Köhler,  „üeber  den  Waldfeldbau  in  Oberschwaben "  das.  1898  S.  117,  spricht  sich  gegen 
denselben  aus. 
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Opfern  erreichbar  erwiesen  hat.  Hierin  mnss  dann  auch  die  Berechtigung  des  Betriebs 
vom  waldbaulichen  Standpunkt  aus  zunächst  gefunden  werden.  Als  weitere  Momente, 
welche  zu  gunsten  desselben  sprechen,  kommen  hinzu  die  durch  die  Bodenlockernng 
bewirkte  Zuwachssteigernng,  sowie  die  in  vielen  Fällen  hohen  Erträge  (Pachtgeld,  bezw. 
Erlös  aus  dem  Verkauf  der  landwirtschaftlichen  Produkte).  Dagegen  ist  in  dem  Ent- 
zug bestimmter  Mengen  an  mineralischen  Nährstoffen,  wie  er  durch  jede  Kartoffel-  oder 
Halmfruchternte  erfolgt,  ein  unleugbarer  Nachteil  zu  erblicken;  derselbe  kann  aller- 
dings durch  die  Vorteile  des  Betriebs  überboten  werden,  um  so  mehr,  als  auch  dem 
Feldbau  gewisse  Mengen  von  Rohhumus  für  die  Pflanzenernährung  aufgeschlossen  wer- 
den, die  sonst  unzersetzt  geblieben  wären.  Eine  besondere  Würdigung  erheischen  über- 
dies die  volkswirtschaftlichen  Erwägungen,  zu  denen  der  Betrieb  Anlass  gibt. 

Das  Nähere  über  denselben  ündet  sich  an  der  S.  555  (Anm.  236)  bezeichneten 
Stelle,  auf  welche  hier  verwiesen  werden  muss. 

B.  Niederwald  und  Mittelwald. 

§  79.  Zwischen  beiden  Betriebsarten,  sowie  zwischen  diesen  und  dem  Hochwald 
schieben  sich  mehrere  Uebergangsformen  ein,  welche  sich  in  verschiedenartiger  gegen- 
seitiger Annäherung  aussprechen. 

So  kann  man  im  Niederwald  einzelne  Oberständer  tiberhalten  und  gewinnt 
dadurch,  namentlich  wenn  man  einen  Teil  derselben  noch  länger  als  durch  den  nächst- 
folgenden Um  trieb  stehen  lässt,  sofort  eine  mittel  waldartige  Form.  Eine  solche  kann 
für  etwaige  Betriebsumwandlungen  (z.  B.  Eichenschälwald  in  Eichenhochwald,  bei  rück- 
gängigen Rindenpreisen)  von  hoher  Bedeutung  werden. 

Oder  man  lässt  im  Niederwald  an  den  Wegrändern  Hochstämme  stehen,  bezw. 
pflanzt  daselbst  hochstämmig  zu  erziehende  Holzarten  (Lärche  etc.)  an,  um  wenigstens 
ein  massiges  Quantum  stärkerer  Nutzholzsoilimente  zu  erhalten. 

Jeder  Oberstand  im  Niederwald  schmälert  den  Ertrag  des  Schlagholzes,  bezw. 
der  Rinde  im  Schälwald. 

Der  Mittelwald  kann  ein  hochwaldartiges  Aussehen  gewinnen  oder  anderer- 
seits mehr  nach  Art  des  Niederwaldes  beschaffen  sein,  je  nachdem  man  dem  Oberholz 
eine  mehr  oder  minder  umfängliche  Beteiligung  verstattet.  Ist  dasselbe  ganz  oder 
nahezu  geschlossen,  so  ist  der  Schritt  zum  Hochwald  ein  kurzer,  während  man,  wenn 
dasselbe  mehr  und  mehr  zurücktritt,  leicht  zu  niederwaldartigen  Formen  kommt. 

Die  besonderen  Umstände  des  Wirtschaftsbetriebs  können  Uebergänge  nach  der 
einen  oder  anderen  Seite  hin  rätlich  erscheinen  lassen. 

Drittes  Kapitel. 
Betriebsumwandlungen. 

I.  Allgemeines. 

§  80.  Veranlassung  zur  Betriebsumwandlung,  d.  h.  zu  dem  planmässigen  Ueber- 
gang  von  einer  Betriebsart  zur  anderen,  ist  nicht  selten  gegeben.  Ihre  Gründe  können 
sehr  verschieden  sein.  Sie  liegen  beispielsweise  vielleicht  in  veränderten  Interessen 
des  Waldbesitzers  (Anlage  eines  Wildparks  u.  s.  w.)  oder  in  der  durch  Abstraktion 
oder  Erfahrung  gewonnenen  Ueberzeugung  von  der  höheren  LeistungstUhigkeit  einer 
Betriebsart  gegenüber  der  bisher  eingeführten  (in  bezug  auf  Bodenpflege,  Massen-  und 
Wertserzeugung  u.  s.  f.),  auch  wohl  in  der  Unmöglichkeit,  einen  Betrieb  femer  beizu- 
behalten (durch  unabweisbare  Streunutzung  heruntergekommene  Waldungen),  vielfach 
aber  auch  in  veränderten  Marktverhältnissen,  d.  h.  in  der  durch  einen  Umschwung  auf 
dem  Gebiete  der  Holzverwertung  herbeigeführten  veränderten  relativen  Wertschätzung 
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der  verschiedenen  Forstprodukte.  Mithin  sind  es  teils  persönliche,  teils  sachliche 
Grründe,  welche  entscheidend  werden ;  letztere  oft  nur  örtlich,  manchmal  aber  mehr  all- 
gemein, wie  beispielsweise  der  Einfluss  geringerer  Absatzfähigkeit  des  Brennholzes, 
ebenso  der  Lohrinde  infolge  auswärtiger  Konkurrenz  u.  s.  f.  Ihren  Zielpunkt  finden 
alle  bezüglichen  Massregeln  in  einer  die  gegenwärtige  überbietende  Rentabilität,  unter 
Beachtung  entweder  nur  der  Verhältnisse  des  Waldes  selbst  oder  weiter  reichender 
Gesamtinteressen. 

Am  einschneidendsten  wirken  solche  Umwandlungen,  bei  welchen  eine  Aenderung 
der  Holzart  und  der  Betriebsart  zugleich  in  Frage  kommen,  während  sich  diejenigen 
Vorgänge  verhältnismässig  einfacher  abspielen,  welche  entweder  nur  einen  Holzarten- 
wechsel oder  nur  eine  Betriebsänderung  darstellen.  Je  beträchtlicher  zwei  in  einander 
überzuführende  Betriebsarten  in  ihrem  Gesamtcharakter  von  einander  abweichen,  um 
so  schärfer  treten  die  den  üebergang  vermittelnden  Operationen  zu  Tage.  In  vielen 
Fällen  kann  nur  ein  allmähliches  Aufgeben  des  bestehenden  Betriebs  Platz  greifen; 
wenigstens  wird  immer  dann,  wenn  grössere  Wirtechaftsobjekte  in  Betracht  kommen, 
jedes  durch  starke  Sprünge  sich  äussernde  Vorgehen  ausgeschlossen  werden  müssen. 
Die  Gründe  hiefür  liegen  in  den  Rücksichten  auf  den  Holzmarkt,  das  verfügbare  Kul- 
turmaterial, die  erforderlichen  Arbeitskräfte,  nachhaltige  Gestaltung  der  Holzabnutzung 
u.  s.  w.);  hauptsächlich,  sobald  die  Betriebsänderung  grosse  Differenzen  in  der  Umtriebs- 
zeit  (bisherige  und  einzuführende)  herbeigeführt  und  damit  im  Nachhaltbetrieb  sehr 
verschiedene  Holzvorräte  (bald  grössere  bald  kleinere  als  bisher)  gefordert  werden,  kann 
der  üebergang  meist  nur  langsam  und  unter  sorgsamster  Abwägung  aller  denselben 
begleitenden  Umstände  bewerkstelligt  werden.  Immerhin  möchte  auch  von  einer  allzu 
weit  gehenden  Aengstlichkeit  ebensosehr  abgeraten  werden,  wie  andererseits  gewagte 
Spekulationen  unzulässig  sind.  Ohne  Entwerfung  eines  Wirtschaftsplanes  lassen  sich 
Umwandlungen  in  grösseren  Waldungen  nicht  mit  der  wünschenswerten  Klarheit  und 
Sicherheit  durchführen.  Waldbau  und  Forsteinrichtung  haben  hier  gemeinsam  zu  ope- 
rieren. Bei  einzelnen  Beständen,  kleinen  Parzellen  unterliegt  jedoch  selbst  ein  plötz- 
licher Üebergang  oft  nicht  dem  mindesten  Bedenken. 

II.  Umwandlungen  innerhalb  des  Hochwaldbetriebs. 

§  81.     A.  Der  Kahlschlagbetrieb  soll  verlassen  werden: 

1.  Üebergang  vom  Kahlschlag  zum  Schirmschlagbetrieb. 
Derselbe  lässt  sich,  wenn  die  Holzart  beizubehalten  ist,   in  meist  sehr  einfacher 

Weise  bewerkstelligen,  indem  man  im  haubaren  oder  nahe  haubaren  Bestand  die  natür- 
liche Verjüngung  (je  nach  Bedarf  unter  entsprechender  künstlicher  Beihilfe)  mit  ihren 
verschiedenen  Hiebsführungen  an  Stelle  des  Kahlhiebs  treten  lässt.  Im  einzelnen  kön- 
nen sich  freilich  mannigfaltige  Modifikationen  des  Schemas  ergeben.  Zusammenfassen 
mehrerer  Jahresschläge  zum  Periodenschlag  wird  erforderlich.  Aenderungen  der  Um- 
triebszeit  und  im  Gefolge  davon  des  Normalvorrats  bringt  diese  Ueberführung  nicht 
grundsätzlich  mit  sich.  Soll  die  Holzart  wechseln,  so  muss  künstliche  Kultur  (bisweilen 
durch  Unterbau,  z.  B.  Tanne  unter  Kiefer)  eintreten. 

2.  Vom  Kahlschlag  zum  Femelschlagbetrieb,  femelartigen 
Betrieb  und  Femelbetrieb. 

Dieser  Üebergang  vollzieht  sich  im  allgemeinen  ähnlich  wie  der  vorbesprochene. 
An  Stelle  gleichmässiger  Behandlung  des  ganzen  Bestandes  tritt  der  Horst  oder  die 
Gruppe,  wodurch  zunächst  der  Femelschlagbetrieb  erreicht  wird.  Der  Weg  von  diesem 
zum  femelartigen  Betrieb  und  schliesslich  zum  eigentlichen  Femelbetrieb  ist  leicht  zu 
finden;  doch  wird  man  sich  zumeist  mit  Beibehaltung  einer  der  Uebergangsformen  be- 
gnügen und  nicht  gerade  dem  reinen  Femelwald  zusteuern. 
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B.  Ueberführung  des  Femelbetriebs  in  einen  schlagweisen  Betrieb. 

Der  betreffende  Wirtschaftsplan  muss  zunächst  die  Bildung  der  Orts-  und  Be- 
standesabteilungen, sowie  die  Hiebsziige  vorsehen,  wobei  die  jeweilige  BeschatFenheit 
der  Femelbestände  (meist  verschiedenartige  Beteiligung  und  räumliche  Gruppierung  der 
Altersklassen !)  zumal  für  die  Uebergangszeit  besonders  zu  beachten  ist,  damit  der  neue 
Zustand  nicht  mit  zu  grossen  Opfern  erreicht  wird:  zuwachsärmste  Teile,  solche  mit 
dem  höchsten  Durchschnittsalter  kommen,  soweit  es  die  Schlagfolge  zulässt,  in  erster 
Linie  zur  Behandlung ;  inzwischen  muss  der  Gang  der  Durchhiebe  in  den  übrigen  Teilen 
eine  Minderung  der  Altersunterschiede  anstreben. 

C.  Uebergang  vom  Schirmschlag  zum  Femelschlag  und  umgekehrt. 

1.  Die  Ueberführung  des  Schirmschlags  zum  Femelschlag  wird  er- 
reicht, indem  man  die  Verjüngung  nicht  gleichmässig  über  die  ganze  Bestandesfläche 
hin  einleitet  und  durchführt. 

2.  Vom  Femelschlag  zum  Schirmschlag  gelangt  man  durch  allmäh- 
liches ^'erschwindenlassen  der  durch  Altersunterschiede  gekennzeichneten  Gruppen  und 
Horste. 

D.  Uebergang  zum  Kahlschlag. 

Derselbe  gründet  sich  stets  auf  die  Abgrenzung  von  Schlagflächen,  deren  Be- 
stände kahl  abgetrieben  werden. 

Dass  fast  alle  diese  Umwandlungen  sich  nicht  ohne  mancherlei  Opfer  in  der 
Uebergangszeit  vollziehen  lassen,  insbesondere  darin  bestehend,  dass  vielfach  Bäume 
und  Bestände  schon  vor  oder  erst  nach  ihrer  Hiebsreife  genutzt  werden,  leuchtet  ein. 
Es  ist  die  Aufgabe  des  Wirtschafters  (übrigens  vornehmlich  auf  dem  Gebiete  der  Forst- 
einrichtung belegen),  diese  Verluste  auf  das  geringste  Mass  zu  beschränken. 

DI.  Der  Hochwaldbetrieb  wird  aufgegeben. 

§  82.     A.  Uebergang  zum  Niederwald: 

In  den. weitaus  meisten  Fällen  ist  die  Holzart  des  Hochwaldes  nicht  schon  die- 
jenige des  Niederwaldes.  Künstliche  Bestandesbegründung  nach  voraufgegangener  Ab- 
räumung  des  vorhandenen  Bestandes  bewirkt  die  Ueberführung,  am  besten  nach  einer 
Schlageinteilung,  sofern  man  nicht  den  aussetzenden  Betrieb  einführen  will.  Soll  ins- 
besondere ein  jährlicher  Nachhaltbetrieb  entstehen,  so  braucht  man  u  Schläge,  welche 
dann  successive  in  u  Jahren  umgewandelt  werden.  In  dieser  Zeit  würde  sich  die  ganze 
Umwandlung  nur  auf  kleineren  Flächen,  nicht  in  einem  grösseren  Waldkörper  been- 
digen lassen. 

Ist  die  gewünschte  Holzart  schon  vorhanden  (Eiche,  Erle),  so  kann  unter  gün- 
stigen Verhältnissen  die  künstliche  Kultur  ganz  entfallen,  und  man  sich  auf  die  Be- 
nutzung der  Ausschläge  beschränken.  Doch  wird  meist  künstlicher  Anbau  wenigstens 
mithelfen  müssen. 

Als  besonders  interessanter  Fall  kann  die  Ueberführung  des  Hochwaldes  (in  specie 
Kiefer)  in  zahme  Kastanie  aufgeführt  werden,  wie  er  sich  eben  vielfach  in  den  Vorbergen 
der  Pfalz  vollzieht :  Löcherhiebe  mit  nachfolgender  Pflanzung  gewähren  dann  der  Kastanie 
wohltätigen  Seitenschatten  *^^). 

B.  Uebergang  zum  Mittelwald: 

Erfolgt,  soweit  das  Unterholz  in  Betracht  kommt,  im  ganzen  nach  gleichen  Grund- 
sätzen wie  ad  A.  Wie  rasch  sich  die  einzelnen  Oberholzklassen  in  der  erforderlichen 
Art  (nach  Holzart,  Menge,  Verteilung  u.  s.  w.)  herstellen  lassen,  ist  wiederum  von  der 
Holzartenbeteiligung  und  der  Betriebsform  (gleichalterig  oder  ungleichalterig)  im  Hoch- 

237)  Vergl.  die  im  2.  Abschn.  4.  Kap.  ad  I,  12  (§  49)  zitierten  Aufsätze  von 
Osterheld. 
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wald  abhängig.  Uebergang  anter  Umständen  durch  allmählich  zu  regulierenden  Be- 
schirmungsgrad ;  Belassen  gesunder,  entwickelungskräftiger,  möglichst  standfester  Bäume 
der  geeigneten  Holzarten;  meist  auch  hier  Beihilfe  besonderer  Kultur  behufs  zweck- 
entsprechender Ergänzung  des  Oberholzes. 

IV.  Niederwald  oder  Mittelwald  ist  in  Hochwald  überzu- 
führen. 

§  83.    A)  Niederwald: 

Die  Verschiedenheit  der  Umtriebszeit  bedingt  es,  dass,  wenn  der  Niederwald  in 
einen  Hochwald-Nachhaltbetrieb  übergeführt  werden  soll,  bedeutende  Holzvorratsmassen 
angesammelt  werden  müssen,  damit  ein  der  gewählten  Umtriebszeit  entsprechender  Vor- 
rat des  Hochwaldes  hergestellt  werde.  Wird  die  vorhandene  Holzart  beibehalten,  so 
genügt  das  Aufhören  mit  den  Niederwaldhauungen  und  das  Fortwachsenlassen  der 
Stockausschläge,  welche  entsprechend  zu  durchforsten  sind.  Allerdings  ist  hiemit  eine 
Verzichtleistung  des  Waldbesitzers  auf  Erträge  verbunden,  die  gemildert  werden  kann, 
wenn  man  als  Uebergangsstadium  eine  mittelwaldartige  Form  wählt,  indem  beim  Hieb 
immer  eine  grössere  Anzahl  von  Lassreiteln  übergehalten  und  so  allmählich  der  Hoch- 
wald-Vollbestand angebahnt  wird. 

Muss  ein  teilweiser  oder  vollständiger  Holzartenwechsel  eintreten,  so  ist  künst- 
licher Anbau  erforderlich :  Einpflanzen  stärkerer  Exemplare  nach  dem  Abtrieb  des  Stock- 
schlages, vielfach  zweckmässig  in  Gruppen  und  Horsten,  mit  nachfolgender  sorgsamer 
Schlagpflege  (hauptsächlich  gegen  das  Vordrängen  neuer  Stockausschläge  gerichtet), 
wenn  ein  Mischbestand  erzielt  werden  soll;  —  auch  wohl  Stockroden  nach  dem  Ab- 
trieb und  vollständiger  Neuanbau  der  Flüche,  wobei  man  dann  allerdings  zu  einer 
Kahlflächenkultur  gelangt.  Die  Modifikationen  der  Darchführung  sind  überaus  zahlreich. 

Die  geringe  Rentabilität  des  Eichenschälwaldes  ist  Veranlassung  dazu,  dass  diese 
Betriebsform  neuerdings  vielfach  in  Hochwald  übergeführt  wird^*^). 

B)  Mittelwald^s»). 

Soll  ein  solcher  in  einen  Hochwald-Schlagbetrieb  übergeführt  werden,  so  ist  es, 
je  nach  der  Art  und  Beschaffenheit  des  Oberholzes,  oft  weniger  die  Menge,  als  die  Ver- 
teilung der  verfügbaren  Holzmasse,  welche  geändert  werden  muss.  Jede  normale  Be- 
triebsklasse des  schlagweisen  Hochwaldbetriebs  zeigt  weit  erheblichere  Altersunterschiede 
ihrer  Bestände,  als  sie  im  Mittelwald  von  Schlag  zu  Schlag  vorhanden  sind,  wo  sich 
alle  analogen  Glieder  (Unterwuchs,  einzelne  Oberholzklassen)  zweier  in  der  Schlagfolge 
benachbarter  Bestände  je  nur  um  1  Jahr  im  Alter  verschieben,  so  dass  das  Maximum 
des  Unterschieds  zweier  Bestände  gleich  dem  Unterholzumtrieb  ist.  Man  wird  der  nor- 
malen Altersstufenordnung  des  Hochwaldes  nur  insoweit  allmählich  sich  nähern,  als  es 
bei  möglichst  vorteilhafter  Benutzung  der  verfügbaren  Bestände  erlaubt  ist,  damit  die 
kritische  Zeit  der  Ueberleitung  keine  Verluste  bringt,  welche  den  durch  die  ganze 
Manipulation  erhofften  wirtschaftlichen  Gewinn  in  Frage  stellen.  Vermehrung  des  Ober- 
holzes, Zurückdrängen  des  Schlagholzes  ist  allgemein  erforderlich;  im  Oberholz  unter 
Umständen,   damit  die  Altersstufenfolge  des  Hochwalds  angebahnt  wird,   flächen  weise 


238)  Hey  er,  „  Eichenschäl  wald-Umwandlungen  im  Odenwald"  (Forstw.  Zentralbl. 
1902  S.  415). 

239)  Zu  vergl.  u.  a.  Böhme,  „Ueberführung  des  Mittel waldes  in  HochwaW  (Forstw. 
Zentralbl.  von  1885,  S.  332  ff.),  woselbst  für  verschiedene  Mittelwaldkategorien  Speziairegeln 
angegeben  werden.  —  Im  sächs.  Forstverein  stand  1882  die  Umwandlung  rückgängiger  Mit- 
telwaldungen in  Hochwald  zur  Debatte,  ebenso  auf  der  Deutschen  Forstversammlung  in  Metz 
1893,  auf  der  Badischen  Forstversammlung  1899,  desgleichen  auf  der  Thüringischen  Forst- 
versammlung, 1900.  —  Weitere  Literatur :  Jäger,   „Vom  Mittel  wald  zum  Hochwald''   1889. 
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getrennt,  Begünstigung  teils  der  älteren,  teils  der  mittleren  und  jüngeren  Oberholz- 
klassen; entsprechende  Verteilung  der  Fällungen;  dabei  Ergänzung  durch  Einpflan- 
zung u.  s.  w. 

Ist  zugleich  ein  vollständiger  Holzartenwechsel  beabsichtigt,  so  kann  man  mög- 
licherweise mittelst  Kahlhieben  und  folgender  Kultur,  je  nach  Umständen  auch  mittelst 
Unterbaues  nach  vorheriger  entsprechender  Schlagstellung  vorgehen.  Dass  der  Ueber- 
gang  zu  einem  Schattenholz  (z.  B.  Tanne)  im  allgemeinen  nur  auf  letzterem  Wege  be- 
wirkt wird,  ist  selbstverständlich. 

Viertes  Kapitel. 
Die  Betriebsarten  und  die  einzelnen  Holzarten. 

Soweit  die  Massnahmen  der  Bestandesbegründung  mit  der  Betriebsart  im  Zusam- 
menhang stehen,  finden  sich  die  erforderlichen  Andeutungen  nebst  Literaturnachweisen 
im  4.  Kapitel  des  zweiten  Abschnitts. 

I.  Laubhölzer. 

§84.  1.  Rotbuche:  Dieselbe  ist  ausgesprochene  Hochwald-Holzart.  Erscheint 
sie  auch  häufig  im  Mittelwald,  sowie  da  und  dort  im  Niederwald,  so  kann  doch  wegen 
ihrer  verhältnismässig  geringen  Reproduktionskraft  keiner  dieser  beiden  letztgenannten 
Betriebe  auf  sie  als  Hauptholzart  gegründet  sein.  Als  Oberholzbaum  im  Mittelwald  ist 
die  Rotbuche  überdies  zu  dichtkronig. 

Im  Hochwald  findet  sich  die  Rotbuche  (Umtriebszeit  gewöhnlich  100 — 120  Jahre, 
Haubarkeitsdurchschnittszuwachs  auf  mittlerem  Standort  4 — 6  Fm.  pro  ha)  meist  im 
Schirmschlag-,  auch  wohl  im  Femelschlagbetrieb ,  im  reinen  Bestand  sowohl,  als  in 
Mischbeständen.  Reine  oder  annähernd  reine  Bestände,  welche  bis  zu  dem  durch  die 
Konkurrenz  der  Steinkohle  herbeigeführten  Rückgang  in  der  Wertschätzung  des  Brenn- 
holzes vielfach  Wirtschaftsziel  waren,  können  dies  heute  nicht  mehr  sein,  da,  selbst 
wenn  sich  für  Buchennutzholz  noch  neue,  umfängliche  Verwendungsarten  finden  oder 
bereits  bekannte  sich  als  ausdehnungsfähig  erweisen  sollten,  doch  tatsächlich  kaum  ein 
besonders  hohes  Nutzholzprozent  bei  der  Verwertung  reiner  Buchenbestände  von  grös- 
serer Ausdehnung  sich  ergeben  wird,  weil  eben  jene  Verwendungsarten  (Eisenbahn- 
schwellen, gebogene  Möbel,  Holzpflaster  u.  s.  w.)  doch  nur  einen  im  Vergleich  zur  Gre- 
samtmassenerzeugung  im  Buchenwalde  nicht  sehr  erheblichen  Bedarf  bedingen.  In 
Gegenden,  welche  von  den  grossen  Kohlenlagern  weiter  entfernt  sind,  hat  Buchenbi^enn- 
holz  natürlich  noch  einen  besseren  Absatz.  Jedenfalls  bleibt  der  Buche  unbestritten 
der  Vorzug  eines  trefflichen  Einflusses  auf  den  Boden,  so  dass  einer  irgend  einseitigen 
Verdrängung  derselben  entschieden  widerraten  werden  rauss  2*®),  wenn  auch  gegen  eine 
wohl  erwogene  örtliche  Einschränkung  ihres  Gebietes  nichts  eingewendet  werden  kann. 
Sie  bleibt  Hauptholzart  im  gemischten  Bestände,  sei  es  als  eigentlich  bestandesbildend, 
sei  es  als  höchst  schätzbares  Unterholz  im  Unterbau-  und  Lichtungsbetrieb.  Zum  Ueber- 
haltbetrieb   ist   die  Buche  wenig  geeignet  (breite  Krone,   stark  beschattend.    Rinden- 

240)  Namentlich  sollte  mit  Umwandlung  in  Nadelholz,  bes.  Fichte  eine  gewisse  Vor- 
sicht walten,  weil  Ueberführuiig  des  Marktes  mit  geringeren  Nadelholzsortimenten  (Hopfen- 
stangen aus  den  Durchforstungen  etc.)  zu  befürchten  ist.  —  Man  vergl.  auch  die  umfäng- 
liche Literatur  der  letzten  Zeit,  so  u.  a.  die  Verhandlungen  der  Wildbadener  Forstversamm- 
lung von  1880 ,  sowie  des  württemb.  Forstvereins  in  Kirchheim  u.  d.  Teck  1884 ;  femer 
Aufsätze  von  ürich  (Zeitschr.  f.  F.  u.  Jw.  1880  S.  652),  Kraft  (Tharand.  Jahrb.  1880 
S.  154j,  Wimmenauer  (Allg.  F.  u.  J.Z.  1880  S.  1),  Schuberg  (Forstw.  Zentralbl. 
1880  S.  21  u.  S.  269),  Guse  (das.  S.  245). 
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brand  etc.) ;  besondere  Starkhölzer  können,  von  höheren  Umtrieben  abgesehen,  im  zwei- 
hiebigen  Hochwald  oder  im  v.  Seebach'schen  Betrieb  erzogen  werden. 
2.  Eiche:  im  Hochwald,  Niederwald  und  Mittelwald. 

a)  Hochwald:  Wegen  der  überaus  schätzbaren  Nutzholzeigenschaften  der  Eiche 
ist  das  allgemeine  Streben  dahin  gerichtet,  sie  in  möglichst  grossen  Mengen  nachzu- 
ziehen, was  teils  im  reinen,  teils  im  gemischten  Bestände  geschieht.  Die  Traubeneiche 
bildet  meist  längere  geradere  Schäfte,  ist  aber  nicht  für  alle  Zwecke  gleich  geschätzt 
wie  die  Stieleiche. 

Eichenzucht  im  wenigstens  anfänglich  reinen  Bestände  durch  ganze  Abteilungen 
hin  erfolgt  meist  mittelst  Kahlschlags,  oft  unter  Anwendung  des  Waldfeldbaues.  Da 
sich  die  Eiche  schon  im  angehenden  Stangenholzalter  meist  stark  zu  lichten  beginnt, 
muBs  sie  unterbaut  werden  (s.  dritter  Abschnitt,  5.  Kap.  C).  Umtriebszeit  120  bis 
160  Jahre,  je  nach  der  Art  des  Holzabsatzes.  Die  Durchforstungen  liefern  viele  treff- 
liche geringere  Nutzhölzer  (Grubenholz  etc.).  Lichtungszuwachs  am  dominierenden 
Bestand. 

Im  Mischbestande  erscheint  die  Eiche  in  verschiedener  Gestalt  (vergl.  erster  Ab- 
schnitt, ni,  B,  3).  Von  Einzelmischung  wollen  viele  absehen ;  ausserdem  erscheint  der 
Femelschlagbetrieb,  durch  Schaffung  vorwüchsiger  Eichenhorste,  am  geeignetsten,  die 
Erhaltung  der  Mischung  zu  sichern. 

Ueberhalt  in  einen  folgenden  ümtrieb  wird  zur  Erzielung  besonders  starker 
Stämme  gewählt;  doch  ist  dabei  mit  Vorsicht  zu  verfahren,  damit  nicht  plötzliche 
Freistellung  einen  Rückgang  des  Wachstums  bei  den  Oberständern  (Wasserreiser,  Zopf- 
trocknis,  zu  starke  Kronenausbreitung  etc.)  bewirkt.  Gruppenweiser  Ueberhalt  mit 
Bodenschutzholz  in  der  Gruppe  verdient  Beachtung. 

b)  Mittelwald:  Derselbe  wird  ebenfalls  zu  reichlicher  Eichennutzholzzucht 
verwendet.  Die  Mittelwaldeiche  liefert  auf  kräftigem  frischem  Boden  (besonders  in  den 
Auwaldungen  der  Flussniederungen)  oft  hervorragend  wertvolle  Sortimente  (breite  Jah- 
resringe; zwar  oft  nicht  sehr  hochschaftig,  aber  viele  figurierte  Hölzer),  weshalb  die 
Bestandespflege  auch  hier  der  Eiche  besondere  Sorgfalt  zuwenden  sollte.  Die  Renta- 
bilität eines  Mittelwaldes  ist  meist  ganz  wesentlich  durch  die  Zahl  der  vorhandenen 
Eichenoberständer  bedingt. 

c)  Niederwald,  insbesondere  Eichenschälwald:  Stieleiche  und  Trauben- 
eiche sind  für  den  Betrieb  passend  (örtlich  bald  die  eine ,  bald  die  andere  höher  ge- 
schätzt), doch  sollten  beide  (wegen  ungleichzeitiger  Entwickelung  —  s.  F  r  i  b  o  1  i  n ,  „der 
Eichenschälwald",  S.  35)  nicht  im  nämlichen  Schlage  stehen,  ümtrieb  meist  15  bis 
20  Jahre.  Abtrieb  in  der  Saftzeit  (besondere  Fälle:  der  Hackwaldbetrieb  im  Oden- 
wald und  den  Siegener  Haubergen  —  vergl.  2.  Abschn.  4.  Kap.  I,  2),  Läuterungshieb 
im  ca.  8jährigen  Bestand  (Entfernung  unerwünschter  Schlaghölzer,  überflüssiger  Lo- 
den, bes.  der  sog.  Schleifreiser),  Durchforstung  einige  Jahre  vor  dem  Abtrieb  behufs 
kräftigerer  Entwickelung  der  stehenbleibenden  Loden  und  Bildung  reichlicherer  und 
wertvollerer  Binde.  Nachbesserung  (Schlaglücken,  Ergänzung  abgestorbener  Stöcke 
usw.),  womöglich  schon  bei  der  Durchforstung,  damit  die  Kempflanzen  einen  Vor- 
sprung erhalten,  hauptsächlich  durch  Stummelpflanzen  (vielfach  je  3  Stück  im  Dreieck 
gesetzt  —  Odenwald).  —  Normale  Schälwalderträge  2*1)  auf  gutem  Standort  beim  Ab- 

241)  cfr.  u.  a.  Neubrand,  „Die  Gerbrinde'',  S.  168  ff.,  sowie  Walther,  „Mit- 
teilungen über  Eichenschälwalderträge  aus  der  hess.  Oberförsterei  Alzey.  Zur  Versammlung 
des  hess.  Forstvereins  in  Bingen  1885.  Jentsch,  Der  deutsche  Eichenschälwald  und  seine 
Zukunft  1899,  Schenck,  Die  Rentabilität  des  deutschen  Eichenschälwaldes  1899.  Die 
Schälwaldfrage  wurde  auch  1898  auf  der  Versammlung  deutscher  Forstmänner  in  Breslau  behandelt. 

Handbuch  d.  Forstw.    2.  Aufl.    I.  36 


562  IV.  Lorey,  Waldbau. 

trieb  pro  ha  etwa  80—100  Ztr.  Rinde  (steigt  bis  130,  ja  150  Ztr.)  und  etwa  30  fm 
Schälholz  nebst  10 — 15  fm  Raumholz. 

Bei  Neubegründung  eines  Schälschlags  durch  künstlichen  Anbau  sind  die  Erträge 
des  ersten  Umtriebs  natürlich  wesentlich  geringere  als  die  normalen,  welch  letztere 
auch  in  den  beiden  folgenden  Umtrieben  in  der  Regel  noch  nicht  ganz  erreicht  werden. 

3.  Hainbuche:  als  Holzart  des  Hochwaldes  und  Mittelwaldes.  Im  Hochwald 
dem  übrigen  Laubholz  (weniger  dem  Nadelholz)  als  Mischholz  beigesellt,  oft  in  so  reich- 
licher Einsprengung,  dass  bei  dem  öfteren  und  reichlichen  Samentragen  dieser  Holzart 
ihre  Ansamung  eine  sehr  starke  wird  und  ihre  natürliche  Nachzucht  ohne  Schwierig- 
keiten gelingt.  Als  Brennholz  und  als  Nutzholz  (besondere  Härte)  geschätzt,  lässt 
schon  vom  60ten  bis  SOten  Jahre  an  in  der  Regel  im  Zuwachs  rascher  nach  als  an- 
dere Laubhölzer  (Rotbuche,  Esche  etc.),  weshalb  ihr  frühzeitigerer  Aushieb  um  so  nn- 
bedenklicher  ist.  —  Im  Mittelwald  gutes  Ausschlagsholz;  auch  im  Oberstand  (jedoch 
nicht  zu  reichlich)  zuzulassen.  Besonderer  Pflege  bedarf  die  Hainbuche  kaum.  —  Ge- 
legentlich als  Kopfholzbaum  auf  Viehtriften. 

4.  Esche:  im  Hochwald  und  als  Oberholz  im  Mittel wald,  in  beiden  Fällen  sehr 
geschätzt  als  Nutzholz ;  auch  wohl  Schneidelbaum  (häufig  im  Gebirg,  wie  in  den  Alpen, 
zur  Futterlaubgewinnung).  Nicht  oder  nur  ausnahmsweise  (auf  kleinen  feuchteren  Par- 
tien) in  reinem  Bestand.  Gefährdung  durch  Wildschälen,  Frost  etc.  —  Besonders  gün- 
stig in  Mischung  mit  der  Buche  (namentlich  auf  Kalkböden),  mithin  zumeist  im  Schirm- 
Bchlagbetrieb  zu  behandeln. 

5.  Ulme:  in  den  gleichen  Betriebsformen  auftretend  wie  die  Esche  (doch  andere 
Bodenansprüche);  sehr  geschätztes  Mittelwald-Oberholz  (Auenwaldungen). 

6.  Ahorn:  hauptsächlich  im  Hochwald,  in  Mischung  mit  anderen  Laubhölzern 
(z.  B.  Buchenbestände  der  Kalkformationen  mit  oft  reichlicher  Ahombeimischung). 

7.  Erle:  im  Hochwald  (nassere  Partien,  dann  meist  rein),  sowie  als  Stockschlag 
(25— 30jährig.  Umtrieb),  auch  als  Oberholzbaum  des  Mittelwaldes  an  passenden  Stellen. 

8.  Linde:  Hochwald  und  Mittelwald. 

9.  Prunus-,  Pirus-,  Sorbus-Arten:  eingesprengt  im  Hochwaldbestand, 
an  Wegrändern  (hier  bes.  Sorbus  aucuparia),  auch  als  Oberholz  im  Mittelwald.  Gros- 
senteils als  gute  Nutzhölzer  zu  begünstigen,  besonders  bei  den  Durchforstungen  zu  be- 
rücksichtigen ;  doch  waldbaulich  ohne  grosse  Bedeutung,  sofern  die  Nachfrage  immerhin 
eine  beschränkte  ist;  besonders  begehrt  ist  die  Eisbeere  (s.  torminalis). 

10.  Birke:  meist  im  Hochwald-Mischbestand,  doch  im  Mittelwald  nicht  ausge- 
schlossen. Als  Nutzholz  (Geschirrhölzer)  und  als  Brennholz  geschätzt.  Frosthart,  wes- 
halb und  wegen  der  leichten  Belaubung  oft  als  Schutzholz  zum  Vorbau  benutzt.  Grup- 
penweises Vorkommen  führt  leicht  zu  frühzeitiger  BestandesdurchUchtung,  deshalb  Be- 
schränkung angezeigt;  ebenso  ist  Vorsicht  im  Zusammenleben  mit  Nadelhölzern  geboten. 
Die  Birke  ist  in  den  meisten  Waldgebieten  Deutschlands  nicht  eigentlich  mitbestimmend 
für  den  Betrieb,  sondern  nur  von  sekundärer  Bedeutung.  Besondere  Bedeutung  hat  sie 
auf  ärmerem  Sandboden,  wo  sie  namentlich  zur  Einfassung  der  Wege  und  Schneisen 
sehr  am  Platze  ist. 

11.  Falsche  Akazie:  waldbaulich  meist  nur  als  Ausschlagsholz  von  Belang, 
an  Böschungen  zur  Befestigung,  doch  auch  auf  herabgekommenen  Böden  als  eigentlicher 
Bestand,  z.  B.  in  Mischung  (horstweise)  mit  der  zahmen  Kastanie ^^^)  u.  s.  w.  Das 
Holz  wird  als  Grubenholz  verwandt ;  auch  als  Stickstoffsammler  ist  die  Akazie  zu  em- 

242)  Vergl.  Kay  sing,  Der  Kastanienniederwald  S.  31  ff.,  ferner  Eberts,  „Der 
Akazienniederwald"  (AUg.  F.  u.  J.Z.  1900  S.  75),  m.  s.  auch  Verhandlungen  der  23.  Ver- 
sammlung des  Elsass-Lothringischen  Forstvereins. 
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pfehlen,  daher  für  Zwischenban  zur  Bodenverb3Sserang  vorzüglich  geeignet.  Die  Mas- 
sen- und  Gelderträge  des  Akazienniederwaldes  sind  sehr  hoch  (bis  12  im  für  1  Jahr 
und  Hektar  und  Preise  bis  25,  selbst  30  Mark  für  1  fm  Nutzholz). 

12.  Zahme  Eastanie^^'):  In  Deutschland  nur  hie  und  da  als  Hochwald; 
meist  als  Niederwald  mit  etwa  15jährigem  Umtrieb.  Empfindlich  gegen  Streunutzung. 
Sonst  auf  geeignetem  Standort  —  (mildes  Klima,  der  Rebe  entsprechend,  freier  luftiger 
Stand,  sonnig,  nicht  zu  warm,  östliche  Lage  der  Yorberge;  nördliche  Hänge  haben  zu 
wenig  Sonne,  westliche  und  südliche  sind  zu  trocken:  Kalipflanze,  bes.  auf  graniti- 
schen Böden,  auch  tonhaltigen  Kalkböden  u.  a.,  tiefgründig  und  locker,  nicht  nass,  kein 
Lettenboden)  —  bedeutender  Zuwachs  (bis  14,  selbst  16  fm  pro  Jahr  und  ha).  Ein- 
malige Durchforstung  im  Alter  des  Bestandes  von  7 — 10  Jahren. 

13.  Pappeln:  meist  im  Hochwald,  doch  für  die  Betriebsart  nicht  entscheidend. 
Aspe  ist  infolge  ihrer  Verwendung  zur  Fabrikation  der  schwedischen  Streichhölzer  sehr 
gesucht  und  an  manchen  Orten  gut  bezahlt,  so  dass  ihr  Anbau  vielfach  am  Platze  be- 
findlich erscheint. 

14.  Weiden:  im  Kopfholzbetrieb  (Flussniederungen),  sowie  im  Niederwald  (Wei- 
denheger), oft  mit  nur  Ijährigem  Umtrieb  (feinste  Flechtruteri).  Sorgfältige  Boden- 
pflege, Sicherung  gegen  Unkraut.  Wenn  nach  ca.  15 — 18  Jahren  eine  Anlage  im  Er- 
trag zurückgeht,  so  liegt  dies  weniger  an  Bodenerschöpfung,  als  an  der  in  jeder  Nutz- 
ung zu  erblickenden  andauernden  Misshandlung  (trotz  rationellsten  Schnittes)  der  Stöcke. 
Sehr  hohe  Reinerträge.  Frische  Böden  durchschnittlich  am  besten,  keineswegs  nasse. 
Einzelne  Weiden  (z.  B.  Salix  caspica)  auch  sehr  gut  auf  trockenerem,  wenn  nur 
einigermassen  mineralisch  kräftigem  Sand. 

15.  Schlaghölzer  im  Mittelwald:  als  solche  mögen  insbesondere  für 
viele  Auewaldungen  Vibumum,  Lonicera,  Comus,  Prunus,  Crataegus  u.  a.  ni.  neben  den 
bereits  aufgeführten  Mittelholzarten  hier  erwähnt  sein,  weil  dieselben  oft  sehr  gut  ver- 
wertbare Kleinnutzhölzer  liefern.  Abtrieb  derselben  oft  alle  5 — 8  Jahre.  Besondere 
Pflege  findet  meist  nicht  statt. 

IL  Nadelhölzer. 

Die  wesentlichsten  Tatsachen  sind  bereits  in  den  früheren  Abschnitten  enthalten, 
weshalb  man  sich  hier,  mehr  nur  rekapitulierend,  auf  kurze  Andeutungen  beschränken 
kann. 

§  85.  1.  Tanne.  Dieselbe  ist,  wie  alle  Nadelhölzer,  ein  Baum  des  Hochwaldes. 
Höchstens  im  Mittelwald  findet  sie  da  und  dort  in  ganz  beschränktem  Masse  eine  Stelle 
durch  Pflanzung  einzeln  oder  in  Gruppen  dem  sonstigen  Oberholze  beigesellt.  Im  Hoch- 
wald wird  sie  im  Femelbetrieb,  Femelschlag-  und  Schirmschlagbetrieb  und  den  Zwischen- 
formen dieser  Betriebe  behandelt,  während  sie  den  Kahlschlag  als  Betriebsform  wegen 
ihres  Schattenbedüri'nisses  in  der  Jugend  allgemein  nicht  zulässt.  Wo  Tannenkahl- 
schläge  gleichwohl  geführt  werden,  sind  dieselben  Notbehelfe  infolge  von  Betriebsstö- 
rungen, vorübergehende  Massregeln,  nicht  abei*  Wirtschaftsprinzip.  Wie  schon  früher 
hervorgehoben  wurde  (z.  B.  §  78,  sowie  2.  Abschn.  4.  Kap. ,  U,  1) ,  führen  gewisse 
Eigenartigkeiten  der  Tannenwirtschaft  (reichliche  Ansamung  unter  noch  geschlossenem 
Kronendach,  Zählebigkeit,  Bildung  von  Vorwüchsen,  Aushieb  von  Krebstannen  etc.) 
naturgemäss  zu  ungleichaitigen,  mehr  femelartigen  Beständen  im  Gegensatz  zum  durch- 
weg gleichmässig  gestellten  Schirmschlag.  Die  Umtriebszeit  ist  meist  auf  100 — 120 
Jahre  festgesetzt.  Haubarkeits-Durchschnittszuwachs  auf  mittlerem  Standort  7 — 9  Fest- 
meter;  die  durchschnittliche  Höhe  solcher  Bestände  beträgt  in  jenem  Alter  25 — 30 


243)  Yergl.  u.  a.  K  a  y  s  i  n  g  a.  a.  0. 
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Meter;  die  Durchmesser  sind,  je  nach  der  Art  der  Wirtschaftsführung,  überaus  wech- 
selnd; immerhin  werden  besondere  Starkhölzer,  Stämme  von  50  und  mehr  cm  Mitten- 
stärke, auch  da,  wo  frühzeitig  Lichtungszuwachs  angestrebt  wird,  meist  erst  in  längerer 
Zeit  (mit  140 — 160  Jahren)  produziert:  die  femelartigen  Betriebsformen  bieten  die 
beste  Gelegenheit,  Stämme  zu  diesem  Zweck  länger  im  Bestände  zu  belassen;  im  re- 
gelmässigen Schirmschlag  müsste  man  die  Umtriebszeit  entsprechend  erhöhen  oder  zu 
einer  ausgesprochenen  Ueberhaltform  übergehen.  In  welchem  Umfange  die  Anzucht 
dieser  hervorragend  starken  Hölzer  rätlich  erscheint,  ist  Sache  lokaler  Erwägung, 
unter  dem  Gesichtspunkt  der  Rentabilität,  deren  Bemessung  sich  auf  den  Holzmarkt, 
bezw.  die  Holzpreise  stützt. 

Die  Tanne  kommt  in  ausgedehnten  reinen  Beständen,  sowie  in  verschiedenen,  zum 
Teil  hervorragend  wertvollen  Mischungen  vor,  worüber  im  1.  Abschn.  III,  B,  3  das 
Nötige  bemerkt  ist. 

2.  Fichte.  Ebenfalls  zunächst  Hochwald-Holzart,  jedoch  im  Oberholz  des  Mit- 
telwaldes  nicht  ausgeschlossen.  Von  der  Tanne  hinsichtlich  der  für  die  Wahl  der  Be- 
triebsart hauptsächlich  in  Frage  kommenden  Momente  besonders  durch  das  abweichende 
Verhalten  in  der  Jugend  unterschieden:  raschere  Entwickelung  in  den  ersten  Jah- 
ren, dabei  grösseres  Lichtbedürfnis  und  dementsprechend  geringere  Ausdauer  im  Schirm- 
druck, wesentlich  geringere  Gefährdung  durch  Frost  und  Hitze,  wodurch  die  Möglich- 
keit des  Anbaues  auf  der  Kahlfläche  bedingt  ist  (vergl.  2.  Abschn.  4.  Kap.  ü,  2).  Dazu 
kommt  noch  die  grössere  Gefährdung  durch  Sturm  und  auch  durch  Schneebruch.  Man 
findet  die  Fichte  in  allen  Hochwaldbetriebsformen,  von  der  extremen  Kahlschlagwirt- 
schaft bis  zum  eigentlichen  Femelwald.  Für  den  in  früheren  Abschnitten  mehrfach 
berührten  Kampf  pro  und  contra  Kahlschlag,  bezw.  Femelbetrieb,  Femelschlag  oder 
Schirmschlag  bildet  die  Fichte  das  hauptsächlichste  Objekt.  Man  muss  einräumen,  dass 
der  Kahlschlagbetrieb  an  vielen  Orten  und  in  weitestem  Umfange  sehr  gute  Erfolge 
aufzuweisen  hat,  so  dass  man  ihm  gegenüber  kaum  behaupten  kann,  mit  natür- 
licher Verjüngung  würde  man  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  noch  weiter  gekom- 
men sein.  Andererseits  wäre  es  eine  Uebertreibung ,  wollte  man  im  Kahlschlag  mit 
nachfolgender  künstlicher  Bestandesbegründung  allgemein  und  ohne  Einschränkung  die 
beste  Fichtenwirtschaft  erblicken.  Die  Sicherung  gegen  Stürme  lässt  sich  zwar  durch 
eine  sorgsame  Hiebsführung  im  Kahlschlagbetrieb  vielleicht  am  vollständigsten  erreichen, 
aber  die  Belastung  der  Bestände  durch  den  Kulturaufwand,  welchen  der  Kahlschlag 
erfordert,  ist,  in  Verbindung  mit  dem  oft  befürchteten  nachteiligen  Einfluss  desselben 
auf  den  Boden,  genügende  Veranlassung,  der  natürlichen  Verjüngung  der  Fichtenbe- 
stände für  die  geeigneten  Verhältnisse  ihr  Recht  zu  wahren.  Will  man  dieselbe  an- 
wenden, so  sind  Femelschlagbetrieb  sowie  Saumschlagführungen  in  erster  Linie  zu 
wählen,  soweit  es  sich  überhaupt  noch  um  einen  Wirtschaftswald  handelt,  während  für 
die  eigentliche  Femelform  die  Fichte  weit  weniger  passt  als  die  Tanne.  Gegen  den 
Schirmschlagbetrieb  spricht  die  Gefahr  des  Windbruchs  und  der  Bodenverwilderung. 
In  schutzbedürftigen  Hochlagen  ist  der  Kahlschlag  oft  ganz  ausgeschlossen.  Ueber- 
haupt  hängt  die  Entscheidung  zwischen  den  im  allgemeinen  möglichen  Betriebsformen 
ganz  wesentlich  von  der  Oertlichkeit  ab.  Frische  Böden  sind  meist  der  natürlichen 
Besamung  günstig;  hat  man  dazu  hohe  Umtriebe  mit  natürlicher  Auslichtung  der  Be- 
stände, so  stellt  sich  Besamung  leicht  ein  und  hält  sich  auf  frischem  Boden  bei  wenig 
künstlicher  Nachhilfe  so  gut,  dass  die  natürliche  Verjüngung  ohne  besondere  Besamungs- 
schläge gelingt.  Die  Nachteile,  welche  dem  Kahlschlagbetrieb  anhaften  können,  wer- 
den durch  sofortigen  Anbau  mittelst  Pflanzung  unter  Anwendung  besten  Pflanzmaterials 
auf  ein  Minimum  reduziert.    Umtriebszeit  80 — 120  Jahre,  Ertragsverhältnisse  ähnlich 
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wie  bei  der  Tanne;  doch  sind  schwächere  Sortimente  der  Fichte  weit  besser  verwert- 
bar (Hopfenstangen,  Papierholz,  geringe  Banstämme),  weshalb  auch  niedrigere  Umtriebs- 
zeiten  örtlich  noch  sehr  wohl  zulässig  sein  können.  Ueberdies  beeinflnsst  dieser  Um- 
stand nicht  selten  den  Dorchforstnngsbetrieb.  Die  Bedeutung  der  Fichte  als  Misch- 
holzart ist  früher  erörtert. 

3.  Gremeine  Kiefer.  Auch  bei  dieser  Holzart  ist  die  Wahl  der  Betriebsart 
ziemlich  gleichbedeutend  mit  der  Art  der  Verjüngung  (cfr.  2.  Abschnitt,  4.  Kap.  11,  3). 
In  der  Konkurrenz  zwischen  Kahlschlag  und  Schirmschlag  hat  im  grossen  Ganzen  der 
Kahlschlag  gesiegt,  doch  wird  Rückkehr  zum  Schirmschlag  manchenorts  angebahnt, 
nachdem  die  Erfolge  des  Kahlhiebs  zum  Teil  zweifelhafte  waren.  Der  eigentliche  Fe- 
melbetrieb kommt  nicht  in  Betracht.  Umtriebszeit  sehr  wechselnd,  von  50  und  60  bis 
zu  100  und  120  Jahren,  vom  Standort  weniger  beeinflusst,  als  vom  Wirtschaftszweck, 
der  Absatzgelegenheit  u.  s.  w.  Höhere  Umtriebe  sind  auf  geringen  Böden  wegen  der 
frühzeitigen  natürlichen  Auslichtung  nicht  am  Platze.  Auf  besseren  Böden  kann  Ueber- 
haltbetrieb  zur  Erzeugung  von  Starkhölzern  mit  und  ohne  Unterbau  in  Betracht  kom- 
men. Doch  ist  die  Gefahr  des  Windbruchs  hierbei  zu  beachten.  Mittlere  Leistung  des 
geschlossenen  Hochwaldes  4 — 5  fm  Durchschnittszuwachs  im  80-  bis  100jährigen  Um- 
trieb;  mittlere  Höhe  ca.  20 — 25  Meter. 

4.  Schwarzkiefer  der  gemeinen  Kiefer  analog  im  Hinblick  auf  die  Betriebs - 
form. 

5.  Weymouthskiefer  sowie 

6.  Lärche  und  die  übrigen  Nadelhölzer  bieten  bezüglich  der  Betriebs- 
arten keine  Besonderheiten,  welche  sich  nicht  direkt  aus  dem  über  deren  Verjüngung 
Gesagten  ergäben. 
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Anhang. 

Zur  Pflege  der  Waldesschönheit  0- 


Von 

Hermann  Stoetzer. 


§1.  Einleitung.  „Die  Wälder  sind  der  Länder  höchste  Zierde."  Mit  die- 
sem Satze  leitete  Gottlob  König  im  Jahr  1849  einen  Abschnitt  seiner  gehaltvollen 
Schrift  „Die  Waldpflege"  ein,  welchem  er  die  Ueberschrift  „Verschönerung  der  Wal- 
dungen" gab. 

Derselben  Worte  bediente  sich  Heinrich  Burckhardt,  als  er  1854  sein  berühmtes 
Werk  „Säen  und  Pflanzen  nach  forstlicher  Praxis"  herausgab  und  in  demselben  mit- 
telst eines  besonderen  Abschnittes  die  „Waldverschönerung"  behandelte. 

Beide  Altmeister  unseres  Faches  waren  gleichmässig  von  der  üeberzeugung  durch- 
drungen, dass  in  Anbetracht  der  hohen  Bedeutung  der  Wälder  als  Zierde  der  Länder 
dieser  Seite  derselben  bei  ihrer  Bewirtschaftung  besondere  Aufmerksamkeit  zu  widmen 
sei,  beide  behandelten  die  W^aldverschönerung  nebenher  mit  anderen  Disziplinen  unserer 
Wissenschaft:  der  eine  mit  der  Waldpflege,  der  andere  mit  dem  Waldbau. 

Inzwischen  ist  eine  grössere  selbständige,  höchst  wertvolle  Schrift  über  „F  o  r  s  t- 
ästhetik"  durch  Heinrich  von  Salisch  herausgegeben  worden  (1.  Auflage  1885, 
2.  Auflage  1901);  es  erschien  ferner  eine  kleine  Broschüre  von  dem  bekannten,  inzwi- 
schen leider  in  den  Ruhestand  getretenen  k.  k.  Sektionschef  im  Ackerbauministerium 
zu  Wien,  L.  Dimitz  „lieber  Naturschutz  und  Pflege  des  Waldschönen",  Wien  1903  als 
Heft  I  der  Sammlung:  „Grüne  Zeit-  und  Streitfragen." 

Auch  die  forstliche  Tagesliteratur  hat  sich  mehrfach  mit  diesem  Gebiete  beschäf- 
tigt (u.  a.  Wilbrand:  „Forstästhetik  in  Wissenschaft  und  Wirtschaft",  A.  F.-  u.  J.-Ztg. 
1893,  März-  und  Aprilheft);  nicht  minder  ist  das  vorliegende  Thema  in  Forstvereinen 
behandelt  worden  (u.  a.  XIIL  Versammlung  des  Forstvereins  für  das  Grossherzogtum 
Hessen  in  Darmstadt  1901,  Vortrag  des  Obfm.  Heinemann  über  „Die  Bewirtschaftung 
der  Waldungen  in  Rücksicht  auf  landschaftliche  Schönheit"). 

Allgemein  wird  mit  Recht  die  Forderung  erhoben,  dass  der  Forstmann  bei  Be- 
wirtschaftung des  Waldes  der  Pflege  seiner  Schönheit  die  gebührende  Aufmerksamkeit 
widmen  möge.  So  erschien  die  Aufnahme  dieses  kurzen  Anhanges  zum  „Waldbau"  des 
verstorbenen  Professors  Dr.  von  Lorey  in  das  Handbuch  der  Forstwissenschaft  nicht 
unangemessen  und  es  dürfte  gerade  an  dieser  Stelle  die  Behandlung  der  Pflege  der 


1)  Die  Aufnahme  dieser  Abhandlung  in  das  Handbuch  der  Forstwissenschaft  erfolgte 
auf  spezielle  Anregung  des  Inhabers  der  Verlagsbuchhandlung,  Herrn  Dr.  phil.  hon.  c.  Sie- 
beck, eines  warmen  Freundes  des  Waldes  und  seiner  Pfleger.     H.  St. 
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Waldesschönheit  an  ihrem  Platze  sein,  da  bei  dieser  Seite  forstlichen  Wirkens  die  wald- 
banlichen  Massregeln  ganz  besonders  in  Betracht  kommen,  bei  deren  Durchführung  das 
Schöne  mit  dem  wirtschaftlich  Zweckmässigen  öfters  ohne  Schwierigkeiten  und  nam- 
hafte Opfer  sich  verbinden  lässt. 

1.  Wesen  der  WaldesBchönheit. 

§2.  a)  Der  Wald  in  seiner  Wirkung  auf  die  Schönheit  der 
Gegend  (ästhetische  Bedeutung  des  Waldes).  Dass  die  Wälder  als 
wesentliche  Zierde  einer  Landschaft  erscheinen,  liegt  in  der  grösseren  Mannigfaltigkeit 
des  Bildes,  welches  eine  Gegend  darbietet,  in  welcher  nicht  nur  der  Anblick  monotoner 
Acker-,  Wiesen-  oder  Weide-,  selbst  Weinbergflächen  dem  Auge  geboten  wird,  sondern 
eine  Abwechselung  durch  das  Hinzutreten  von  Waldbildem  geschaffen  ist.  Hat  man 
den  Wald  nicht  ohne  Grund  den  „Aristokraten  der  Landschaft**  genannt! 

Freilich  ist  in  dem  Aussehen  der  Waldbilder  ein  grosser  Unterschied  ^  je  nach 
den  Holzarten,  welche  die  Bestände  bilden  und  nach  den  vorkommenden  Betriebsarten ; 
aber  man  kann  allgemein  sagen,  dass  selbst  bei  Vorhandensein  eines  nach  forstlichen 
Begriffen  wenig  schönen  Waldes  eine  Gegend  doch  noch  erfreulicher  erscheint,  als  es 
ohne  denselben  der  Fall  sein  würde.  Oefters  ist  bei  vorhandenem  geringem  Boden  die 
Bewaldung  immer  noch  diejenige  Form  der  Benutzung,  welche  am  ersten  eine  Rente 
abwirft. 

Abgesehen  von  den  Gründen,  welche  auf  dem  Gebiet  der  Wohlfahrtswirkungen 
des  Waldes  liegen,  wie  z.  B.  die  Rücksichten  auf  Abhaltung  der  Winde,  auf  Verhütung 
von  Abschwemmungen  und  Ueberschwemmungen ,  ist  die  Walderhaltung  und  die  Auf- 
forstung öder  Flächen  schon  im  Interesse  der  Verschönerung  einer  Gegend  wichtig. 
Dies  gilt  besonders  für  kahle  Höhenzüge  und  Kuppen,  deren  oft  recht  monotonen  Verlauf 
man  durch  eine  wenigstens  teilweise  Bewaldung  angenehm  unterbrechen  wird,  wodurch 
sich  das  Bild  der  Landschaft  wesentlich  abwechselnder  und  freundlicher  gestaltet. 

Wo  aber  derartige  Züge  des  Geländes  bewaldet  sind,  soll  der  Forstmann  nicht 
nur  den  Wald  erhalten,  sondern  ihn  auch  so  bewirtschaften,  dass  das  Bild  kahler  Flä- 
chen grösseren  ümfangs  nicht  in  die  Erscheinung  tritt. 

Ferner  wäre  darauf  hinzuwirken,  dass  bei  Separationen,  die  so  oft  zum  Verschwin- 
den kleiner  Feldhölzer,  sowie  einzelner  Bäume  und  Hecken  führen,  wodurch  das  Bild 
einer  Flur  sich  bisweilen  sehr  eintönig  gestaltet,  Pläne  geringeren  Bodens  an  die  Ge- 
meinden zur  Aufforstung  ausgewiesen  würden.  Welcher  Beitrag  dadurch  zur  Schaffung 
von  Nistplätzen  für  die  nützlichen  insektenfressenden  Vögel  —  abgesehen  von  der  Ver- 
schönerung der  Landschaft  —  geliefert  werden  würde,  bedarf  keiner  näheren  Ausführung. 

§  3.  b)  Der  Wald  in  seiner  Wirkung  auf  das  Gemüt  des  Men- 
schen (ethische  Bedeutung  des  Waldes).  Die  inneren  Reize  des  Waldes,  wenn  wir 
uns  denselben  nicht  als  Schmuck  der  Landschaft,  sondern  als  Ort  der  Erholung  und 
des  Wohlbelindens  seiner  Besucher  denken,  beruhen  auf  einer  ganzen  Reihe  von  Er- 
scheinungen, über  welche  sich  Rechenschaft  abzulegen  die  meisten  Waldfreunde  keine 
Veranlassung  haben.  Auch  hier  sind  die  Verschiedenheiten  in  den  Formen  und  den 
Farbentönen,  sowie  in  den  Lichteffekten,  wie  sie  der  Wald  bietet,  manchmal  von  be- 
sonders erfreulicher  Wirkung.  Mehr  noch  ist  es  die  Stille  und  Ruhe,  der  erhabene 
Friede,  den  ein  Wald  von  grösserer  Ausdehnung  doch  wenigstens  noch  stellenweise 
—  nicht  überall  —  bietet,  ferner  die  in  den  geschlossenen  Beständen  vorhandene  Däm- 
pfung der  Beleuchtung,  deren  grelles  Licht  uns  im  Felde  aufdringlich  belästigt,  die 
schöne  Kühle  im  Sommer,  der  Schutz  vor  dem  Wind,  den  wir  in  der  rauhen  Jahreszeit 
aufatmend  empfinden,  wenn  wir  aus  dem  Blachfeld,   stark  umweht  von  rauher  Luft, 
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uns  nach  mühseligem  Wandern  in  den  üeberwind  des  Waldes  durchgekämpft  haben, 
dazu  das  geheimnisvolle  Rauschen  der  Wipfel,  endlich  das  Gefühl  geringerer  Trocken- 
heit der  Luft:  kurzum,  eine  ganze  Reihe  schöner  Einwirkungen  vereinigt  sich,  um  in 
uns  Empflndungen  hervorzurufen,  die  beruhigend  und  sänftigend  auf  das  Gemüt  ein- 
wirken und  welche  wohl  jedem  gebildeten,  mit  etwas  Gefühl  begabten  Menschen  nicht 
fremd  geblieben  sind. 

Dieser  Zauber,  welchen  der  Wald  auf  den  Menschen  ausübt,  ist  uralt  und  obenan 
steht  in  der  W^ertschätzung  desselben  in  Hinsicht  auf  diese  seine  ethische  Seite  der 
Deutsche,  der  aus  dem  Getriebe  der  Welt  und  ihrer  Geschäfte  so  gerne  sich  hin- 
ausflüchtet in  die  Stille  und  den  Frieden  des  Waldes. 

Zumal  unsere  Dichter  haben  dem  Wald  eine  Verehrung  dargebracht,  welche  sich 
in  herrlichen  Blüten  der  Poesie  äussert,  in  denen  das  geheimnisvolle  Weben  und  der 
mächtige  Zauber  des  Waldes  besungen  sind,  üeberaus  anmutend  drückt  J.  V.  von 
Scheffel  jene  benihigende  Einwirkung  des  Waldes  auf  das  Gemüt  aus,  wenn  er  in 
einem,   speziell  den  Zauber  des  Thüringer  Waldgebietes  verherrlichenden  Liede  singt: 

„Denn  das  ist  deutschen  Waldes  Kraft, 

Dass  er  kein  Siechtum  leidet. 

Und  alles,  was  gebrechenhaft. 

Aus  Leib  und  Seele  scheidet. 

Wer  einmal  diesen  Jungbrunn  fand, 
Der  schöpft  aus  keinem  andern; 
Thüringer  Wald,  Thüringer  Land, 
Nur  hier  mag  ich  noch  wandern.^ 

Auch  die  Sozialpolitiker  haben  sich  von  dem  Standpunkt  der  Ethik  aus  mit  der 
Waldfrage  beschäftigt,  u.  a.  Ernst  Moritz  Arndt,  „Ein  Wort  zur  Erhaltung 
der  Forste  und  der  Bauern«.  „Dem  deutschen  Menschen  —  so  sagt  er  u.  a. 
—  müssen  nirgends  Bäume  fehlen,  mit  deren  Zweigen  er  wie  mit 
ebensovielen  Armen  seine  Arme  verflechten  und  mit  welchen  er 
sich  also  lustig  zu  seinen  Sternen  hinauf  nach  oben  schwingen 
kann.''  Riehl  drückt  sich  sehr  schön  aus,  indem  er  u.  a.  sagt:  „Brauchen  wir 
das  dürre  Holz  nicht  mehr,  dann  wird  dem  Geschlecht  das  grüne, 
in  Saft  und  Trieb  stehende,  zur  Erwärmung  seines  inwendigen 
Menschen  um  so  nötiger  sein^). 

Auch  der  berühmte  Bildhauer  S  c  h  a  d  o  w ,  der  die  Reize  der  klassischen  Gefilde 
von  Rom  und  Hellas  genau  kannte,  soll  den  Zauber  des  Waldes  besonders  gewürdigt 
und  öfters  gesagt  haben,  er  kenne  nichts  Herrlicheres,  als  den  deutschen  Wald. 

Und  ist  es  nicht  ein  Ausfluss  dieser  Erkenntnis  der  ethischen  Bedeutung  des 
Waldes,  wenn  die  eigenste  Initiative  Kaiser  Wilhelms  II.  den  Grunewald  bei  Berlin 
dem  Volke  als  eine  Art  grossen  Volkswaldes  oder  Naturparkes  öffnen  und  ihn  lediglich 
nach  dem  Gesichtspunkt  einer  solchen  Bestimmung  behandelt  wissen  will? 

§4.  c)  Wirkung  der  einzelnen  Holzarten.  Grosse  Unterschiede  be- 
stehen hinsichtlich  der  einzelnen  Holzarten  und  Waldformen  in  ihrer  Wirkung  auf  das 
Gemüt  des  Menschen,  freilich  etwas  beeinflusst  von  der  Individualität  und  von  den 
Waldbildem,  welche  der  einzelne  in  seiner  Heimat  zu  sehen  gewohnt  ist. 

Wenig  erbaut  ist  zumeist  der  Bergbewohner,  wenn  er  in  der  Ebene  das  Bild  des 
Kiefernwaldes  auf  sich  einwirken  lässt,  der  ihm  leicht  triste  und  langweilig  vor- 


2)  Y.  Sali  seh,  Forstästhetik.    2.  Aufl.    S.  121. 
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kommt,  namentlich  wenn  er  ihn  stundenlang  auf  Eisenbahnfahrten  rechts  und  links 
zur  Seite  hat,  wie  es  einem  auf  der  Fahrt  durch  Nord-  und  Ostdeutschland  begegnen 
kann.  Aber  auch  der  Kiefernwald  bietet  in  seinem  Innern  mancherlei  Reize,  wenn  wir 
Bestände  alter  malerischer  Kiefern  durchwandern,  vielleicht  gemischt  mit  einzelnen 
alten  Laubhölzem,  oder  mit  jüngerem  Laubholz  unterbaut,  abwechselnd  mit  offenen 
Schonungen,  unterbrochen  durch  grössere  Wasser-  oder  Wiesenflächen,  die  dem  Auge 
eine  liebliche  Abwechselung  gewähren,  besonders  wenn  ab  und  zu  ein  Durchblick  auf 
den  blauen  Duft  der  Ferne  geboten  wird.  So  hat  der  Märkische  Wald  mancherlei 
Reize,  die  nur  der  Eingeweihte  kennt  und  die  beispielsweise  Theodor  Fontane, 
der  ein  Yerehrer  märkischer  Landschaft  war,  mit  Begeisterung  geschildert  hat  („Wan- 
derungen in  der  Mark  Brandenburg**). 

Ganz  besonders  malerisch  aber  gestaltet  sich  das  Bild  alter,  ehrwürdiger,  ein- 
zeln oder  in  räumlicher  Stellung  stehender  Kiefern  mit  breit  abgewölbten  Kronen  und 
dunklem  rotbraunem  Schaft.  Wenn  unter  ihnen  noch  die  im  Herbst  so  schön  rot 
blühende  Heide  einen  üppigen  Teppich  bildet,  so  kann  man  wohl  glauben,  was  Fürst 
Pückler-Muskau,  der  Vielgereiste,  ausgesprochen  haben  soll,  nämlich  dass  er  in- 
mitten der  schönsten  tropischen  Natur  eine  wahre  Sehnsucht  nach  der  Lausitzer  Kiefem- 
heide  gehabt  habe  und  der  es  für  einen  grossen  Gennss  erklärte,  unter  alten  Kiefern 
in  der  Heide  zu  liegen  und  ins  Blaue  zu  sehen. 

Unter  den  Nadelhölzern  erfreuen  sich  nun,  vom  Standpunkt  der  Waldesschönheit 
aus  betrachtet,  im  allgemeinen  eines  grösseren  Ansehens  als  Kiefern  die  schlanken 
hochragenden  Fichten  und  Tannen,  wohl  auch  mit  deshalb,  weil  sie  vorwiegend 
Bäume  des  Bergwaldes  sind  und  hier  die  Reize  der  malerischen  Geländeformen  vielfach 
für  die  Schaffung  eines  schönen  Eindruckes  mitwirken. 

Besonders  erhebend  ist  die  Wirkung  alter  Bestände  oder  einzelner  Waldriesen, 
namentlich  alter  Tannen,  wie  sie  sich  im  Schwarzwald,  in  den  Vogesen,  auch  wohl 
im  Thüringerwald  finden,  woselbst  die  stärkste  Tanne  die  „Königstanne"  am  Wurzel- 
berg bei  Katzhütte  ist,  die  etwas  über  2  Meter  Durchmesser  in  Brusthöhe  und  44 
Meter  Höhe  besitzt. 

In  den  grossen  zusammenhängenden  Forsten  der  Gebirge  finden  wir  Fichten-  und 
Tannenbestände  öfters  in  gewaltigem  Waldzusammenhang,  in  welchem  unstreitig  diese 
Waldform  etwas  Ernstes,  Feierliches  besitzt,  besonders  weil  sich  —  entgegengesetzt  zu 
der  sich  frühzeitig  lichtstellenden  Kiefer  —  Fichten  und  Tannen  auch  in  höherem  Alter 
mehr  geschlossen  halten.  Etwas  Dunkles,  Stilles,  wehmütige  Seiten  des  Gemütes  Be- 
rührendes wohnt  ihnen  inne: 

„Wildverwachsne  dunkle  Fichten 
Leise  klagt  die  Quelle  dort, 
Herz,  das  ist  der  rechte  Ort 
Für  dein  schmerzliches  Verzichten." 
So  singt  Nikolaus  Lenau  in  einem  seiner  düsteren  Lieder! 

Und  das  köstliche  Gedicht  Goethes,  welches  die  geheimnisvolle  Einwirkung,   die 
der  Wald  auf  das  Gemüt  ausübt,  so  ergreifend  zum  Ausdruck  bringt  — 
„lieber  allen  Wipfeln  ist  Ruh' 
In  allen  Gipfeln  spürest  Du 
Keinen  Hauch.    Die  Vöglein  schweigen  im  Walde. 
Warte  nur,  balde 
Ruhest  Du  auch!" 
—  diese  tiefe  Empfindung  des  Dichters  entstammt,  wie  wir  wissen,  dem  Eindruck,  den 
die  grossartigen  Fichten-  und  Tannenwaldungen,  welche  der  Gickelhahn  bei  Ilmenau 
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beherrscht,  anf  ihn  ansübten. 

Von  den  sonstigen  Nadelhölzern  wäre  noch  die  Lärche  zu  erwähnen,  die  be- 
kanntlich im  Winter  ihre  Nadeln  verliert;  ihr  hellgrünes,  frühzeitig  erscheinendes  neues 
Kleid  wirkt  sehr  vorteilhaft  und  unterbricht  angenehm  die  dunkle  Farbe  des  sie  um- 
gebenden anderen  Nadelholzes,  oder  des  noch  nicht  belaubten  Buchenwaldes,  zu  dessen 
empfehlenswertesten  Nutzhölzern  sie  gehört. 

Die  hie  und  da  in  Deutschland  noch  vorkommenden  Reste  von  Taxus  beständen 
sind  hochinteressant  als  Zeugen  längst  entschwundenen  reichlicheren  Vorkommens  dieser 
Holzart.  Man  wird  sie  zu  erhalten  und  nach  Möglichkeit  zu  regenerieren  suchen.  Auf 
die  Exoten  unter  den  Nadelhölzern  soll  nicht  eingegangen  werden.  So  gross  das 
Interesse  ist,  welches  den  weiteren  mit  ihnen  zu  machenden  Versuchen  innewohnt,  so 
ist  doch  vorerst  kein  Urteil  darüber  möglich,  welche  Wirkung  sie  auf  die  Waides- 
schönheit im  grossen  ausüben  können. 

Ein  wesentlich  freundlicheres  Bild  als  der  Nadelwald  gewährt  uns  ganz  ent- 
schieden im  allgemeinen  der  Laubwald,  dessen  Grün  ein  helleres,  frischeres 
und  dessen  Mannigfaltigkeit  in  den  Vegetationserscheinungen  ohne  Zweifel  eine  grössere 
ist.  Dazu  kommt,  dass  der  dichtere  Schluss  in  den  Kronen  meist  fehlt  und  dass  eine 
grössere  Abwechselung  von  Licht  und  Schatten  sich  uns  darbietet,  als  im  Nadelholz, 
besonders  in  Fichten  und  Tannen.  Allerdings  bezieht  sich  dies  auf  den  grünen  Laub- 
wald des  Sommers.  Im  Winter  ist  wiederum  der  beschneite  Nadelwald  ästhetisch  ent- 
schieden wirksamer  als  der  Laubwald! 

Der  Vorrang  im  Laubholz  gebührt,  was  die  Wirkung  auf  Waidesschönheit 
anlangt,  unstreitig  der  Buche.  In  wirtschaftlicher  Hinsicht  steht  allerdings  der  Bu- 
chenwald sehr  zurück;  aber  kein  Forstmann,  der  etwas  vom  deutschen  Gemüt  in  sich 
hat  —  und  dasselbe  ist  ja  zum  Glück  bei  den  meisten  derselben  vorhanden  — ,  wird 
deshalb  über  die  Buche  den  Stab  brechen!  Weiss  er  doch  auch,  dass  vom  Standpunkt 
des  Verstandes  die  bodenschützende  und  die  Waldproduktion  erhöhende  Einwirkung  der 
Buche  als  Folge  des  den  Boden  schirmenden  Schlusses  der  Bestände  und  des,  einen  vor- 
züglichen Humus  bildenden  Laubabfalles  hoch  genug  zu  veranschlagen  ist,  um  ihr  den 
wohlberechtigten  Platz  im  deutschen  Walde  zu  sichern,  dies  um  so  mehr,  als  sie  wenig 
von  den  Kalamitäten  zu  leiden  hat,  welche  den  Nadelwald  so  oft  heimsuchen,  als  da 
sind  Wind-  und  Schneebruch,  schädliche  Forstinsekten,  ja  selbst  die  in  neuerer  Zeit 
immer  mehr  in  ihrer  Schädlichkeit  erkannten  Pilze. 

Etwas  Hehres  tinden  wir  in  der  Form  hochragenden  älteren  Buchenhochwaldes  mit 
den  schlanken,  dabei  mächtigen  Säulen  der  Stämme  und  dem  kuppelartig  abgewölbten 
Blätterdach.  Soll  ja  diese  Waldform  das  Vorbild  zu  dem  gotischen  Styl  der  Kirchen- 
dome gewesen  sein! 

Der  schöne  Eindruck  des  Buchenwaldes  beruht  aber  nicht  nur  auf  den  Formen 
desselben,  sondern  hauptsächlich  mit  auf  der  Färbung.  Welch  liebliches  Kolorit  bietet 
das  junge  Maiengrün  des  Buchenwaldes,  schon  von  dem  Moment  an,  in  welchem  sich 
einzelne  grüne  Siegesfahnen  aus  dem  Braun  des  noch  nicht  belaubten  Hauptteiles  eines 
Buchenwaldes  hervorheben.  Steinbuchen  nennt  man  wohl  solche,  den  Vortrab 
bildende  Einzelbäume! 

Von  dem  hellen  Frühlingsgrün  bis  zu  dem  unvergleichlichen  Goldbraun  und  Rot- 
braun des  Herbstes  ist  die  Färbung  des  Buchenwaldes  immer  schön.  Ein  Blick  von 
hervorragenden  Höhen  auf  ein  Meer  von  Buchenwald,  welches  sich  zu  unseren  Füssen 
ausbreitet,  wie  wir  solches  in  den  verschiedensten  Gebieten  von  Mittel-  und  Süddeutsch- 
land finden,  gehört  mit  zu  den  schönsten  Freuden  an  unserer  Natur,  die  man  sich 
denken  kann.    Nirgends  lässt  sich  der  Frühling  angenehmer  erwarten  als  im  Buchen- 
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gebiet,  nirgends  ist  auch  wiedemm  der  Herbst  so  reich  an  schönen  Farbenbildem  des 
Waldes  als  in  diesem^). 

Der  Bnche  gegenüber  steht  nun  die  Eiche.  Die  ästhetische  Wirkung  der  ein- 
zelnen, freistehenden  Eiche  ist  vielleicht  noch  günstiger,  als  die  der  einzelnen  Buche. 
Die  alte  Eiche  mit  den  stark  ausgeprägten  knorrigen  Aesten  erscheint  uns  als  ein 
Sinnbild  der  Kraft  und  Stärke,  wogegen  die  Buche  mehr  etwas  Zartes,  Liebliches 
hat.  Man  könnte  geradezu  der  Eiche  den  männlichen,  der  Buche  den  weib- 
lichen Charakter  beilegen. 

Der  Eichenwald  ist  im  allgemeinen  hinsichtlich  seiner  Wirkung  auf  das  G^müt 
dem  Buchenwald  entschieden  nachzustellen.  Besser  ist  der  Eindruck  schon,  wenn  er 
mit  Buche  durchstellt  und  die  letztere  unterständig  ist,  wobei  sie  mit  ihrem  hellen 
Grün  Frische  und  Abwechselung  in  das  Bild  bringt.  Auf  besonders  gutem  Boden  findet 
sich  ein  solches,  den  Boden  deckendes  Unterholz  von  allerhand  Strauchholz  von  selbst  ein. 

Das  Bestreben,  die  Eiche  als  Mischholz  in  den  Buchenhochwald,  zur  Erhöhung 
seines  Geldertrages,  hineinzubringen,  bezüglich  hier  zu  erhalten,  spielt  heute  im  Forst- 
betrieb eine  grosse  Rolle.  Auch  vom  Standpunkt  der  Waidesschönheit  lässt  sich  nichts 
dagegen  einwenden,  zumal  die  wirtschaftliche  Richtigkeit  einer  solchen  Massregel  selbst 
dem  Laien  leicht  einleuchten  wird. 

Die  A  h  0  r  n  e  spielen  in  ähnlicher  Weise  eine  Rolle  im  Gebiete  des  Buchenwaldes 
als  Mischhölzer,  daneben  sind  sie  schöne  Einzelbäume  an  Strassen  und  auf  freien  Plätzen 

Recht  günstig  wirkt  hier  der  Spitzahorn  wegen  seiner  hellgelben,  vor  dem  Aus- 
bruch des  Laubes  erscheinenden  Bluten,  welche  im  Farbenbilde  der  Landschaft  einen 
vorzüglichen  Effekt  hervorrufen. 

Besonders  ist  noch  der  Birke  zu  gedenken,  welche  ästhetisch  meist  günstig 
wirkt  und  in  manchen  Fällen  vom  Standpunkt  der  Schönheitspflege  aus  Berücksichtigung 
verdient,  auch  wenn  sie  forstlich- wirtschaftlich  nicht  immer  befriedigt.  Ihr  heller, 
silberweisser  Stamm,  ihre  leichte  luftige  Belaubung  im  hellen  Grün,  die  von  dünnen, 
leicht  beweglichen  Aesten  getragen  wird,  verleihen  ihr  einen  eigenartigen  Charakter. 
Auch  im  Winter  wirkt  sie  günstig:  man  kann  nichts  Graziöseres  an  Baumschlag  sehen, 
als  eine  vom  Rauhreif  überzuckerte  oder  mit  Schnee  beduftete  Birke. 

Sie  ist  die  genügsamste  unserer  Holzarten,  sowohl  in  ihren  Anforderungen  an 
Lage  und  Klima,  als  auch  an  den  Boden.  Sie  passt  vorzüglich  auf  dasjenige  Gebiet, 
welches  wegen  vorhandener  Bodenarmut  der  Buche  und  Eiche,  sowie  dem  Ahorn  und 
der  Esche  verschlossen  ist.  Insbesondere  kommt  sie  für  das  Gebiet  der  Kiefer  als 
Mischholz  in  Betracht,  indem  sie  die  Monotonie  der  reinen  Kiefer  vorteilhaft  unterbricht. 
Sie  eignet  sich  hier  namentlich  als  Randeinfassung,  sowie  als  Alleebaum  an  die  Wege, 
wo  sie  noch  dadurch  günstig  wirkt,  dass  sie  infolge  ihrer  hellen  Farbe  in  der  Dunkel- 
heit die  Richtung  erkennen  liilft.  Im  Innern  der  Nadelholzbestände  schadet  sie  infolge 
ihrer  beweglichen,  vom  Wind  viel  hin  und  her  gepeitschten  Krone  öfters  den  Nachbar- 
stämmen in  einem  Masse,  dass  ihr  Aushieb  zur  gebieterischen  Notwendigkeit  wird. 
Oefters  leistet  sie  gute  Dienste  als  erste  Ansiedlerin  an  steilen  Böschungen  und  kahlen 
Hängen. 

Dass  Eschen  und  Roterlen  auf  den  feuchten  Böden  eine  Rolle  spielen,  dass 
auf  letzteren  auch  die  baumartigen  Weiden  manchmal  sehr  vorteilhaft  wirken,  sei  der 
Vollständigkeit  halber  nicht  unerwähnt  gelassen.  Auch  die  so  schön  blühende  Ross- 
kastanie, deren  Früchte  als  Wildfutter  so  wertvoll  sind,  verdient  eine  Empfehlung  für 


3)  Als  ein  hervorragendes  Gebiet  malerisch   wirkenden  Buchenwaldes  ist  die  Gegend 
von  Eisenach  und  Wilhelms thal  zu  nennen. 
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die  Waldränder,  sowie  als  Alleebaum. 

Als  eine,  für  die  Verschönerung  einer  Gegend  unter  gewissen  Umständen  recht 
wichtige  Holzart  ist  noch  die  W  e  i  s  s  e  r  1  e  zu  erwähnen,  welche  zur  Aufforstung  öder 
Ealkhänge  die  dankbarste  Holzart  ist,  die  man  sich  denken  kann.  Infolge  ihres  ge- 
ringen Wasserbedürfnisses  kommt  sie  auf  sehr  trockenem  Standort  noch  leidlich  fort; 
das  Austreiben  von  Wurzelbrut  kommt  ihrer  Erholung  sehr  zu  statten.  Stirbt  der 
Stamm  ab,  so  finden  sich  als  Ersatz  massenhafte  Ausschläge  ein.  Dazu  kommt  der 
reichliche  Blattabfall,  sowie  die  Fähigkeit,  Stickstoif  aus  der  Atmosphäre  aufzunehmen, 
kurzum  die  Weisserle  leistet  hier  Hervorragendes  und  kann  auch  für  nachträgliche  Aus- 
pflanzung kümmernder  Nadelholzkulturen  auf  solchen  Gebieten  nur  dringend  empfohlen 
werden*). 

Von  fremden  Laubhölzem  sind  besonders  die  Roteichen  zu  erwähnen, 
welche  wegen  ihrer  dunklen  Färbung  im  Herbst  einen  vorzüglichen  Effekt  machen. 

Neben  ihnen  wären  in  gleichem  Sinne  die  amerikanischenAhorne  zu  nennen. 

Im  übrigen  empfehlen  sich  vorerst  fortgesetzte  Einbürgerungsversuche,  ehe  über 
die  Wirkung  auf  Waldesschönheit  gesprochen  werden  kann. 

§  5.  d)  Wirkung  der  verschiedenen  Betriebsarten.  Neben  den 
Unterschieden  in  den  Waldbildern,  wie  sie  durch  die  Verschiedenheit  der  Holzarten 
veranlasst  werden,  ist  nun  noch  derjenigen  Einflüsse  zu  gedenken,  welche  die  Ver- 
schiedenheit der  Betriebsarten  auf  das  Bild  der  Landschaft  ausübt. 

Unter  ihnen  kann  man  dem  Hochwald,  dieser  kapitalintensiven  Betriebsart, 
welche  bekanntlich  bei  Nadelholz  die  einzig  mögliche  ist,  gewiss  etwas  Aristokratisches 
nicht  absprechen,  wie  er  denn  auch  eine  gewisse  Wohlhabenheit  des  Besitzers  voraus- 
setzt, der  in  der  Lage  ist,  auf  den  Eingang  der  Erträge  warten  zu  können  —  um  so 
länger,  je  höher  die  Umtriebe  sind. 

Ihm  gegenüber  kann  man  den  Niederwald  den  Wald  des  kleinen  Besitzers  nennen, 
dessen  Benutzung  für  diesen  desto  günstiger  sich  gestaltet,  in  je  kürzeren  Zwischen- 
räumen dieselbe  wiederkehrt. 

Die  landschaftliche  Wirkung  des  Niederwaldes  ist  im  allgemeinen,  namentlich 
wenn  er  in  grösserer  Ausdehnung  vorkommt,  keine  günstige.  Er  hat  dann  leicht 
etwas  Eintöniges  und  der  Mangel  an  älteren,  höheren  Bäumen  wirkt  entschieden  un- 
vorteilhaft. Das  beste  an  ihm  ist  die  Färbung,  namentlich  wenn  er  gemischt  ist.  Fin- 
den wir  die  Eiche  darin  vertreten,  so  wirkt  dieselbe  insofern  günstig,  als  sie  die  leder- 
farbig braun  gewordenen  Blätter  bis  weit  in  den  Winter  hinein,  öfters  bis  kurz  vor 
dem  Ausbruch  des  neuen  Laubes,  an  ihren  Zweigen  behält. 

Unschön  wirken  die,  sich  in  kurzen  Zwischenräumen  wiederholenden  Kahlschlage, 
welche  sich  von  Jahr  zu  Jahr  fortsetzen,  wie  man  dies  im  ausgedehnten  Niederwald- 
gebiet der  Ehein-,  Mosel-,  Nahe-  und  Neckarlandschaften,  sowie  im  Kreise  Siegen  findet. 

Auch  der  mit  dieser  Waldform  in  Verbindung  stehende  Getreidebau  auf  den  Ab- 
triebsflächen, wie  er  in  den  Hackwaldungen  des  Odenwaldes  und  auf  den  Haubergen 
des  Siegener  Landes  betrieben  wird,  trägt  dazu  bei,  den  ungünstigen  Einfluss  des  Nie- 
derwaldbetriebes auf  das  landschaftliche  Bild  einer  Gegend  noch  zu  verstärken. 

Werden  gar  noch,  wie  dies  in  einigen  westdeutschen  Gebieten,  allerdings  nur 
örtlich  beschränkt,  vorkommt,  die  Eichenstämmchen  im  Stehen  geschält,  so  sieht  man 
bisweilen  die  Baumleichen  wochenlang  in  ihrer  Nacktheit  stehen,  was  auf  den  dieses 
Bildes  ungewohnten  Beschauer  abstossend  wirkt. 


4)  In  ausgedehnter  Weise  ist  die  Weisserle  zur  Aufforstung  kahler  Kalkhänge  in  der 
Umgebung  von  Jena  zur  Verwendung  gelangt. 
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Zum  Glück  wird  durch  die  malerischen  Bergformen  mancher  jener  Gegenden,  in 
denen  der  Niederwald  in  grösserer  Ausdehnung  vorkommt,  dem  an  sich  ungünstigen 
Bilde  ein  Gegengewicht  geboten. 

Ganz  am  Platze  ist  aber  der  Niederwald  an  felsigen  steilen  Hängen,  an  denen 
hohe  Bäume  mit  der  Wurzel  nicht  wohl  in  den  Boden  kommen  können,  wie  z.  B.  an 
den  Wänden  des  Bodetals  im  Harz  oberhalb  Thale.  Hier  wird  auch  der  Anblick  auf 
malerische  Felsen  durch  den  Nieden^^ald  am  wenigsten  beeinträchtigt.  Ebenso  wird 
man  mit  Vorteil  solche  Gebiete  im  Niederwaldbetrieb  bewirtschaften,  bei  denen  es  sich 
darum  handelt,  eine  Aussicht  offen  zu  erhalten,  ohne  dass  man  gerade  eine  ganz 
holzleere  Fläche  haben  will. 

Der  Mittelwald,  welcher  über  dem  an  sich  eintönigen  Unterbestand  die 
Kronen  höherer  Stämme  in  der  verschiedensten  Verteilung  und  mit  sehr  ungleichem 
Laubdach  zeigt,  wirkt  landschaftlich  äusserst  günstig.  Niemals  wird  der  Boden  ganz 
entblösst  und  selbst  wenn  Jahr  für  Jahr  weiter  geschlagen  und  Hauung  an  Hauung 
angeschlossen  wird,  haben  wir  doch  keine  auffallende  und  störende  Veränderung  des 
landschaftlichen  Bildes,  wie  bei  Niederwald. 

Als  ein  Vorzug  des  Mittelwaldes  in  malerischer  Hinsicht  kann  die  in  ihm  meist 
vorhandene  und  unschwer  noch  mehr  zu  begünstigende  Mischung  der  verschiedensten 
Holzarten  bezeichnet  werden. 

Auf  die  Dauer  haltbar  ohne  Kückgang  der  Bodengüte  ist  allerdings  der  Mittel- 
wald nur  auf  gutem  Standort;  auf  dem  Gebiete  trockenen  Sandbodens  haben  sich  die 
Mittelwaldbetriebe  in  grossem  Umfang  nicht  erhalten  lassen ;  sie  wurden  teils  in  Laub- 
holzhochwald, teils  aber  auch,  und  zwar  noch  mehr,  in  Nadelholz  umgewandelt.  Dass 
dazu  die  wirtschaftliche,  finanziell  zumeist  weniger  günstige  Seite  des  Mittel  waldes  vielfach 
überhaupt  auffordert,  sei  noch  beiläufig  bemerkt.  Um  so  mehr  ist  zu  betonen,  dass  hierzu 
vom  forstästhetischen  Standpunkt  aus  keine  Veranlassung  vorliegt,  im  Gegenteil  die 
Erhaltung  des  Mittelwaldes  unter  den  geeigneten  Voraussetzungen  empfohlen  zu  wer- 
den verdient. 

Aehnlich  wie  Mittelwald  wirkt  in  Hinsicht  auf  das  landschaftliche  Bild  einer 
Gegend  der  Femel-  oder  Plenterwald,  eine  Abart  des  Hochwaldes,  welche  da- 
durch charakterisiert  ist,  dass  die  verschiedenen  Altersstufen  des  Holzes  nicht  flächen- 
weise von  einander  abgesondert  sind,  sondern  in  einzelnen  Stämmen  und  Gruppen 
durcheinanderstehen.  Herrliche  Bilder  solchen  Plenterwaldes  bietet  das  Buchengebiet 
auf  Kalk,  wo  diese  Holzart  die  besten  Bedingungen  ihres  Gedeihens  findet,  so  z.  B. 
bei  Eisenach  in  den  Waldungen  des  sog.  Hainigs,  eines  dem  Thüringerwalde  nördlich 
vorgelagerten  Bergzuges.  Jedoch  auch  die  Weisstanne,  weniger  die  Fichte,  eignet  sich 
für  diesen  Betrieb,  der  überhaupt  nur  für  schattenertragende  Holzarten  passt  und  dann 
immer  nur  auf  bestem  Standort  dauernd  in  befriedigendem  Zustande  zu  erhalten  ist, 
wogegen  auf  trockenerem  Boden  Stockungen  im  Wachstum  der  schwächeren  Individuen, 
welche  hier  die  üeberschirmung  nicht  vertragen  können,  entstehen. 

Noch  eine  andere  Hochwaldart  nimmt  unser  Interesse  in  forstästhetischer  Hin- 
sicht in  Anspruch,  die  Femelschlagform,  eine  Betriebsart,  welche  grundsätzlich 
in  einer  und  derselben  Forstabteilung  keinen  gleichalterigen  Bestand,  sondern  weiter- 
gehende Unterschiede  im  Alter  der  in  grösseren  Gruppen  sich  absondernden  Bestockung 
anstrebt. 

Auch  bei  diesem  Betrieb,  der  besonders  infolge  der  lebhaften  Empfehlungen  Gayers 
und  des  Oberforstdirektors  von  Huber  in  Bayern  eine  grosse  Rolle  spielt,  ist  die  Man- 
nigfaltigkeit in  der  Bestockung  eine  grosse,  zumal  hierbei  der  Bestandesmischung  mit 
grossem  Erfolg  eine  besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  werden  kann.    Es  leuchtet 
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ein,  dass  dieser  Betrieb  in  Hinsicht  anf  die  Schönheitspflege  des  Waldes  alle  Beachtung 
verdient,  wenngleich  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  bei  ihm  ebenso  wie  bei  dem  Femel- 
betrieb die  Gunst  des  Standortes  nicht  fehlen  darf,  wenn  genügende  Erfolge  erzielt 
werden  sollen. 

2.  Massregeln  zur  Pflege  der  Waidesschönheit. 

§  6.  a)  Allgemeine  Vorbemerkungen.  Man  hat  mit  Recht  gesagt, 
die  Bewirtschaftung  des  Waldes  nach  Schönheitsrücksichten  sei  eine  „Forstkunsf*. 
Bei  allen  Künsten  ist  die  Erlernung  des  Könnens  an  eine  gewisse  Anlage,  an  ein  T  a- 
1  e  n  t  geknüpft.  Der  blosse  Unterricht  kann  nicht  den  Zögling  zum  Künstler  ausbilden, 
das  Talent  dazu  muss  in  ihm  liegen.  So  ist  es  vielleicht  auch  bei  der  Forstkunst. 
Mehr  als  allgemeine  Andeutungen  können  bei  einer  abstrakten  Behandlung  derselben 
nicht  wohl  gegeben  werden.  Im  einzelnen  das  Richtige  zu  finden  ist  Sache  des  indi- 
viduellen Geschmacks.  Dass  der  Beruf  des  Forstmannes  es  mit  sich  bringt,  das  Schön- 
heitsmoment bei  seinen  wirtschaftlichen  Massregeln  zu  beachten,  entspricht  einem  höhe- 
ren idealen  Ziele.  Ist  doch  aller  Fortschritt  in  der  menschlichen  Kultur  mit  in  der 
Pflege  des  Schönen  und  des  Edlen  begründet.  Indem  wir  den  Wald  so  behandeln,  dass 
er  allen  Besuchern  als  der  Dom  Gottes  erscheint,  in  welchem,  wie  der  Dichter  sagt, 
sein  starker  Odem  lebendig  ein-  und  ausweht,  erwecken  und  stärken  wir  schöne  Ge- 
fühle in  allen  empfänglichen  Gemütern  seiner  Besucher  und  tragen  so  das  unserige  zur 
Volkserziehung  mit  bei.  Diese  ethische  Seite  der  forstlichen  Tätigkeit  hat  aber  gewiss 
auch  ihren  materiellen  Hintergrund,  indem  wir  auf  diese  Weise  die  Sympathien  des 
besseren  Teiles  der  Bevölkerung  erlangen  und  dem  Walde  Freunde  aller  Art  schaffen, 
deren  günstige  Meinung  ihm  wieder  zu  gute  kommt.  Es  mit  unseren  wirtschaftlichen 
Massregeln  allen,  oft  recht  kritischen  Waldbesuchern  recht  zu  machen,  ist  unmöglich; 
aber  es  muss  unser  Bestreben  sein,  die  Behandlung  des  Waldes  überall  so  zu  gestalten, 
dass  keine  Vernachlässigung  wichtiger  ästhetischer  Interessen  uns  mit  Grund  vor- 
geworfen werden  kann. 

Die  öffentliche  Meinung  äussert  sich  in  vielfachen  Kundgebungen  zu  gunsten  des 
Schutzes  der  landschaftlichen  Natur,  gleichzeitig  auch  der  geschichtlichen  Denkmäler 
Deutschlands*^).  Touristenvereine  haben  in  allen  Gegenden  Deutschlands  die  Aufgabe, 
den  Wald  und  dessen  Schönheiten  zu  erschliessen,  mit  auf  ihre  Fahne  geschrieben. 

Die  merkwürdigen  Bäume  und  Bestände  sucht  man  zu  erhalten,  indem  man  vor  allem 
auf  sie  aufmerksam  macht  und  sie  in  Merkbüchern  verzeichnet.  Den  Anfang  machte  das 
„Forstbotanische  Merkbuch**  für  die  Provinz  Westpreussen,  Berlin  1900,  herausgegeben 
von  dem  verdienten  Professor  Dr.  Conwentz  in  Danzig.  Für  die  anderen  Provinzen 
der  preussischen  Monarchie  werden  Merkbücher  folgen.  Dass  sie  von  der  Regierung 
begünstigt  werden,  folgt  aus  einer  Bemerkung  der  Titelseite :  „Herausgegeben  auf  Ver- 
anlassung des  Ministers  für  Landwirtschaft,  Domänen  und  Forsten**. 

Auch  für  Thüringen  befindet  sich  ein  solches  Buch  in  der  Vorbereitung. 

Dass  der  Staat  die  Erhaltung  der  geschichtlichen  Denkmäler  sicher  stellt, 
ist  Nichts  neues.  Der  Grossherzoglich  Hessischen  Regierung  war  es  vorbehalten, 
durch  Einfügung  der  „Naturdenkmäler**  in  das  Gesetz  vom  1.  Oktober  1902  „Den  Denk- 
malschutz betreffend**  auch  die  Erhaltung  von  „Bäumen  und  dergleichen**,  deren  Schutz 
aus  geschichtlichen  oder  naturgeschichtlichen  Rücksichten  oder  im  Hinblick  auf  land- 
schaftliche Schönheit  oder  Eigenart  im  öffentlichen  Interesse  liegt  (Naturdenkmäler), 

5)  S.  u.  a.  Der  Schutz  der  landschaftlichen  Natur  und  die  geschichtlichen  Denkmäler 
Deutschlands  von  Ernst  Rudorff.  Berlin  1892 ,  Verlag  des  Allgemeinen  Deutschen 
Vereins. 
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einem  besonderen  gesetzlichen  Schatz  zn  unterstellen,  der  sich  selbst  auf  das  Verbot 
von  Aufschriften,  Reklameschildern  und  dergleichen  erstrecken  kann*). 

Diese  Einwirkung  des  Staates  kann  man  nur  als  eine  wohlberechtigte  anerkennen, 
welche  in  den  allgemeinen  Begriff  des  Staatszweckes  einschlägt  (Förderung  aller  mate- 
riellen und  ideellen  Interessen  der  Gesamtheit,  die  über  die  Sphäre  und  Macht  des  ein- 
zelnen hinausgeht)  und  um  so  weniger  zu  Bedenken  Anlass  gibt,  als  eine  Entschädi- 
gung der  Betroffenen  vorgesehen  ist.  Mögen  weitere  Staatsregierungen  dem  gegebenen 
Beispiel  recht  bald  nachfolgen! 

In  Elsass-Lothringen  hat  das  Ministerium,  Abteilung  für  Finanzen,  Ge- 
werbe und  Domänen  an  die  äusseren  Forstbehörden  eine  Verfügung  bezüglich  der  För- 
dening  der  Forstästhetik  in  den  der  Staatsforstverwaltung  unterstellten  Waldungen 
des  Landes  erlassen.  Die  im  Interesse  der  Waldverschönerung  auszuführenden  Arbeiten 
sollen  nach  dieser  Bestimmung  sich  in  zwei  Richtungen  bewegen  und  zwar  einerseits 
zur  Erhaltung  und  zur  Erschliessung  der  vorhandenen  Bau-  und  Naturdenkmäler  dienen, 
andererseits  neue  Reize  schaffen. 

Man  könnte  noch  als  eine  Aufgabe  des  Staates  die  Behandlung  der  Ziele  und 
Massregeln  der  Waldschönheitspflege  auf  den  staatlichen  forstlichen  Lehranstalten  durch 
Einrichtung  besonderer  Vorlesungen  und  Erteilung  entsprechender  Lehraufträge  be- 
zeichnen und  hat  dies  auch  mehrfach  getan  (z.  B.  von  Salisch  und  Wilbrand.) 

Der  Verfasser  kann  von  sich  anführen,  dass  er  schon  Ende  der  70er  Jahre  als 
Professor  der  Forstwissenschaft  an  der  Universität  Giessen  diesen  Gegenstand  an  pas- 
sender Stelle  der  „Porstverwaltungslehre"  akademisch  behandelt  hat,  wie  er  dies  auch 
seit  13  Jahren  an  der  Forstlehranstalt  Eisenach  in  gleicher  Weise  tut.  Ohne  Zweifel 
werden  auch  anderwärts  an  den  forstlichen  Bildungsstätten  die  in  Betracht  kommenden 
Regeln  und  Lehren  von  den  Dozenten  geeigneten  Ortes  vorgetragen  werden.  Ein  be- 
sonderes Kolleg  über  Forstästhetik  ein  ganzes  Semester  lang  zu  lesen  würde  vielleicht 
weder  nach  dem  Geschmack  des  Dozenten,  noch  der  Studierenden  sein.  Mehr  als  all- 
gemeine Grundlinien  dürfte  man  nicht  geben.  Die  spezielle  Behandlung  aller  der  kleinen 
Rücksichten,  wie  z.  B.  in  Hinsicht  auf  die  Stilformen  der  Waldhäuschen,  Brücken, 
Geländer,  Wegweiser  etc.  lässt  keine  grossen  Gesichtspunkte  zur  Erörterung  gelangen, 
wie  sie  ein  akademischer  Vortrag  braucht.  Die  Hauptsachen  können  in  wenigen  Stun- 
den behandelt  werden,  im  übrigen  kommt  es  auf  Vorführung  schöner  Bilder  im  Walde 
als  Beispiele  zur  Nachahmung  an,  sowie  auf  die  Lektüre,  besonders  des  klassischen 
Werkes  des  Herrn  von  Salisch,  was  jeder  gebildete  junge  Forstmann  auch  ohne  An- 
leitung eines  Lehrers  versteht  und  gerne  lesen  wird. 

§  7.  b)  Forsteinrichtung  und  Forsteinteilung.  Die  Forstein- 
richtung eines  Waldes  bildet  die  Grundlage  für  seinen  Betrieb,  indem  sie  die  Anord- 
nungen trifft,  nach  welchen  künftig  gewirtschaftet  werden  soll,  insbesondere  die  Art 
der  Hauungen  und  das  Mass  der  Abnutzung  bestimmt,  welch  letztere  sich,  vor  allem 
wesentlich  mit  beeinflusst  durch  die  Höhe  der  ümtriebszeit,  in  der  Regel  innerhalb  der 
Grenzen  der  Nachhaltigkeit  bewegen  soll.  Mit  der  Forsteinrichtung  in  Verbindung 
steht  die  Einteilung  eines  Waldes  behufs  Schaffung  bleibender  Wirtschaftsfiguren  (Orts- 
abteilungen). Die  Grenzen  dieser  Abteilungen  werden  durch  entsprechende  Aufhiebe 
kenntlich  gemacht.  Daneben  treten  im  modernen  Wald  noch  bei  Bildung  der  soge- 
nannten Hiebszüge  gewisse  Trennungslinien  mehr  und  mehr  in  die  Erscheinung. 

Die  Erörterung  der   so  wichtigen  ümtriebsfrage  ist  ebenfalls  Sache  der 


6)  S.  Wilbrand,  „Schutz  der  Naturdenkmäler",  AUg.  Forst-  und  Jagdzeitung  1903. 
164  ff. 
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Forsteinrichtung.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  die  Erziehnng  alter  Hölzer 
anch  einer  Förderung  der  Waldesschönheit  dient.  Es  würde  jedoch  zu  weit  gegangen 
sein,  wollte  man  nun  allgemein  sagen,  dass  zu  diesem  Zweck  recht  hohe  Umtriebe  ge- 
wählt werden  müssten.  Die  ümtriebszeit  ist  für  den  wirtschaftlichen  Betrieb  eines 
Waldes  von  so  grosser  Bedeutung,  dass  bei  deren  Festsetzung  in  erster  Linie  die  öko- 
nomischen Rücksichten  entscheiden  müssen.  Es  sei  nicht  unbemerkt  gelassen,  dass  beim 
Grosswaldbesitz  die  Erziehung  marktgängiger,  auch  in  grossen  Massen  gut  absetzbarer 
Hölzer  notwendig  ist  und  dass  schon  mit  Rücksicht  darauf  die  Annahme  ganz  niedriger, 
schönheitswidrig  wirkender  Umtriebe  nicht  im  Sinne  und  Greist  vernünftiger  Erwägungen 
liegen  kann. 

Unterschieden  von  der  generellen  ümtriebszeit  des  Waldes  ist  die  Abtriebs- 
zeit der  konkreten  Bestände.  Hier  können  forstästhetische  Gesichtspunkte  zur  Gel- 
tung gelangen.  Insbesondere  wird  man  in  Forstabteilungen,  welche  sich  in  der  Nähe 
der  Orte  und  Wohnsitze,  sowie  hervorragender  Bauwerke,  ferner  an  besuchten  Prome- 
naden, oder  als  Bekleidung  sehenswerter  Naturbildungen  (wie  z.  B.  Schluchten)  finden, 
die  Bestände  höhere  Abtriebsalter  erlangen  lassen,  als  die  normale  Ümtriebszeit  besagt. 
Hier  rechtfertigt  sich  das  längere  Stehenlassen  im  Hinblick  auf  den  imponderablen 
„Schönheitszuwachs*^,  welcher  dem  abnehmenden  Massen-  und  Qualitätszuwachs  die  Wage 
halten  mag.  Wird  doch  von  der  forstlichen  Statik,  welche  man  gerne  der  Forstästhetik 
als  feindliche  Schwester  gegenüberstellt,  ausdrücklich  betont,  wie  auch  die  Rücksichten 
auf  die  ethische  und  ästhetische  Seite  des  Waldes  mit  für  die  Annahme  niedriger  „wald- 
freundlicher Zinsfüsse*^  bei  den  forstlichen  Rechnungen  bestimmend  sind,  in  welcher 
Hinsicht  der  Verfasser  auf  seine  eigene  Schrift  über  Waldwertrechung  und  Statik,  3.  Aufl. 
1903,  §  17,  Bezug  zu  nehmen  sich  gestattet. 

Solche  Altholzbestände,  namentlich  in  Verbindung  mit  anstossendem  Freiland 
(Wiesen),  eignen  sich  auch  zur  Abhaltung  von  Festen  durch  Vereine  aller  Art,  nicht 
minder  zu  Kinderspielplätzen;  selbst  zur  Veranstaltung  von  Waldgottesdienst,  wie  bei 
Paulsbom  im  Grunewald  und  bei  Sassnitz  auf  Rügen,  sind  sie  nicht  ungeeignet. 

In  Hinsicht  auf  die  Schönheitspflege  des  Waldes,  soweit  sie  durch  die  Forstein- 
richtung mit  bestimmt  und  bedingt  wird,  kommt  alles  auf  den  Geist  des  Forst^inrichters 
an.  Die  Methode  der  Einrichtung  ist  nichts  als  äussere  Form,  die  auf  dem  Papier, 
nicht  im  Wald  zur  Geltung  gelangt. 

Was  die  grundlegende  Einteilung  des  Waldes  durch  Netze  von  mehr  oder  weniger 
geraden  Linien  anlangt,  so  ist  es  bekannt,  welche  Vorzüge  hierbei  einer  möglichsten 
Bevorzugung  der  geraden  Linie  in  Hinsicht  auf  ihre  Benutzung  für  geometrische  Ar- 
beiten innewohnen.  Die  regelmässige  geradlinige  Einteilung  hat  in  den  Forsten  der 
Ebene  auch  kein  Bedenken,  insofern  hier  die  lange  gerade  Schneise  nichts  weniger  als 
unnatürlich  wirkt 

Unschön  finden  wir  sie  besonders  dann,  wenn  sie  in  das  Bergland  übertragen  wird 
und  hier  derartige  Linien  über  Berg  und  Tal  hinweg  in  naturwidrig  schnurgeradem 
Verlauf  sich  weithin  erstrecken ;  besonders  ungünstig  wirken  sie  in  diesem  Falle,  wenn 
sie  als  Wege  ausgebaut  sind,  auf  denen  alsdann  Steigen  und  Fallen  in  unschönem 
Verlauf  abwechseln  und  durch  das  entstehende  „verlorene  Gefalle''  verkehrshindernd 
wirken. 

Hier  ist  die  dem  Gelände  sich  anschmiegende  Linie  offenbar  vorzuziehen,  was  ja 
auch  durch  die  Verbindung  des  Wegenetzes  mit  der  forstlichen  Einteilung  schon  seit 
über  einem  Menschenalter  mehr  und  mehr  betätigt  wird.  Dass  im  Berglande  gerade 
Linien,  welche  in  der  Richtung  des  stärksten  Gefälles  laufen,  noch  ergänzend  hinzu- 
treten, kann  den  ästhetischen  Eindruck  des  Ganzen  kaum  stören! 
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Die  PerspektiYe,  welche  die  gerade  Schneise  gewährt,  wirkt  bisweilen  recht  an- 
mutend, namentlich  wenn  sich  in  der  Feme  etwas  zeigen  lässt,  wie  z.  B.  ein  hervor- 
ragender Baum,  ein  Bauwerk  oder  eine  Wasserfläche. 

Im  übrigen  sind  die  Forsten  der  Ebene  von  langer  Zeit  her  mit  der  regelmässigen 
lageneintdlung  versehen,  die  man  nicht  über  Bord  werfen  kann,  selbst  wenn  man  vom 
Standpunkt  der  Waldesschönheit  aus  sie  verwerfen  sollte.  Hier  hilft  nur  die  möglichste 
Verschönerung  der  Eänder;  langes  Stehenlassen  von  Streifen  Altholz,  dessen  Bild  durch 
Unterbau  —  und  wäre  es  nur  Strauchholz,  wie  z.  B.  Weisserle,  die  auch  mit  trockenem 
Boden  vorlieb  nimmt  —  lebhafter  zu  gestalten  ist,  unter  geeigneten  Voraussetzungen 
Anpflanzung  eines  Laubholzrandes  im  Nadelholz  (z.  B.  der  Birke  auf  geringem  Boden, 
die  sehr  vorteilhaft  wirkt),  Begrünung  der  Schneisenfläche  auf  besserem  Boden,  An> 
bringung  einer  schönen  Baumgruppe  von  seltenen  Holzarten  auf  den  Kreuzungen  der 
Gestelle,  an  denen  sich  auch  öfters  mit  guter  Wirkung  ein  Ruheplatz  mit  Bänken  her- 
stellen lässt,  —  alles  dies  sind  einfache  Massregeln,  mittelst  deren  sich  manches  er- 
reichen lässt.  Selbst  die  Anpflanzung  von  Topinamburgruppen,  nach  gehöriger  Boden- 
dungung,  gleichzeitig  zur  Beschaffung  von  Wildäsung  auf  geeigneten  Blossen  könnte 
man  hierher  rechnen.    Nicht  minder  würde  Anbau  der  Lupine  günstig  wirken. 

Was  die  Zerlegung  des  Waldes  in  einzelne  Hiebszüge  anlangt,  so  spielt  dieselbe 
im  Nadelholz  eine  grosse  Eolle  und  es  gilt  als  Kegel,  diese  Hiebszüge  möglichst  zu 
vervielfältigen.  Wirtschaftlich  ist  dieses  Streben  auch  gewiss  insofern  gerechtfertigt, 
als  mittelst  der  erlangten  Mehrzahl  von  Anhieben  leichter  als  sonst  jeder  einzelne  Be- 
stand in  dem  Zeitpunkt  seiner  wirtschaftlichen  Reife  vom  Hiebe  getroffen  werden  kann. 
Hat  man  ja  diese  Bildung  vieler  Hiebszüge  geradezu  als  einen  Ausfluss  des  Reiner- 
tragsprinzips ,  speziell  als  eine  Sächsische  Erfindung  hingestellt,  was  jedoch  nicht  zu- 
trifft, obschon  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  gerade  in  Sachsen  dieses  System  besonders 
ausgebildet  ist.  Gerade  hier  hat  sich  jedoch  auch  schon  die  Kehrseite  der  Medaille 
gezeigt,  nämlich  die  Häufung  des  Windbruchs  bei  Stürmen  von  der  konträren  Seite, 
d.  h.  entgegengesetzt  der  als  herrschend  angenommenen  Richtung.  Es  ist  dies  über- 
zeugend von  Oberförster  Äugst  in  Olbemhau  in  einem  lesenswerten  Aufsatz  der  AUg. 
Forst-  u.  Jagdzeitung  (1900  S.  8  ff.)  nachgewiesen  worden  und  es  gereichte  dem  Ver- 
fasser zur  besonderen  Genugtuung,  auf  diesen  Missstand  schon  vorher  in  seiner  Schrift 
„Die  Forsteinrichtung"  1898  S.  254  hingewiesen  zu  haben. 

So  wenig  nun  damit  über  eine  vernünftige  und  nicht  forcierte  Zerlegung  des 
Waldes  in  eine  Mehrzahl  von  Hiebszügen  der  Stab  gebrochen  werden  soll,  so  sei  doch 
vom  Standpunkt  der  Waldschönheitspflege  darauf  hingewiesen,  dass  da,  wo  man  die 
Zerreissung  vermeiden  will,  in  der  Einführung  femelschlagartiger  Wirtschaftsform  ein 
Mittel  gegeben  ist,  überständige  Bestandesteile,  an  welche  der  Hiebsfolge  gemäss  der 
Schlag  an  sich  noch  nicht  kommt,  im  voraus,  d.  h.  vor  dem  Gros  der  Abteilungsbe^ 
Stockung,  zu  verjüngen.  Auch  dieses  Mittel  findet  sich  in  der  bereits  angeführten  Forst- 
einrichtung des  Verfassers  (S.  257)  erwähnt. 

§  8.  c)  Wahl  der  Holz-  und  Betriebsarten.  Sehr  häufig  sind  die 
auf  einem  gegebenen  Standort  zulässigen  und  gebotenen  Holzarten  so  fest  bestimmt, 
dass  dem  Forstmann  dabei  eine  erhebliche  Einwirkung  nicht  zufällt.  Dass  in 
Deutschland  die  Nadelhölzer  weitaus  das  grösste  Gebiet  im  Besitz  haben  (etwa  ^/s  der 
gesamten  Waldfläche)  ist  bekannt.  Vielfach  haben  sie  ehemalige  Laubholzflächen  er- 
obert, da  wo  die  Bestockung  derselben  herabgekommen  war  und  nur  noch  ein  küm- 
merliches Dasein  fristete,  wogegen  das  Nadelholz,  genügsamer  in  seinen  Anforderungen 
an  den  Boden,  noch  mit  Erfolg  erzogen  werden  konnte. 

Hätte  man  vom  Standpunkt  der  Waldschönheitspflege  aus  anders  handeln  sollen? 

Handbuch  d.  Forstw.    2.  Aufl.    I.  37 
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Gewiss  nicht  1  Ein  gutes,  gedeihliches,  frisches  Wachstum  ist  durchaus  nötig,  wenn  ein 
Holzbestand  ein  schönes  Bild  gewähren  soll.  Und  die  Nadelhölzer  machen  doch  an 
Stelle  des  ehemaligen  rückgängigen  Laubwaldes  zumeist  diesen  Eindruck  des  freudigen 
Gedeihens.  Wirken  sie  zudem,  wie  dies  vielfach  geschieht,  durch  grosse  Ausdehnung 
in  einer  gewissen  Massigkeit,  so  wird  sich  vom  Standpunkt  der  Aesthetik  um  so  weni- 
ger etwas  gegen  sie  einwenden  lassen. 

Wo  Laubhölzer  genügend  gedeihen,  wird  man  sie  zu  erhalten  suchen.  Insbeson- 
dere gilt  dies  gegenüber  der  Buche,  deren  günstige  Seiten  in  §  4  hervorgehoben  wurden. 

Im  übrigen  ist  Holzartenmischung,  nach  dem  alten  Satz:  variatio  delectat,  am 
Platze.  Aber  auch  hier  ist  die  Voraussetzung  der  Eignung  des  Standortes 
nicht  ausser  acht  zu  lassen.  Vielfach  hat  man  Mischbestände  begründet,  welche  den 
an  sie  zu  stellenden  Anforderungen  weder  in  wirtschaftlicher  noch  in  ästhetischer  Hin- 
sicht genügen.  Dazu  ist  namentlich  der  Versuch  einer  koulissenförmigen  Erziehung 
von  Buchen  in  Nadelholzjungwüchsen  zu  rechnen,  welche  viel  Verschwendung  an  Kul- 
turmitteln mit  wenig  Erfolgen  hervorgerufen  hat.  Dagegen  macht  die  Einmischung 
des  Nadelholzes  in  die  Buchenbestände,  welche  wirtschaftlich  so  wichtig  ist,  auch  für 
den  Freund  der  Waldesschönheit  einen  guten  Eindruck.  Die  Mischung  der  Kiefer  mit 
unterständigen  Buchen,  welche  alle  Blossen  so  schön  begrünen,  mit  Fichten,  welche  auch 
für  die  Wildhege  eine  gewisse  Bedeutung  haben,  mit  Birken,  insbesondere  an  den  Be- 
standesrandem,  wo  sie  weniger  schaden  und  in  ihrem  Effekt  besser  hervortreten,  wäre 
hier  zu  erwähnen. 

Die  Einmischung  von  Kiefern  in  die  Fichtenbestände  wirkt  hingegen  öfters  recht 
ungünstig,  da  sie  vielfach  sperrigen  Wuchs  der,  in  ihrer  Jugendentwickelung  voraus- 
eilenden Kiefer  erzeugt,  welcher  weder  wirtschaftlich  noch  ästhetisch  befriedigt. 

Ueber  die  Wahl  der  Betriebsarten  ist,  nachdem  ihre  Wirkung  in  §  5  be- 
sprochen worden  ist,  wenig  mehr  zu  sagen.  Die  Statistik  belehrt  uns,  wie  minimal 
Mittel-  und  Niederwald  im  Verhältnis  zur  Gesamtwaldfläche  in  Deutschland,  nämlich 
nur  mit  je  etwa  6  Prozent  auftreten,  so  dass  schon  jetzt  dem  Hochwald  der  Löwen- 
anteil in  der  Zusammensetzung  des  deutschen  Waldes  zuföUt.  Dieses  Verhältnis  wird 
sich  nach  dem  natürlichen  Verlauf  der  Dinge  in  der  Zukunft  noch  mehr  zu  gunsten 
des  Hochwaldes  verschieben,  besonders  was  das  weitere  Verschwinden  des  unrentablen 
Niederwaldes  anlangt,  dessen  Rente  namentlich  im  Schälwald  mehr  und  mehr  zurückgeht. 

Im  Mittelwald  ist  zwar  die  Rentabilität  ebenfalls  im  allgemeinen  nicht  her- 
vorragend, aber  gewiss  noch  der  Aufbesserung  filhig;  wo  er  also  ästhetisch  günstig 
wirkt,  wie  z.  B.  längs  beliebter  Strassen  und  Wege,  zur  Erhaltung  des  landschaftlichen 
Bildes  an  weithin  sichtbaren  Kuppen  und  Abhängen,  in  der  Nähe  von  Ortschaften  und 
Wohnsitzen,  sollte  man  ihn  auf  geeignetem  Standort,  der  sein  ferneres  Gedeihen  er- 
warten lässt,  beibehalten.  Als  Vermittler  des  Ueber gangs  von  einem  Park  in  den  Wald 
wird  er  besonders  in  Betracht  zu  ziehen  sein. 

Eine  besondere  Bedeutung  hat  der  F e m e  1  -  oder  Plenterwald,  welcher 
—  ähnlich  dem  Mittelwald  —  den  Vorzug  besitzt,  dass  bei  seinem  Betrieb  das  Bild 
der  Gegend  möglichst  wenig  verändert  wird.  Dass  seine  gedeihliche  Erhaltung  an  eine 
ausreichende  Gunst  des  Standortes  geknüpft  ist,  wurde  bereits  früher  erwähnt.  Wenn 
man  ihn  an  Orten  hat,  deren  forstliche  Behandlung  den  Schönheitsrücksichten  besonders 
Rechnung  tragen  soll,  so  behalte  man  ihn  bei.  Vielfach  lässt  sich  der  Mittelwald  auf  die 
denkbar  einfachste  Weise  in  ihn  überführen,  indem  man  nur  mit  den  Unterholzhieben 
aufzuhören  und  den  Unterbestand  in  regelmässigem  Turnus  zu  durchhauen  braucht,  wobei 
die  Regeneration  auf  genügend  grossen  oberholzfreien  Flächenteilen  Hand  in  Hand  zu  gehen 
hat  mit  dem  Auszug  abständiger  und  sonst  ungeeigneter  Stämme  und  mit  dem  Durch- 
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hieb  der  Mittelholzklassen. 

Auch  der  Femelwald  findet  seinen  Platz  längs  der  Spazierwege,  in  der  Umgebung 
von  Schlössern  und  sonstigen  Wohnplätzen.  Bei  Eisenach  findet  man  ihn  als  Betriebs- 
form in  der  sog.  Landgrafenschlucht  und  an  anderen  Orten. 

Es  bedarf  für  seine  Behandlung  keiner  besonderen  Massregeln  der  Forsteinrlch- 
tung,  insbesondere  nicht  bei  der  formellen  Darstellung  der  zu  treffenden  Bestimmungen 
im  Forsteinrichtungswerk.  Ein  geschickter  Forsteinrichter  bringt  dieselben  im  Rahmen 
des  gewöhnlichen  Wirtschaftsplanes  für  den  Hochwald  und  ohne  Ausscheidung  einer 
besonderen  Betriebsklasse  leicht  unter.  Die  Führung  des  Betriebs  ist  von  den  subjek> 
tiven  Ansichten  des  Wirtschafters  bei  dieser  Betriebsart  abhängiger  als  bei  den  meisten 
anderen  Waldformen.  Er  gestattet  darin  die  grösste  Freiheit,  insbesondere  hinsichtlich 
der  mehr  oder  weniger  dunklen  Haltung  der  Bestände. 

Ein  solcher  Femelbetrieb  muss  auch  die  Wirtschaft  der  Waldgruppen  im  Park 
sein,  bei  welchen  sehr  oft  der  grosse  Fehler  gemacht  wird,  dass  man  nichts  schlägt 
als  das  abständige  Holz,  so  dass  öfters  ein  Ueberalter  in  Verbindung  mit  Massenab- 
gängigkeit  eintritt,  welchem  durch  die  in  regelmässigem  Turnus  wiederkehrenden  Femel- 
hauungen,  verbunden  mit  der  nötigen  Eegeneration,  am  besten  vorzubeugen  ist.  Im 
übrigen  unterscheidet  sich  die  Parkwirtschaft  von  dem  Forstbetrieb  dadurch,  dass 
grössere  Geländeabschnitte  als  Rasenflächen,  auf  denen  einzelne  Gruppen  und  schöne 
Solitärbäume  zerstreut  sein  können,  mit  den  eigentlichen  Femelwaldpartien  abwechseln, 
wobei  im  Park  noch  die  Anlage  und  Pflege  der  Blumen,  als  Schmuck  der  Landschaft 
hinzukommt.    Für  derartige  Anlagen  ist  im  Wirtschaftswald  kein  Raum. 

§  9.  d)  Betrieb  der  Verjüngungshauungen.  Ohne  Zweifel  ist  der 
Waldesschönheit  diejenige  Art  der  Verjüngungshauungen  am  günstigsten,  bei  welcher 
am  wenigsten  ein  gewaltsames  Eingreifen  in  die  Harmonie  der  Landschaftsbilder  not- 
wendig wird.  Nach  diesem  Gesichtspunkt  wird  die  Wahl  der  Betriebsarten  zu  erfolgen 
haben ;  durch  dieselbe  wird  die  Art  der  Verjüngung  und  der  dazu  erforderlichen  Hiebs- 
führungen im  Grossen  bereits  bestimmt.  Einer  besonderen  Besprechung  bedarf  hiernach 
eigentlich  nur  die  Art  der  Hauungen  zur  Verjüngung  des  Hochwaldes.  Wir  haben  hier 
als  Extreme  den  Eahlschlagbetrieb  und  das  Femelschlagverfahren,  welches  bei  Betrach- 
tung der  Betriebsarten  bereits  besprochen  wurde.  Zwischen  beiden  steht  der  Schirm- 
schlagbetrieb, welcher  diegleichmässige  Durchführung  der  natürlichen  Verjüngung 
zum  Ziele  hat. 

Die  Wahl  des  einen  oder  des  anderen  Verfahrens  ist  wesentlich  mit  durch  die 
Standorts-  und  Bestockungsverhältnisse  bedingt ;  in  letzterer  Hinsicht  ist  die  Frage  des 
Schattenerträgnisses  der  vorhandenen  Holzarten  von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Im 
grossen  Forstbetrieb  kommen  als  ausgesprochene  Schattenholzarten  nur  Tanne  und 
Buche  in  Betracht.  Bei  ihnen  wird  langsamer  Betrieb  der  Verjüngung  mit  der  Ab- 
sicht einer  horstweisen  Heranbildung  von  jüngeren  Bestandesteilen  verschiedenen  Alters 
zu  wählen  sein.  Was  die  F  i  c  h  t  e  anlangt,  so  kommt  natürliche  Verjüngung  für  die- 
selbe im  grossen  im  Hinblick  auf  die  wirtschaftlichen  Schattenseiten,  die  mit  ihr 
verbunden  sind,  weniger  in  Betracht  als  früher.  Hohe  Umtriebe  im  Verein  mit  gutem, 
empfänglichem  Boden  lassen  sie  noch  am  ersten  zu  und  es  stellt  sich  ausreichende  An- 
samung in  den  lichten  Altbeständen  hier  von  selbst  ein.  Eine  wesentliche  Förderung 
kann  sie  in  solchem  Falle  durch  Einlegung  lichtender  Durchhiebe,  welche  über  das  den 
Durchforstungen  zufallende  Mass  der  Bestandeslockerung  hinausgehen,  erhalten. 

Bei  der  Kiefer  ist  die  natürliche  Verjüngung  ebenfalls  nur  in  untergeordnetem 
Mass  zulässig.  Auch  bei  ihr  empfehlen  sich  die  erwähnten  Durchhiebe,  die  vielfach 
mit  Einbau  von  Schattenholzarten  zweckmässig  zu  verbinden  sind. 
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Im  übrigen  verlangt  der  Wirtschaftswald  für  diese  beiden  Holzarten  in  der  Regel 
den  Eahlschlagbetrieb,  bei  dem  es  nor  darauf  ankommt,  durch  geeignete  Massnahmen 
seiner,  der  Waldesschönheit  sicherlich  bisweilen  nicht  zuträglichen  Wirkung  möglichst 
zu  begegnen. 

Hierzu  gehört  vor  allem  die  Forderung,  dass  die  Schläge  nicht  in  einer,  noch 
dazu  etwa  grösseren  Jahresfläche  fortgesetzt  aneinander  gereiht  werden,  wodurch  eine 
unschöne  Monotonie  hervorgerufen  wird. 

An  sich  ist  der  Eahlschlag  mitunter  von  recht  guter  Wirkung,  indem  durch  ihn 
bisweilen  überraschende  Ausblicke  geschaffen  werden. 

Ein  gutes  Beispiel  der  günstigen  Wirkung  des  am  rechten  Orte  ausgeführten 
Kahlabtriebes  bietet  ein  im  Ettersburger  Forst  bei  Weimar  geführter  Schlag.  Hier 
war  gegenüber  dem  Grossherzoglichen  Schlosse  eine  grosse  Bergwand  gleichmässig  mit 
gleichalterigem  Buchenwald  bestanden.  Der  berühmte  Fürst  Pückler-Muskau, 
dessen  hervorragendes  Geschick  in  der  Landschaftsgärtnerei  bekannt  ist,  war  dem 
Grossherzog  gegenüber  der  Meinung,  das  Bild  sei  zu  monoton ;  hier  müsse  ein  tüchtiger 
Schlag  eingelegt  werden.  Dies  geschah  auch  und  noch  heute  heisst  diese  Partie  der 
Pücklerschlag;  der  Boden  hat  sich  schön  berast  und  die  Wirkung  auf  das  Land- 
schaftsbild war  entschieden  eine  durchaus  günstige.  Von  demselben  Fürsten  Pückler 
wird  erzählt,  wie  er  gegenüber  seiner  Wohnung  einen  langgestreckten  eintönigen  Kie- 
fembestand  mit  gleichmässiger  Kontur  und  Farbe  vor  Augen  gehabt  habe,  der  ihm 
höchst  ermüdend  erschienen  sei.  Sofort  habe  er  ein  ganz  anderes  und  wesentlich 
günstigeres  Bild  erhalten,  als  er  mehrere  Hundert  Klafter  Holz  herausschlagen  liess 
und  dadurch  verschiedene,  das  Landschaftsbild  mannigfaltiger  gestaltende  Lücken,  so- 
wie eine  kunstgerechte  Nüancierung  der  Farben  vom  nahen  dunklen  W^ald  bis  zur 
helleren  Farbe  des  entfernteren  schuft). 

Einen  viel  bewunderten  Effekt  erzielte  man  bei  Eisenach  an  der  sogenannten 
Weinstrasse  oberhalb  der  Aschburg,  als  man  eine  verwachsene  Aussicht,  die  sich  durch 
Köpfen  der  Bäume  nicht,  mehr  genügend  frei  halten  liess,  durch  einen  entsprechenden 
Kahlhieb,  dessen  Fläche  verrasen  soll,  für  die  Dauer  öffnete. 

„Ich  dichte  mit  der  Axt",  sagte  Petzold,  der  bekannte  Muskauer  Land- 
schaftsgärtner, der  Schöpfer  vieler  herrlicher  Parkanlagen,  als  er  durch  einen  kräftigen 
Durchhieb  eine  höchst  anmutige  Femsicht  erschlossen  hatte  und  ihm  eine  Dame  deshalb 
das  Kompliment  machte:  „Sie  sind  gewiss  ein  Dichter!" 

Abgesehen  von  dem  Ruhenlassen  des  Kahlschlages  bis  nach  wieder  erfolgter  Kultur, 
was  durch  eine  gewisse  Vervielfältigung  der  Anhiebe  erleichtert  wird,  ist  es  wichtig, 
längs  begangener  Wege  immer  erst  einen  Streifen  älteren  Holzes  stehen  zu  lassen,  bis 
die  hinter  demselben  angelegte  Kultur  etwas  emporgewachsen  ist.  Zeigt  man  mittelst 
derselben  dem  Publikum  das  Bild  einer  wohl  gelungenen,  freudig  emporwachsenden, 
hoffnungsvollen  Verjüngung,  so  wird  jeder  Einsichtige  mit  dem  Kahlschlagssystem  aus- 
gesöhnt sein! 

Die  sogenannten  Schutzschläge,  bestehend  in  der  Belassung  vorübergehen- 
den Ueberhaltes  über  den  auszuführenden  Nadelholzkulturen,  haben  vielfach  grosse  Miss- 
erfolge gezeitigt;  es  ist  dies  namentlich  auf  den  geringeren  Standorten  der  Fall,  auf 
denen  der  Entzug  atmosphärischer  Niederschläge  und  der  Mangel  an  Lichtgenuss  höchst 
nachteilig  zu  wirken  pflegt.  Günstig  kann  ein  solcher  Schirm  bei  Umwandlung  von 
Laubholz  in  Nadelholz  wirken,  in  welchem  Falle  eine  Zurückhaltung  der  Stockausschläge 
von  Vorteil  ist. 
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Eine  besondere  Betrachtung  erheischt  noch  die  Frage  des  dauernden  Ueber- 
h  alt  es,  insbesondere  älterer  Stämme,  zum  Zwecke  ihres  Fortwachsens  in  dem  be- 
gründeten Jnngbestand.  Im  Nadelholz  wird  derartiger  üeberhalt  —  abgesehen  von 
frei  erwachsenen,  fest  bewurzelten  Tannen  und  Eiefem  —  leicht  vom  Wind  geworfen. 
Lanbholzbänme  ertragen  den  Freistand  gegenüber  dieser  Gefahr  besser;  aber  vielfach 
findet  man,  dass  sie  gipfeldürr  und  eingängig,  daher  mit  der  Zeit  unschön  werden,  so 
dass  ihre  nachträgliche  Entfernung  doch  noch  erforderlich  wird. 

Ab  und  zu  einige  schön  bekrönte  malerische  Laubholzbäume  an  viel  begangenen 
Wegen  stehen  zu  lassen,  verdient  aber  gewiss  empfohlen  zu  werden.  Nicht  zu  billigen 
ist  hingegen  ein  solcher,  wirtschaftlich  fast  stets  ungünstiger  üeberhalt  in  abgelegenen 
Gebieten,  überhaupt  im  Inneren  der  Bestände,  wo  er  nur  mit  Schwierigkeiten  wieder 
zu  entfernen  ist.  Hier  wird  er  von  den  Waldbesuchem  kaum  beachtet  und  kann  auf 
den  Fachmann  nur  ungünstig  einwirken,  so  dass  die  Wirtschaft  leicht  eine  abföllige 
Beurteilung  erfährt. 

Alte  Baumriesen  hingegen,  die  uns  aus  der  Vorzeit  überkommen  sind,  sollen 
wir  hegen  und  sie  erhalten,  solange  es  angängig  ist;  besonders  ist  ihre  Umfassung 
mit  einer  Bank,  nötigenfalls  unter  Zugänglichmachung  durch  einen  Pfad,  zweckmässig. 
Auch  empfiehlt  sich  wohl  eine  Namensgebung  unter  Anbringung  einer  Namenstafel, 
oder  eines  smnigen  Spruches. 

Sehr  schön  und  beherzigenswert  sagt  über  solche  Bäume  Burckhardt  in  seinem 
Werke  „Säen  und  Pflanzen*^:  ,Dem  alten  Eremiten  aber,  dem  Zeugen  mächtiger  Natur- 
kraft, an  dem  Jahrhunderte  und  ganze  Generationen  mit  ihrer  Geschichte  vorüber- 
gingen, der  vielleicht  unter  Millionen  Bäumen  seinen  besonderen  Namen  führt  und, 
weithin  bekannt,  schon  manchen  Sohn  des  Waldes  unter  seinem  Dache  sah,  —  ihm 
gönne  seine  Stätte,  bis  der  Sturm  ihn  bricht  oder  sein  letztes  Blatt  verblichen  ist. 
Dann  setze  ihm  einen  jungen  Stamm  zum  Andenken  und  zum  Namenserben,  —  ein 
Merkzeichen  des  Ortes  im  weiten  Walde  !^ 

§10.  e)Zwischenhauungen.  Die  Wichtigkeit  der  Bestandespflege  mittelst 
der  Ausläuterungen  und  Durchforstungen  ist  so  allgemein  anerkannt,  dass  ihre  Durch- 
führung als  ein  hervorragender  Punkt  im  Programm  der  modernen  Forstwirtschaft  be- 
zeichnet werden  muss.  Ein  Konflikt  zwischen  Verstand  und  Gemüt  ist  bei  Betätigung 
dieser  waldpfleglichen  Massregeln  kaum  zu  befürchten.  Die  Ausläuterungen  stehen  in- 
sofern auch  mit  im  Dienst  der  Waldästheük,  als  durch  sie  die  Bestandesmischung, 
welche  meist  waldverschönemd  wirkt,  besonders  gepflegt  werden  soll. 

Was  die  Durchforstungen  anlangt,  so  dienen  auch  sie  mit  zur  Pflege  der 
Mischhölzer ;  im  übrigen  ist  heute  kein  Zweifel  darüber,  dass  bei  ihrer  Ausführung  eine 
Erhaltung  des  bodenschützenden  Unterbestandes  keineswegs  mehr  ausser  acht  gelassen 
werden  darf,  wie  solches  früher  bisweilen  in  einer,  die  Waldesschönheit  beeinträchtigen- 
den Weise  geschah,  indem  man  alles  unterdrückte  Bestandesmaterial  beseitigte  und 
dadurch  die  Bestände  ganz  durchsichtig  gestaltete,  was  ästhetisch  entschieden  ungünstig 
wirkte.  Die  „Durchforstung  im  Herrschenden^  (Hochdurchforstung),  welche  die  Pflege 
hervorragender  Stämme  durch  Beseitigung  der  sie  beengenden  Nachbarn  bezweckt,  för- 
dert die  Entwickelung  der  besonders  gut  veranlagten  Individuen  des  Bestandes  und 
gestaltet  dadurch  das  Bild  des  letzteren  besonders  erfreulich,  um  so  mehr,  als  durch 
den  Idchteinfall,  welcher  die  Lockerung  des  Kronenschlusses  bewirkt,  dem  lebensfähigen 
Unterstand  eine  Förderung  in  seinen  Daseinsbedingungen  zu  teil  wird.  Diese  Art  der 
Durchforstung  im  forstästhetischen  Interesse  besonders  gepflegt  und  empfohlen  zu  haben, 
ist  ein  Verdienst  des  Herrn  von  Salisch  auf  Postel.  Unter  dem  Namen  Posteier 
Durchforstung  hat  sie  sich  das  Bürgerrecht  im  Deutschen  Walde  erworben. 
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Auch  der  Aushieb  vorgewachsener  sperriger  Protzen  zu  gunsten  entwickelungs- 
föhiger,  aber  seither  beherrschter  Stämme  geringeren  Kalibers  ist  im  ungleichmässig 
erwachsenen  Bestand,  wie  ihn  beispielsweise  fortgewachsener  Mittelwald  bietet,  nichts 
weniger  als  die  Waidesschönheit  beeinträchtigend.  Die  Zweckmässigkeit  der  Massregel 
söhnt  auch  den  einsichtigen  Laien  mit  dem  Fällen  einzelner  Baumriesen  aus.  Auch 
wird  dadurch  oft  die  Verjüngung  günstig  eingeleitet  und  so  die  Mannigfaltigkeit  des 
Bildes  erhöht. 

Die  Erhaltung  des  schön  geschlossenen  Waldmantels  mit  der  tief  herabgehenden 
Beastung  seiner  einzelnen  Glieder  entspricht  ebenso  einer  Forderung  des  wirtschaft- 
lichen Bedürfnisses  zur  Abhaltung  des  Windes  und  zur  Verhinderung  der  Bodenaus- 
tröcknung,  als  einer  Rücksicht  auf  die  Erhaltung  landschaftlicher  Schönheit. 

§11.  f)  Kulturen.  Im  heutigen  Wirtschaftswald  spielt  der  Kulturbetrieb 
eine  grosse  Rolle,  besonders  im  Nadelholz.  Die  Saat  als  Bestandesbegründungsmethode 
ist  gegenüber  der  Pflanzung  mehr  und  mehr  zurückgetreten.  Wichtig  ist  für  die  Aus- 
führung der  letzteren  vor  allem  die  Erziehung  besten  Pflanzmaterials,  welches  der  gut 
gehaltene  ständige  Forstgarten,  dessen  Bodenkraft  durch  angemessene  Düngung  erhalten 
wird,  am  sichersten  liefert.  —  Solche  Gärten,  mit  vielversprechenden  Pflänzlingen  der 
verschiedenen  Holzarten  in  der  erforderlichen  Altersabstufung  besetzt,  mit  reinlich 
gehaltenen  Wegen,  einer  soliden,  der  umgebenden  Natur  angepassten  Einfriedigung, 
dazu  mit  «iner  passenden,  im  Naturstil  errichteten,  vielleicht  mit  wildem  Wein  umrank- 
ten Hütte  zur  Unterbringung  der  Kulturgeräte  und  zur  Unterkunft  der  Arbeiter  wäh- 
rend der  Arbeitspausen,  gewähren  meist  im  Walde  einen  wohltuenden  Eindruck  der 
wirtschaftlichen  Ordnung  und  wirken  daher  ästhetisch  günstig.  Ihre  gute  Instandhaltung 
lässt  ohne  weiteres  auf  einen  sorgsamen,  umsichtigen  Revierverwalter  schliessen. 

Die  mit  gutem  Pflanzenmaterial  ausgeführte  Pflanzung  bietet  die  sicherste  Gewähr 
für  rasches  Anwachsen  und  gute  Entwickelung.  Eine  solche  frohwüchsige  Kultur  bietet 
das  Bild  der  kraftstrotzenden  Jugend,  sie  wirkt  auf  die  Beschauer  immer  angenehm. 
Nicht  im  mindesten  störend  wirkt  hierbei  auf  den  eigentlichen  Schlägen  die  Bevorzugung 
der  geraden  Reihen,  des  Bildes  strammer  Ordnung,  welche  einen  erfreulichen  Eindruck 
machen.  Dass  an  Berghängen  die  Pflanzreihen  in  der  Richtung  des  stärksten  Gefälles 
angelegt  sind,  ist  ästhetisch  am  vorteilhaftesten;  unschön  wirkt  es,  wenn  sie  schief 
gegen  die  Horizontalen  verlaufen. 

Auch  im  älteren  Bestand  wirkt  die  Reihenstellung  der  Bäume  nur  günstig.  Der 
Beschauer  weiss  ja,  dass  er  im  W^irtschaftswald  und  nicht  im  Park  sich  befindet.  Bei 
Eisenach  befindet  sich  eine  Strahlenpflanzung  von  jetzt  etwa  80jährigen  Fichten,  ange- 
legt von  Oberforstrat  König,  bei  welcher  die  Pflanzreihen  radienartig  von  einem  Zentrum 
aus  verlaufen.  Noch  jeder  Besucher  des  dortigen  Forstgebietes,  dem  der  Verfasser 
dieselbe  zu  zeigen  Gelegenheit  hatte,  war  angenehm  überrascht  von  dem  schönen  Bilde 
der  Symmetrie  und  der  ansprechenden  Abwechselung  mit  dem  Naturwalde. 

Anders  ist  es  vielleicht  bei  der  Bepflanzung  von  Blossen  und  öden  Stellen,  an 
denen  wohl  eine  unregelmässige  Stellung  sowie  eine  Ausführung  mit  ungleich  hohem 
Material  besser  wirkt,  als  die  gerade  Linie  und  gleichmässiges  Pflanzmaterial. 

Was  die  Belassung  von  üeberhaltschirm  über  den  Kulturen,  von  schmalen  Alt- 
holzstreifen längs  derselben  an  den  Wegen  zur  Verschleierung  der  Abtriebsflächen  an- 
langt, so  ist  das  Erforderliche  schon  in  dem,  von  dem  Betrieb  der  Verjüngungshau- 
ungen  handelnden  Abschnitt  mitgeteilt.  Nicht  minder  ist  in  Hinsicht  auf  die  Wahl  der 
anzubauenden  Holzarten  das  Nötige  schon  erwähnt  worden. 

Ueber  die  auf  freien  Flächen  im  Walde  vorzunehmenden  Anpflanzungen  wird  im 
folgenden  Abschnitt  noch  einiges  gesagt  werden. 
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§  12.  g)  Behandlung  des  forstlichen  Nebengrundes.  Kommen 
im  Walde  grössere  oder  kleinere  Flächen  von  Wiesen,  Hutflächen,  Ackerländereien, 
sowie  Gewässern  vor,  so  erfordert  deren  Behandlung  die  besondere  Sorgfalt  des  Forst- 
mannes, die  hier  unter  dem  Gesichtspunkt  der  Schönheitspflege  kurz  besprochen  wer- 
den soU. 

Ackerflächen  wirken  meist  monoton  und  ungünstig,  besonders  zur  Zeit  nach 
der  Abemtung,  die  vielfach  ein  Bild  der  Unordnung  hinterlässt,  wie  dies  beispielsweise 
der  abgeerntete  Kartoffel-  oder  Rübenacker  zeigt.  Auch  die  Düngung  und  Bestellung 
bringt  öfters  wenig  schöne  Bilder.  Als  Wildfelder  haben  sie  aber  in  dem,  mit  Rotwild 
besetzten  Jagdrevier  ihre  wohlberechtigte  Stelle  und  sind  hier  für  den  Forstmann  be- 
sonders wertvoll,  da  sie  mit  dazu  dienen,  dem  Wild  ausreichende  Aesung  zu  gewähren 
und  dadurch  die  Beschädigung  der  Holzwüchse  einschränken  zu  helfen.  Wo  dieses  Motiv 
nicht  vorliegt  und  sie  auch  nicht  als  Dienstland  der  Beamten  nötig  sind,  sollte  ihre 
Umwandlung  in  Wald  als  Regel  in  das  Auge  gefasst  werden. 

Anders  ist  die  ästhetische  Wirkung  der  Wiesen,  welche  meist  zur  Erhöhung 
der  landschaftlichen  Reize  einer  Gegend  beitragen,  namentlich  in  Form  von  Wies- 
gründen, die  vielleicht  von  einem  hellen,  munter  rieselnden  Wasserlauf  durchströmt 
sind.  Es  lässt  sich  allerdings  nicht  leugnen,  dass  solche  offene  Talzüge  manchmal  recht 
unliebsam  den  Wind  in  das  Innere  des  Waldes  hineinleiten  und  dadurch  zu  Bruchbe- 
schädigungen Anlass  geben.  Dagegen  hilft  nur  die  sorgföltige  Erhaltung  der  Wald- 
mäntel! 

Im  übrigen  ist  oberste  Bedingung  des  günstigen  Eindruckes  einer  Wiesenfläche 
das  Vorhandensein  einer  guten,  gleichmässigen  Grasnarbe.  Dies  wird  in  erster  Linie 
durch  gute  Flanierung,  unter  Beseitigung  aller  Hügel  und  Buckel,  mit  Ausfüllung  vor- 
handener Vertiefungen,  unter  Ansaat  der  hergestellten,  gleichmässig  abgedachten  Flächen 
mit  guter  Grassamenmischung,  bewirkt.  In  zweiter  Linie  kommt  Bewässerung  in  Be- 
tracht, zu  welchem  Zweck  der  Aufstau  eines  vorhandenen  Wasserlaufs  zur  Berieselung 
der  glatten  Rasenfläche  mittelst  des  anzulegenden  Netzes  von  Bewässerungsgräben 
nötig  ist.  Endlich  ist  tüchtige  Düngung,  insbesondere  mit  kalk-  und  phosphorhaltigen 
künstlichen  Düngemitteln,  unter  denen  besonders  Thomasschlacke  in  Betracht  kommt, 
nötig.    Etwa  vorhandene  Moosschichten  sind  mit  der  Rollegge  vorher  zu  beseitigen. 

Auf  diese  Weise  wird  bald  eine  üppige  Gras-  und  Kleevegetation  emporspriessen, 
durch  welche  sowohl  das  landschaftliche  Bild  sehr  gewinnt,  als  auch  der  Ertrag  nam- 
haft gesteigert  wird.  Welcher  Beitrag  hierdurch  auch  für  die  Wildäsung  zu  gewinnen 
ist,  bedarf  keiner  näheren  Ausführung! 

Die  Ränder  solcher  Wiesflächen  sehen  unschön  aus,  wenn  sie  auf  längeren  Strecken 
schnurgerade  verlaufen.  Schön  geschwungene  Bogenlinien  mit  Ein-  und  Ausrundungen 
verdienen  vor  der  geraden  Linie  den  Vorzug. 

Sorgfältige  Erhaltung  vorhandener  Waldmäntel  ist  ebenfalls  wichtig.  Die  Man- 
nigfaltigkeit in  den  Holzarten  lässt  sich  im  Wald,  dessen  Bestechung  meist  schon  ge- 
geben ist,  nicht  so  leicht  herstellen,  als  im  Park.  Die  zur  Abrundung  der  Grenzen 
öfters  zweckmässig  noch  vorzunehmenden  Anpflanzungen  gewähren  hierzu  geeignete 
Gelegenheit. 

Bei  grösserer  Ausdehnung  von  Wiesenflächen  ist  eine  Unterbrechung  des  Bildes 
durch  Holzanpflanzung  geboten.  Es  ist  hier  gruppenweiser  Anbau  am  Platze.  An  den 
Wasserläufen  pflanzt  man  ab  und  zu  eine  Gruppe  von  Roterlen  oder  kanadischen  Pap- 
peln, auch  wohl  an  einem  grösseren  W^asserspiegel  baumartige  Weiden  (Salix  alba  und 
fragilis).  Auch  die  Silberpappel  findet  hier  ihre  Stelle  als  Einzelbaum.  Auf  weniger 
feuchtem  Boden  werden  Eichen,  Kastanien,  auch  Buchen  ihre  Stelle  finden.    Nament- 
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lieh  ist  hier  Roteiehe,  sowie  Blatbnche  am  Platze. 

Den  Blick  mittelst  einer  vollständigen  Durchqnerang  des  Wiesenverlaofs  durch 
einen  Holzstreifen  hemmen  zu  wollen  —  eine  Operation,  die  man  ^das  Stopfen^  einer 
Aussicht  nennt  — ,  ist  nicht  zu  empfehlen,  es  genügt  das  abwechselnd  koulissenartige 
Vorschieben  genügend  grosser  Gruppen,  in  denen  femel-  oder  mittelwaldai-tiger  Betrieb 
am  Platze  ist,  mittelst  dessen  abständig  werdende  Bäume  unauffällig  beseitigt  werden 
können.  Zu  diesen  sind  namentlich  die  Pappelarten  zu  zählen,  die  sich  durch  rasches 
Wachstum  in  der  Jugend  empfehlen,  woneben  aber  mit  Rücksicht  auf  den  zeitigen  Ein- 
tritt des  Absterbens  von  Gipfeln  und  Seitenästen  auf  Ersatz  durch  Anpflanzung  ande- 
rer Holzarten  gesehen  werden  muss. 

Bei  freistehenden  Bäumen  auf  Rasenflächen  ist  die  obstbaumartige  Behandlung 
der  zu  pflanzenden  Heister  durch  Rückschneiden  des  Gipfeltriebes  mitunter  kein  Fehler, 
so  sehr  diese  Operation  für  den  Waldbaum  als  Misshandlung  bezeichnet  werden  muss. 
Sie  führt  zu  breit  ausgeladenen  Kronen,  die  recht  malerisch  wirken.  Beispiele  dazu 
findet  man  im  Mariental  bei  Eisenach  an  einer  langen  Reihe  solcher  einen  Promenaden- 
weg einsäumenden  Buchen. 

Hutflächen  bepflanzt  man  mit  Heistern  in  weitläufiger  Stellung.  Sehr  ge- 
eignet ist  die  Eiche  bei  vorhandener  genügender  Bodenfrische.  Auf  trockenem  Boden 
kommt  das  Nadelholz  und  unter  ihm  namentlich  die  Lärche  in  Betracht,  die  sich 
hier  in  dem  ihr  besonders  zusagenden  Einzelstande  meist  gut  entwickelt.  Sonstige 
Nadelhölzer  sind  zweckmässig  in  ungezwungenen  kleinen  oder  grösseren  Gruppen  an- 
zupflanzen. 

Die  Waldgewässer  können  als  Bäche,  Teiche,  selbst  Seen  vertreten  sein. 
Was  die  Bäche  anlangt,  so  ist  die  Instandhaltung  der  Ufer  durch  Beseitigung  von 
Abbruchen,  sowie  durch  Uferbefestigungen  wichtig.  Versandungen  sind  immer  recht- 
zeitig zu  heben  und  durch  Regulierung  des  Gefälles,  unter  Umständen  mit  Vertiefung 
des  Bettes  zu  verhindern.  Recht  wichtig  ist  die  stellenweise  Stauung  eines  Baches, 
behufs  Gewinnung  grösserer  Wasserflächen  und  zur  Herstellung  eines  Reservoirs  für 
die  wasserarme  Zeit  des  Sommers.  Auch  die  Schaffung  künstlicher  Wasserfälle  kann 
hier  zur  Belebung  des  Bildes  in  Betracht  kommen. 

Bei  Teichen  und  Seen  handelt  es  sich  hauptsächlich  um  die  Freihaltung  der  Ufer 
von  unschön  erscheinenden  Gewächsen,  welche  den  Wasserspiegel  bisweilen  einengen. 
Dazu  kommt  noch  einige  Anpflanzung  von  Erlen,  Pappeln,  Weiden  und  sonstigen 
Sträuchem  und  Bäumen  zur  Umsäumung,  in  welcher  Hinsicht  allgemeine  Regeln  kaum 
gegeben  werden  können. 

§13.  h)  Die  Wege  im  Walde.  Bei  aller  Waldverschönerung  bleibt  einer 
der  wichtigsten  Punkte  die  Zugänglichmachung  desselben  durch  gute  Wege.  Mögen 
einzelne  Schwärmer  den  ganz  unzugänglichen,  wilden  Wald  als  das  Ideal  und  dessen 
Entdeckung  auf  eigene  Faust,  frei  von  dem  Gängelband  der  planierten  Promenaden- 
wege, als  das  schönste  Ziel  preisen :  die  Mehizahl  der  Naturfreunde  will  den  Wald  auf 
gangbaren  Wegen  besuchen  und  ist  dem  Forstmann  für  eine  Erschliessung  des  Waldes 
dankbar,  selbst  wenn  darin  nichts  Hervorragendes  an  Künsten  der  Waldästhetik, 
sondern  nur  der  unverfälschte  Wirtschaftswald  geboten  wird,  der  fast  stets  auch  seine 
Schönheitsmomente  bietet. 

Der  Forstmann  wird  wohl  daran  tun,  dem  einmal  vorhandenen  BedärMs  des 
waldschwärmerischen  Publikums  nicht  ablehnend  entgegenzutreten,  sondern  das  Seinige 
dazu  beizutragen,  um  den  Besuch  in  geordnete  Bahnen  zu  lenken.  Nach  den  Erfah- 
rungen des  Verfassers  ist  es  zweckmässiger,  den  bezüglichen  Bestrebungen  der  Tou- 
ristenvereine entgegenzukommen,   als  ihnen  feindlich  gegenüberzustehen.    Die  Wert- 
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Schätzung  der  Forstwirtschaft  nnd  ihrer  Tätigkeit  kommt  einer  Verwaltung  bisweilen 
ungeahnt  (wie  z.  B.  bei  Waldbränden)  wieder  zu  gute.  Auch  zeigt  die  Erfahrung, 
dass,  wenn  es  an  gangbaren  Wegen  gebricht,  das  Publikum  leicht  planlos  im  ganzen 
Walde,  denselben  beunruhigend,  umherstreift,  wogegen  bei  Vorhandensein  geordneter 
Wegeanlagen  eine  weit  grössere  Ruhe  herrscht  und  die  grössten  Touristenströme  ohne 
Unordnung  durch  ein  Gebiet  hindurch  gewissermassen  von  selbst  geführt  werden.  Hier 
gilt  in  der  Tat  das  wahre  Wort  des  schon  mehrfach  genannten  Fürsten  Pückler- 
Muskau:  „Wege  sind  stumme  Führer*. 

Wenn  sie  also  im  Dienste  der  Waldschönheitspflege  stehen  sollen,  so  müssen  sie 
auch  so  angelegt  sein,  dass  sie  an  schönen  Partien,  die  etwas  Interessantes  bieten, 
vorbeigeführt  werden  und  dieselben  den  Waldbesuchem  erschliessen.  Bisweilen  muss 
ein  kleiner  Nebenweg  auf  einen  bestimmten  Punkt  noch  extra  abgezweigt  werden. 

Ein  wichtiger  Punkt  bei  Anlage  solcher  Wege  ist  die  Vermeidung  ungeschickter 
und  den  Wanderer  ermüdender  Steigungen  im  Berglande.  Ein  Steigungsverhältnis  von 
mehr  als  12%  soll  ein  bequemer  Fussweg  nicht,  oder  doch  wenigstens  nur  vorübergehend 
bei  besonderen  erschwerenden  Umständen  aufweisen.  Femer  muss  selbst  der  billigst 
zu  erbauende  Weg  mit  Sorgfalt,  unter  Benützung  eines  Nivellierinstrumentes,  nicht  nur 
nach  dem  oft  so  trügerischen  Augenmass,  abgesteckt  sein,  so  dass  eine  gleichmässige 
Verteilung  des  Gefälles  herauskommt.  Letztere  soll  die  Regel  bilden;  alles  verlorene 
GeföUe  ist  zu  vermeiden,  Ruhestrecken  mit  Gefälleermässigung  sind  nur  dann  am  Platze, 
wenn  sie  nicht  mit  ungewöhnlicher  Steigerung  des  Gefälles  an  anderen  Stellen  erkauft 
werden  müssen  und  wenn  es  sich  darum  handelt,  längs  eines  besonders  schönen  Land- 
schaftsbildes den  Wanderer  länger  verweilen  zu  lassen. 

Die  schönen  Biegungen,  welche  im  Gebirge  sehr  oft  an  den  Wegeanlagen  erfreuen, 
indem  sie  die  Mannigfaltigkeit  der  Aussichten  hervorrufen,  ergeben  sich  meist  von  selbst 
aus  der  Form  des  Geländes.  Man  kommt  aus  einer  Einbiegung  ohne  weiteres  wieder 
an  einen  Rücken  mit  der  entgegengesetzten  Ausbiegung  und  erhält  sofort  ein  ande- 
res Bild. 

Man  hat  diesen  Wechsel  der  Aussichten  auf  den  in  der  Nähe  von  Eisenach  be- 
findlichen Waldwegen  besonders  angenehm  empfunden  und  daraus  gefolgert,  man  könne 
hier  lernen,  wie  die  Wege  mit  Rücksicht  auf  die  Vorbeiführung  an  schönen  Aussichten 
anzulegen  seien. 

Dieses  Kompliment  müssen  die  Eisenacher  Wegebauer,  zu  denen  sich  auch  der 
Verfasser  rechnet,  bescheiden  ablehnen.  Hier  in  dem  überaus  wechselnden  Gelände  mit 
den  tief  eingeschnittenen  Schluchten  und  Mulden  sowie  den  koirespondierenden  heraus- 
tretenden Rücken  und  Köpfen  macht  sich  die  Gewinnung  von  Aussichten  verschiedener 
Art  ganz  von  selbst,  woraus  hervorgeht,  dass  an  der  Schönheit  der  Wegezüge  auch 
die  Mannigfaltigkeit  und  der  Wechsel  der  Bergformen,  der  wieder  durch  die  Natur  des 
Grundgesteines  bedingt  ist,  einen  grossen  Anteil  hat. 

Am  einfachsten  ist  bei  Gewinnung  einer  Höhenpartie  die  Wegeführung  so  zu 
legen,  dass  man  in  einer  Richtung  bleibt  und  manchmal  schraubenförmig  um  einen 
Bergkopf  oder  Bergkegel  herum  die  Linie  aufsucht.  Anders  ist  es,  wenn  die  gegebene 
Höhe  mit  einer  solchen  einfachen  Linie  nur  bei  Ueberschreitung  des  höchstzulässigen 
Gefälles  erreicht  werden  kann.  In  diesem  Falle  bleibt  nur  die  Anlage  von  Wider- 
gängen  (Serpentinen)  übrig  —  ein  Fall,  welcher  bei  naheliegenden  Eigentumsgrenzen 
öfters  vorkommt,  oder  auch  in  schluchtenartigem  Gelände,  welches  ebenfalls  nur  eine 
schmale  Basis  für  den  anzulegenden  Weg  darbietet. 

In  solchen  Fällen  hilft  man  sich  wohl  auch  so,  dass  man  dem  Weg  eine  un- 
erlaubte Steigung  gibt ,   oder  bei  Fusswegen  durch  Herstellung  von  Treppen  die  £r- 
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klimmang  der  Höhe  ermöglicht.  Beides  sollte  tunlichst  vermieden  werden,  besonders 
aber  das  erstere.  Hier  sind  Serpentinen  das  beste  Ansknnftsmittel.  Sie  sind  auch  bei 
geschickter  Anlage  nichts  weniger  als  das  ästhetische  Gefühl  verletzend,  son- 
dern in  dieser  Voraussetzung  oft  ganz  elegant  und  schon  wegen  ihrer  Vorteilhaftigkeit 
durchaus  nicht  etwa  hässlich  wirkend.  Beispiele  sind  bei  Eisenach  mehrfach  zu  finden. 
Hauptsache  ist  nur,  dass  man  nicht  in  die  Widergänge  ein  starkes  Gefälle  bringt,  wie 
man  dies  manchmal  sieht,  anstatt  gerade  umgekehrt  dasselbe  zu  ermässigen  und  weiter, 
dass  die  unschönen  Geländeeinschnitte  und  Dämme  möglichst  bald  mit  Rasen  oder 
Strauchwuchs  (z.  B.  Hollunder)  oder  durch  Anpflanzung  von  dicht  wachsenden  Holz- 
arten (Fichte)  gedeckt  werden. 

Die  angelegten  Wege  geben  nun  Veranlassung,  ab  und  zu  an  besonders  interes- 
santen  Punkten,  schönen  Ausblicken  in  die  Ferne,  oder  auf  sehenswerte  Waldbilder, 
eine  einfache  Holzbank  zu  errichten.  Ihr  Vorhandensein  ladet  den  Wanderer  von  selbst 
zum  Halten  und  zur  Betrachtung  dessen  ein,  was  dem  Auge  hier  geboten  wird. 

In  der  Nähe  solcher  Wege  muss  auf  Ordnung  und  Sauberkeit  besonders  gesehen 
werden.  Die  weggeworfenen  Frühstückspapiere  lasse  die  Forstverwaltung  immer  wie- 
der sammeln  und  verbrennen.  Alle  Verbote  gegen  diese  Unsitte  des  Weg^erfens  helfen 
nichts  1 

In  der  Nähe  von  Wegen  befindliche  QueUen  soll  man  fassen;  passend  angelegte 
Naturwegweiser,  am  besten  grosse  Steinblöcke  mit  eingemeiselten  In- 
schriften, sollen  an  den  Kreuzungspunkten  den  Weg  zeigen.  Die  an  die  Bäume  ange- 
nagelten, anstatt  an  Säulen  befestigten  hölzernen  Wegweiser  sind  nichts  weniger  als 
schön,  wenn  auch  immer  noch  schöner  als  die  Farbenklexe  der  Touristenvereine. 

Die  Wasserläufe  mit  Naturbrücken  aus  Holz  zu  überschreiten,  birgt  die  Gefahr 
der  kurzen  Dauer  derselben  in  sich;  ebenso  ist  die  Anlage  von  Geländern  aus  natür- 
lich gekrümmten  Aststücken  recht  stilvoll,  aber  wegen  der  geringen  Haltbarkeit  nicht 
zu  empfehlen.  Steinerne  Brücken  mit  Mauereinfassung  statt  der  Geländer  sind  dauer- 
haft und  bei  entsprechender  Auswahl,  sowie  Behandlung  des  Materiales  leicht  der  Um- 
gebung anzupassen. 

Dass  die  Unterhaltung  der  Wege  eine  sorgfältige  und  ständige  sein  muss,  bedarf 
kaum  der  besonderen  Erwähnung,  nur  auf  die  gute  Erhaltung  der  Fussbänke 
an  den  Waldfahrwegen,  insbesondere  an  die  von  Zeit  zu  Zeit  vorzunehmende  Er- 
höhung derselben,  welche  mit  dem  Aufbringen  der  Steindecke  auf  der  Fahrbahn  Hand 
in  Hand  gehen  müsste,  aber  so  oft  vernachlässigt  wird,  sei  zum  Schluss  noch  aufmerk- 
sam gemacht. 

§  14.  i)  Sonstige  Massnahmen.  Vor  allem  sei  hier  der  öfters  im  Wald 
vorkommenden  Bauwerke  von  Häusern,  Denkmälern,  Euinen  gedacht,  deren  gute 
Erhaltung  und  sinnige  Schmückung  ihrer  Umgebung  durch  Anlagen,  wie  sie  dem  Cha- 
rakter des  Waldes  entsprechen,  nicht  ohne  Bedeutung  ist. 

Für  kleine  Hansbauten  im  Wald  (Jagdhütten,  Unterkunftshäuschen)  ist  der  Block- 
hausbau besonders  angemessen.  Einen  Fachwerkbau  sollte  man  wenigstens  immer  mit 
Holzschindeln  oder  grauen  Zementziegeln  bekleiden  und  decken. 

Einen  wesentlichen  Reiz  gewähren  öfters  im  Wald  Durchblicke  auf  entfernte 
hervorragende  Bauwerke,  z.  B.  Schlösser,  Kirchen.  Derartige,  biaweilen  durch  Abtrieb 
weniger  Stämme  zu  gewinnende,  unter  Umständen  jedoch  nur  mittelst  Offenhaltung 
genügend  langer  Schneisen  zu  erlangende  Bilder  wirken  meist  überraschend  günstig, 
sofern  der  zu  zeigende  Punkt  mit  seiner  Umgebung  malerisch  genug  ist.  Bei  Eisenach 
finden  sich  mehrere  derartige  Durchblicke  auf  die  altberühmte  stolze  Wartburg;  besonders 
überraschend  ist  derjenige  von  der  Höhensonne. 
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Das  Tierleben  im  Walde  gehört  mit  zur  ästhetisch  vollkommenen  Ausgestal- 
tung desselben.  Im  schönen  Wald  verlangt  man  auch  Yogelgesang  und  freut  sich  ganz 
besonders,  ab  und  zu  ein  jagdbares  Tier  über  den  Weg  huschen,  oder  gar  auf  einer 
Lichtung  vertraut  äsen  zu  sehen. 

Was  die  Hegung  der  Vögel  anlangt ,  so  bietet  schon  die  Erhaltung  alter 
Bäume  den  Höhlenbrütern  manchen  Schlupfwinkel,  ebenso  schafft  man  durch  die  Scho- 
nung des  Unterwuchses  vielfach  Gelegenheit  zur  Herberge  für  die  Nestbrüter.  Aber 
die  Anbringung  besonderer  Nistkästen  für  die  erstere  Kategorie  sollte  man  daneben 
nicht  vernachlässigen.  Eine  sorgfältige  Vertilgung  des  kleinen  Raubzeuges,  namentlich 
mittelst  Aufstellung  von  Eastenf allen  an  geeigneten  Orten,  müsste  zu  Hilfe  kommen. 
Selbst  das,  oft  iUlschlich  für  harmlos  gehaltene  Eichhörnchen  verdient  als  Nesträuber 
keine  Schonung. 

Was  endlich  die  Wildhege  anlangt,  so  werden  manche,  der  Schönheitspflege 
des  Waldes  dienende  Massregeln,  insbesondere  die  gute  Behandlung  der  Waldwiesen, 
die  Erhaltung  des  den  Boden  schirmenden  Unterbestandes,  die  Pflege  und  Anzucht 
fruchttragender  Bäume,  wozu  besonders  die  Kastanie  zu  rechnen  ist,  auch  ihre  günstige 
Wirkung  auf  den  Wildstand  nicht  verfehlen.  Dass  ein  übermässiger  Hochwildstand 
bei  der  vorhandenen  Untugend  des  Schälens  der  Stangenhölzer  auch  Bilder  in  den  Be- 
ständen hervorrufen  kann,  die  nicht  nur  vom  wirtschaftlichen,  sondern  auch  vom  ästhe- 
tischen Standpunkt  aus  nicht  mehr  schön  zu  finden  sind,  ist  jedem  Wirtschafter  in 
Hochwildrevieren  bekannt.  Aber  doch  wäre  es,  auch  vom  waldästhetischen  Standpunkt 
aus,  zu  beklagen,  wenn  der  edle  Hirsch  deshalb  dem  Wald  fehlen  sollte.  Hier  die 
Vermittelung  zu  suchen,  kann  nicht  mehr  Gegenstand  unserer  Betrachtungen  sein. 
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Die  Zahlen  bezeichnen  die  Seiten.    Wird  ein  Gegenstand  auch  in  einem  der  andern  Bftnde  behandelt,  bo  ist  in 

Klammer  auf  die  betr.  Stelle  verwleeen. 


Abies  258  ff. 

Abies  alba  250. 

Abies  amabilis  265. 

Abies  arizonica  267. 

Abies  balsamea  267. 

Abies  bifida  268. 

Abies  brachyphylla  268. 

Abies  bracteata  266. 

Abies  cephalonica  264. 

Abies  ciucica  265. 

Abies  concolor  266. 

Abies  fastigiata  263. 

Abies  firma  268. 

Abies  Fraseri  267. 

Abies  grandis  265. 

Abies  nomoiepis  268. 

Abies  lasiocarpa  266. 

Abies  magnifica  266. 

Abies  mariesii  269. 

Abies  nobilis  266. 

Abies  Nordmanniana  264. 

Abies  pectinata  259  ff. 

Abies  pendula,  lus.  259. 

Abies  picbta  267. 

Abies  pinsapo  264. 

Abies  sacchalinensis  268. 

Abies  sibirica  267. 

Abies  umbilicata  268. 

Abies  Veitchii  268. 

Abies  Webbiana  265. 

Abietineae  245. 

Ableitung  der  Assimilate  237. 

Ableitung   des  Regenwassers 

vom  Blatt  212. 
Abschlämmbare  Teile  104. 
Absorption,  Bedingungen  für 

die  Pflanze  117. 
Absorption  desBodensll4.1 15. 
Absprünge  212.  296  (II  19). 
Abtrag  durch  Eis  122. 
Abtrag  durch  Wasser  120. 
Abtrag  durch  Wind  123. 
Abtrag,  trockener  119. 
Acer,  Aceraceae  363  ff. 
Acer  californicum  368. 
Acer  campestre  366. 
Acer  dasycarpon  367. 
Acer  monspessulanum  366. 
Acer  negundo  368. 
Acer    negundo    californicum 

368. 


Acer  nigrum  367. 
Acer  obtusatum  366. 
Acer  platanoides  365. 
Acer  pseudoplatanus  364. 
Acer  saccharinum  L.  367. 
Acer  tataricum  365. 
Acer  trilobum  366. 
Achselknospen  208. 
Ackerboden  103. 
Ackerkrume  103. 
Adventivknospen  208. 
Adventivwurzeln  204. 
Aecidium,  Aecidiospore  399. 
Aecidium  berberidis  405. 
Aecidium  columnare  402. 
Aecidium,  Peridermium  cono- 

rum  403. 
Aecidium  elatinum  402  (II 88). 
Aecidium  strobilinum  403. 
Aesculus  368. 
Aesculus  camea  369. 
Aesculus  hippocastanum  368. 
Aesculus  rubicunda  369. 
Aesthetische   Bedeutung   des 

Waldes  567. 
Agaricus  410. 

Agaricus  melleus  410  (II  86). 
Aglaospora  392. 
Ahlkirsche  355. 
Ahorn  363. 

Ahorn,  dreilappiger  366. 
Ahorn,  eschenblätteriger  368. 
Ahorn,  französischer  366. 
Ahorn,  stumpfblätteriger  366. 
Ahorn,  weisser  367. 
Ahorn,  wollfrüchtiger  367. 
Ahorn,  Bestandesbegründung 

499. 
Ahorn,  Betriebsart  562. 
Ailantus  360. 
Ailantus  glandulosa  360. 
Akazie  357. 
Akazie,  Bestandesbegründung 

499. 
Akazie,  Betriebsart  562. 
Aleppokiefer  287. 
Alluvium  145. 
Alm  111. 
Alnus  325  ff. 
Alnus  ambigua  327. 
Alnus  glutinosa  325. 


Alnus  incana  326. 

Alnus  pubescens  327. 

Alnus  viridis  327. 

Alpenerle  327. 

Alpenmehl beerbaum  353. 

Alpenrosen  375. 

Alpenrosenrost  405. 

Amelanchier  354. 

Amelanchier  rotundifolia  354. 

Amelanchier  vulg^aris  354. 

Amphibol  189. 

Amur-Gelbholz  360. 

Amygdalus  354. 

Amygdalus  nana  354. 

Anhydrit  132. 

Anorthit  127. 

Antiklinen  217. 

Apatit  132. 

Apfelbaum  350. 

Apophyse  277. 

Apothecium  392.  394. 

Aragonit  111.  131. 

Arbeit  im  Forstbetriebe  91. 
92.  93  (IV  341  ff*.). 

Arbutus  375. 

Arbutus  unedo  375, 

Arctostaphylos  375. 

Arkose  141. 

Arve,  bot.  293. 

Arve ,  Bestandesbegründung 
506. 

Aschenbestandteile  und  Be- 
darf der  Bäume  daran  73. 
74. 

Aschengehalt  233. 

Ascomyceten  387. 

Aspe  337. 

Assimilation  235  ff. 

Assimilation  der  Pflanze  183. 

Astholz  228.  229. 

AtemhOhle  220. 

Atlasceder  276. 

Atmung  231.  232. 

Atmung,  intramolekulare  232. 

Aueboden  145. 

Aufastungen  528. 

Aufnahme  des  Wassers  etc. 
233. 

Augen,  schlafende  210. 

Augit  129. 

Ausgaben   in   der   Forstwirt- 
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Schaft  94.  95. 

Ausiätungen  510. 

Ausländische  Holzarten,  Ein- 
führung derselben  488. 

Ausläuterungen  510. 

Auslichtungsschlag  456. 

Ausschlag- Verjüngung  459. 

Ausschlags-Waldungen  546. 

Austreiben  der  Knospen  237. 

Auswascliung  der  Bödep  118. 

Auszugshauungen  532. 

Autobasidiomycetes  406. 

Bärentraube  375. 

Bakterien  im  Boden  147. 

Ballenpflanzung  492. 

Balsampappel  341. 

Balsamtanne,  Fräsers  267. 

Bandweide  335. 

Basalt  137. 

Basal  twacke  137. 

Basidiomycetes  398. 

Bastardeberesche  354. 

Bastfasern  215. 

Bastrüster  343. 

Baumgestalt  243. 

Baumgrenze  243. 

Baumhasel  322. 

Baumheide  375. 

Baumleben,  allg.  Bedingungen 
des  241. 

Baumregionen  15. 

Bedarf  der  Bäume  an  Mine- 
ralstoff 195. 

Beerenzapfen  802. 

Befruchtung  d.  Pflanzen  213. 

Beinholz,  Beinweide  380. 

Berberis  347. 

Berberis  vulgaris  347. 

Berberitze  347. 

Bergahom  364. 

Bergerle  327. 

Bergkiefer  282  ff. 

Bergkiefer,  Bestandesbegrün- 
dun^  506. 

Bergmispel  850. 

Bergulme  343. 

Berührungsreize  240. 

Besenginster  359. 

Besenheide  375. 

Besenstrauch  359. 

Bestandesbegründung,  künst- 
liche 460. 

Bestandesbegründung,  natür- 
liche 448. 

Bestandeserziehung  507. 

Bestandesmaterial  415. 

Bestandeszucht  413. 

Betriebsarten  542. 

Betriebsumwandlungen  556. 

Betulaceae  319. 

Betula  alba  322.  324. 

Betula  fruticosa  324. 

Betula  humilis  324. 

Betula  lenta  325. 

Betula  nana  324. 

Betula  odorata  324. 


I  Betula  pendula  322. 
'  Betula  pubescens  324. 
<  Betula  verrucosa  322. 
Beugetichte  250. 
Biota  Orientalis  299. 
Birke  322  ff. 
Birke ,    Bestandesbegründung 

499 
Birke,  Betriebsart  562. 
Birkenrost,   siehe  Melampso- 

ridium  401. 
Birnbaum,  wilder  351. 
Bittemuss  331. 
Blasenstrauch  358. 
Blattfleckenkrankheiten  385. 
Blattgestalt  211. 
Blattgrösse  211. 
Blatt.(Nadel-)Ki88en  245. 
Blattlöcherpüze  385. 
Blattnarbe  212. 
Blattnervatur  211. 
Blattspuren  219. 
Blattstellung  210. 
Blau  werden   des  Nadelholzes 

392. 
Bleisand  113. 
Bleistiftceder  304. 
Blüten  213. 
Blumenesche  375. 
Blutbuche  309. 
Bluteiche  318. 
Blutungssaft  237. 
Boden,  Bau  desselben  162. 
Boden  (Begriff)  103. 
Bodenbildung  105. 
Boden,  Bindigkeit  166. 
Bodendecke  180. 
Boden-Durchlässigkeit  171. 
Boden-Durchlüftung  176. 
Bodenflora  195. 
Bodengahre  164. 
Bodenkunde  103. 
Bodenlockerung  472. 
Bodehskelett  161. 
Boden,  Struktur  dess.  162. 
Boden  vei*armung  118. 
Bohnenstrauch,  schwärzlicher 

859. 
Bordeauxkiefer  287. 
Borke  225. 
Botrytis  395. 
Brand  (der  Kiefer)  404. 
Branderde  118 
Brandkultur  der  Moore  159. 
Brauneisen  183. 
Braunstein  183. 
Breitblätteriger        Mehlbeer- 
baum 854. 
Breitblätteriger  Spindelbaum 

363. 
Breite  der  Jahresringe  229. 
Brennholzverbrauch    in     den 

Städten  u.  auf  d.  Lande  83. 
Bruchbirke  824. 
Bruchweide  338. 
Bruyöre-Holz  (Erica  arborea) 

375.     . 


Buchenhochwaldbetrieb,modi- 

fizierter  540. 
Buchen  -  Keimlingskrankheit 

387  (II  86). 
Buchenmüdigkeit  158. 
Buchsbaum  861. 
Bündel,  radiäres  219. 
Bündelscheide  220. 
Buffon:  Memoire  sur  la  con- 

sei*vation  des  forßts  7. 
Buntfichte  252. 
Butternuss  829. 
Buttlar'sches  Eisen  492. 
Buxus  361. 
Buxus  sempervirens  361. 

Caeoma  899. 

Gaeoma     abietis     pectinatae 

401. 
Caeoma  pinitorqua  400. 
calabrische  Kiefer  288. 
Galluna  875. 
Calluna  vulgaris  875. 
Gallus  204. 
Galyptospora  402. 
Galypto8poraGöppertiana402. 
Gambialtätigkeit,  Beginn  der 

228. 
Gambiformzellen  216. 
Gambium  218.  222. 
Gapitulare  de  villis  8. 
Gaprifoliceae  379. 
v.  Garlowitz  8  (IV  548.  558). 
Garpinus  319. 
Garpinus  betulus  319. 
Garpinus  orientalis  320 
Garya  329  ff. 
Garya  alba  880. 
Garya  amara  881. 
Garya  porcina  331. 
Garya  sulcata  881. 
Garya  tomentosa  381. 
Gastanea  817. 
Gastanea  americana  818. 
Gastanea  sativa  817. 
Gastanea  vesca  817. 
Gastanea  vulgaris  817. 
Gatalpa  879. 

Gatalpa  bignonioides  879. 
Gatalpa  speciosa  879. 
Geder- Wachholder  308. 
Gedrus  276. 
Gedrus  atlantica  276. 
Gedrus  Libani  276. 
Geltis  844. 
Geltis  australis  344. 
Geltis  occidentalis  845. 
Genangium  896. 
Genangium  abietis  896. 
Geratostoma  piliferum  392. 
Gercidiphyllum  847. 
Gercidiphyllum  j^onicum  347. 
Ghamaecyparis  299. 
Ghamaecyparis     Lawsoniana 

299. 
Ghamaecyparis  nutkaensis  301. 
Ghamaecyparis  pisifera  300. 
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Chamaecypai'is      sphaeroidea 

301. 
Ghamaecyparis  thyoldes  301. 
Chemische  Beschaffenheit  der 

Zellhaut  215. 
Ghlamydosporen  383.  387. 
Chlor  in  der  Pflanze  192. 
Chlorit  130. 

Chlorophyllkönier  219.  236. 
Christusdom  360,  362. 
Chrysomyxa  405. 
Chrysomyxa  abietis  405  (II 86). 
Cladrastis  360. 
Cladrastis  amurensis  360. 
Clematis  347. 
Clematis  vitalba  347. 
Coleosporium ,      Coleosporia- 

ceae  403. 
Coleosporium  Melampyri  403. 
Coleosporium  phyteumati6404. 
CoUaterale  Gefässbündel  218. 
Collenchymzellen  215. 
Coloradotanne  266. 
Colutea  358. 

Colutea  arborescens  358. 
Conidien  383.  387. 
Coniferennadel,  Bau  der  220. 
Comus  374. 
Comus  mas  374. 
Cornus  sanguinea  374. 
Coryleae  319. 
Corylus  321. 
Corylus  avellana  321. 
Corylus  colurnus  322. 
Corylus  maxima  322. 
Corylus  tubulosa  322. 
Cotoneaster  350. 
Cotoneaster  tomentosa  350. 
Cotoneaster  vulgaris  350. 
Crataegus  349. 
Crataegus  monogyna  349. 
Crataegus  nigra  350. 
Crataegus  oxyacantha  349. 
Crataegus  pentagyna  350. 
Cronartium  404. 
Cryptomeria  295. 
Cryptomeria  japonica  295. 
Cryptomyces  395. 
Cryptomyces  maximus  395. 
Cupressineae  296. 
Cupressus  301. 
Cupressus  sempervirens  301. 
Cupula  305. 
Cuticula  217. 
Cytisus  358. 
Cytisus  alpinus  359. 
Cytisus  laburnum  358. 
Cytisus  scoparius  359. 

Dasyscypha  395. 
Deltabildung  121. 
Diabas  136. 
Dickenwachstum,   sekundäres 

218.  221. 
Diluvium  142. 
Diorit  136. 
Discomycetes  394. 


Dolerit  137. 

Dolomit  131.  140. 

Dolomitsand,  Bildung  107. 

Doppelsilikate  125. 

Doppeltanne  251. 

Dombildungen  212. 

Dornfichte  250. 

Dotterweide  332. 

Douglastanne,  -Fichte  269  ff. 

Drehwuchs  222. 

Dreilappiger  Ahorn  366. 

DQnen  122. 

Dünger,  indirekte  117. 

Düngung  197. 

Duhamel  du  Monceau  7  (IV 
573.  591). 

Dunkelschlagwirtschaft  545. 

Durchblicke  586. 

Durchforstungen  512. 

Durchforstung,  dänische  523. 

Durchforstung,  freie  523. 

Durchforstung,  Posteier  524. 

Durchfoi*8tung8ver8Uche ,  Ar- 
beitsplan 519. 

Eberesche,  gemeine  351. 

Eberesche,  zahme  352. 

Eclaircie  par  le  haut  524. 

Edelkastanie  317. 

Edeltanne  259. 

Effe  343. 

Eibe  304. 

Eiche ,  Bestandesbegründung 
496. 

Eiche,  Betriebsart  561. 

Eiche,  immergrüne  315. 

Eichen,  die  310  ff. 

Eichenmistel  346  (II  68). 

Eichenwurzeltöter  391  (II  87). 

Eigenschaften  des  Holz  kapi- 
tales 100.  101. 

Einfönge  8. 

Einschnürungskrankheit  jun- 
ger Holzpflanzen  397. 

Einschnürungskrankheit  der 
Tannenzweige  396. 

Eisen  in  der  Pflanze  192. 

Eisenkies  114. 

Eisenocker  112. 

Eisenspat  131. 

Eller  325. 

Eisbeerbaum  352. 

Empetrum  861. 

Empetrum  nigrum  361. 

Endodermis  219. 

Entleerung  der  Blätter,  herbst- 
liche 238. 

Enzyme  (d.  Pilze)  388. 

Epheu,  gemeiner  373. 

Epicea  246. 

Epidermis  217. 

Epidermis,    Aufgabe  der  220. 

Epidermis  der  Coniferennadel 
220. 

Epidermis  derLaubblätter  219. 

Epidot  129. 

Epitrophie  230. 


Erdbeerbaum  375. 

Erica  375. 

Erica  arborea  875. 

Erle ,     Bestandesbegründung 

4«7v. 

Erle,  Betriebsart  562. 

Erlen,  die  325  ff. 

Erosion  120. 

Ersatzfasern  216.  227. 

Erstlingsblätter  210. 

Erysiphaceae  389. 

Esche,  flaumhaarige  877. 

Esche,  gemeine  375. 

Esche,  Bestandesbegründung 
498. 

Esche,  Betriebsart  562. 

Eschenblätteriger  Ahom  368. 

Espe  887. 

Etagenwald  241. 

Ethische  Bedeutung  des  Wal- 
des 567. 

Eupicea  246. 

Evonymus  863. 

Evonymus  europaea  363. 

Evonymus  latifolius  363. 

Evonymus  verrucosus  868. 

Excentrische  Jahresringe  230. 

Exoascus,  Exoascaceae  387. 

Exobasidium  406. 

Exposition  177. 

Fadenpilze  882. 
Fäulnis,  Produkt  der  150. 
Fagus  306. 
Fagus  silvatica  808. 
Fagus  silv.  pendula  lus.  809. 
Fagus  silv.  purpurea  lus.  809. 
Fagus  silv.  pyramidalis  lus.809. 
Fagus  silv.  tortuosa  lus.  309. 
Fahnenwuchs  244. 
Falsche  Markstrahlen  320. 
Faserscheide  221. 
Faulbaum  355. 
Faulbaum,  gemeiner  870. 
Faulkern  281.  808. 
Feldahorn  366. 
Feldspate,  Verw.  127. 
Feldulme  341. 
Felsenbirne  354. 
Felsenfaulbaum  371. 
Felsen-Johannisbeere  347. 
Felsenkirsche  356. 
Felsitporphyr  185. 
Femelbetrieb  458. 548  (II 512). 
Femelschlagbetrieb   456.   544 

(IV  546). 
Festigkeit  durch  Turgor  282. 
Fettbäume  227. 
Feuerschwamm  408. 
Fichte  246  ff. 
Fichte,  astlose  250. 
Fichte,  Bestandesbegründung 

502. 
Fichte,  Betriebsart  564. 
Fichte,  rotzapfige  258. 
Fichte,  sibirische  249. 
Fichte,  Spielarten  der  250  ff. 
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Fichte,  Varietäten  der  249  flF. 
Fichte ,     Wuchsformen     der 

252  ff. 
Fichtenritzenschorf  393. 
Fichtentriebkrankheit  397. 
Fisettholz  362. 
Flächenzuwachs  239. 
Flatterulme  341. 
Fleckschiefer  138. 
Flieder  381. 
Fliegenholz  410. 
Flugsand  123. 
Flugsandkultur  461 
Flussceder,  califoinische  297. 
Flussnuss  329. 
Flussschlamm  155. 
Flussspat  132. 
Föhre  278. 
Fomes  406.  407. 
Forche  278. 
Forstästhetik  566. 
Forstgärten  481. 
Forstgartenbetrieb  481. 
Forstüch-meteorologischeSta- 

tionen  27.  28. 
Forstordnungen  4  (IV  358. 542). 
Forst  -    und    Landwirtschaft, 

Vergleich  ihrer  Ansprüche 

an  den  Boden  75.  76. 
Fossile  Brennstoffe  83. 
Französischer  Ahorn  366. 
Fraxinus  375. 
Fraxinus  alba  377. 
Fraxinus  americana  377. 
Fraxinus  ascanica  377. 
Fraxinus  cinerea  377. 
Fraxinus  excelsior  375. 
Fraxinus  omus  377. 
Eraxinus  pensylvanica  377. 
Fraxinus  pubescens  377. 
Fremdländische  Holzarten  438 

(IV  566). 
Frostlage  178. 
Frostlöcher  178  (II  70). 
Fruchtarten  214. 
Früheiche  310. 
Frühholz  (Frühlingsholz)  229. 

230. 
Fruktifikation  422. 
Fuchserde  113. 
Fumago  389. 
Fungi  imperfecti  396. 
Fusicladium  398. 
Fusicladium  dentriticum  398. 
Fusoma  397. 
Fusoma  parasiticum  397. 

Gabbro  137. 
Gagelstrauch  331. 
Gaisblatt,  wildes  u.  echtes  379. 
Geflisse  216.  226. 
GeiUssbündel  218. 
Gelbkiefer  290. 
Gelbpfeifiges  Eichenholz  410. 
Gelderträge    der  Staatsforste 

102. 
Geleitzellen  222. 


Gemischte  Bestände  426.  506. 

Gemmen  383. 

Genista  359. 

Geographische  Verteilung  der 
Wälder  2. 

Geotropismus  240. 

Geschiebe  120. 

Gestalt  des  Baumes  243  ff. 

Gesteine,  Einteilung  134. 

Gesteine,  metamorphische  137. 

Getreiderost  405. 

Gewebemutterzellen  222. 

Gewebesysteme ,  Zusammen- 
hang der  verschied.  228. 

Ginster  359. 

Gips  106.  112.  132. 

Gleditschia  360. 

Gleditschia  triacanthos  360. 

Gliedersporen  383. 

Glimmer  128. 

Glimmersandstein  141. 

Glimmerschiefer  138. 

Gloeosporium  397. 

Gneiss  137. 

Götterbaum  360. 

Goldregen  358. 

Granat  129. 

Grand  141. 

Granit  135. 

Granulit  138. 

Graslärchen  274. 

Grauerle  326. 

Graupappel  339. 

Grausana  113. 

Grauwacke  141. 

Grauweide  336. 

Grünerle  327. 

Grünlandmoore  155. 

Grünsandstein  141. 

Grundgewebe  217. 

Grundwasser,  Einwirkung  auf 
Bestand  189. 

Grundwasser  179. 

Gymnosporangium  405. 

Gymnospoi-angium  confusum 
406. 

Haarbirke  324. 

Habitus  der  Holzart  243. 

Hackenkiefer  283. 

Hängebuche  309. 

Hängeeiche  313. 

Hängefichte  250. 

Hängetanne  263. 

Hagedom  349. 

Hainbirke  325. 

Hainbuche  319. 

Hainbuche,  Bestandesbegrün- 
dung 498. 

Hainbuche,  Betriebsart  562. 

Hallimasch  410  (H  86). 

Hanfweide  385. 

Harfenfichte  253. 

Hartbast  225. 

Harti^sbuche  309. 

Hartriegel,  gelber,  desgl.  ge- 
meiner 874. 


Harzbirke  322. 
Harzgänge  221.  226. 
Harz8ticken,HarzüberfÜlle  der 

Nadelhölzer  410. 
Hasel,  Haselnuss  321. 
Haselfichte  253. 
Haselulme  848. 
Hasen  beide  359. 
Hauptbestand  515. 
Hauptbodenarten  178. 
Hausschwamm  409  (11  205). 
Hautgewebe  217. 
Heckenkirsche ,  gemeine, 

schwarze,  blaue  380. 
Hecksame  360. 
Hedera  373. 
Hedera  helix  378. 
Heideaufforstung  466. 
Heideeiche  310. 
Heidekraut  374. 
Heidelbeere  875. 
Heidelehm  145. 
Heiden,  Flora  ders.  197. 
Heidesand  145. 
HeliotropismuB  240. 
Hemlockstanne  269. 
Herbstholz  229. 
Herbstliche    Entleerung    der 

Blätter  238. 
Herlitze  374. 
Herpotrichia  391. 
Herpotrichia  nigra  391. 
Herzwurzeln  204. 
Heterobasidion  407. 
heteröcische  Pilze  383   399. 
Hexenbesen  386  (II  88). 
Hexenbesen   der   Laubhölzer, 

siehe  Taphrina  888. 
Hexen besen  der  Tanne  402. 
Hexenbesenfichte  251. 
Hickorynuös,  Hicoria  329  ff. 
Hicoria  glabra  331. 
Hicoria  ovata  330. 
Himalayaceder  276. 
Himalayafichte  255. 
Himalayalärche  276. 
Himalayatanne  265. 
Himalaya  -  Weymouthskiefer 

293. 
Hippophae  373. 
Hippophaö  rhamnoides  873. 
Hochdurchforstung  519. 
Hochmoor  156. 
Hochmoore,  Flora  ders.  196. 
Höhenent Wickelung  421. 
Hollunder,  schwarzer  381. 
Holz,  anat.  Bau  227-231. 
Holz,  Aufgabe  dess.  226.  234 
Holz,  primäres  218. 
Holzapfel  350. 

Holzarten,  ausländische,  Ein- 
führung derselben  438  (IV 

566). 
Holzarten,  fremdländische  438 

(IV  566). 
Holzarten,  deren  Einfluss  auf 

den  Boden  423. 
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Holzarten,  waldbauliche  Be- 
deutung 415. 

Holzarten,  deren  wirtschaft- 
liche Bedeutung  434. 

Holzartenwechsel  433. 

Holzbirne  351. 

Holzertrag  pro  Jahr  und  ha 
in  Staatsforsten  und  im  Ge- 
samtwalde 85.  86.  87.  88. 

Holzfasern  216.  227   (11  287). 

Holzparenchymzellen  227. 

Holzteil  des  Qefässbündels  218. 
220. 

Homburg'sche  Nutzholzwii-t- 
schaft  540. 

homologe  Organe  202. 

Hondolärche  274. 

Honigpilz  410  (II  86). 

Honigtau  890. 

Hopfenbuche  320. 

Hombaum  319. 

Hornblende  128.  129. 

Hornstrauch,  roter  374. 

Hügelpflanzung  493. 

Hülsen  362. 

Humus  104.  152. 

Humusböden  105. 

Humussäuren  109.  151. 

Hydnum  409. 

Hygrophysen  241. 

Hymenium  387. 

Hymenomycetes  406. 

Hypertrophie  385. 

Hyphe  382. 

Hypocreaceae  390. 

Hypodermataceae,Hypoderma 
392. 

Hypodermabrachysporum  392. 

Hypodermella  394. 

Hyponastie  230. 

Hypothecium  394. 

Hypotrophie  230. 

Jahresringe,  excentrische  230. 
Jahrestrieb,  Abschluss  des  209. 
Jahrestriebe,  Grenze  der  ein- 
zelnen 209. 
Jahrringbildung  228—230. 
Japanische  Lärche  274. 
Jefängerjelieber  379. 
Iflfe  343. 
Hex  362. 

Ilex  aquifolium  362. 
Imbibition  232. 
Immergrüne  Eiche  315. 
Immergrüner  Schneeball  381. 
Immergrüner  Wegedorn   370. 
Infektion,  kQnstliche  384. 
Inklination  177. 
Inlandeis  123. 
Innenrinde  226. 
Inselbuche  309. 
Intercellularräume  218.  232. 
Johannistrieb  209. 
Italienische  Pappel  340. 
Judasblattbaum  347. 
Juglans  328  ff. 

Handbuch  d.  Fontw.    2.  Aufl.    I 


Juglans  cinerea  329. 
Juglans  nigra  328. 
Juglans  regia  328. 
Juniperus  302  ff. 
Juniperus  communis  I  302. 
Juniperus  macrocarpa  803. 
Juniperus  nana  302. 
Juniperus  oxycedrus  303. 
Juniperus  phoenicea  303. 
Juniperus  sabina  303. 
Juniperus  virginiana  303. 

Kätzchen,  Eätzchenträger305. 
Eätzchenlose  Laubhölzer  341ff'. 
Eätzchenträger,  nussfrüchtige 

305. 
Eätzchenträger,  steinürüchtige 

328. 
Eahlschlag  mitRandbesamung 

448. 
^ahlschlagbetrieb  545. 
Ealium  in  der  Pflanze  191. 
Ealk  139. 

Ealk,  kohlensaurer  111. 
Ealk,  oolitischer  111. 
Ealkboden  179. 
Ealkmergel  140. 
Ealkpflanzen  197. 
Ealksammler  111. 
Ealksand,  Bildung  107. 
Ealksinter  111. 
Ealkspat  111.  131. 
Ealktuff  111. 
Eaolin  110.  180. 
Earbonate  111. 
Earstaufforstung  68. 
Eastanie ,     Bestandesbegrün- 
dung 499. 
Eastanie,  Betriebsart  563. 
Eeaki  345. 
Eegelfichte  253. 
Eeimapparate  470. 
Eeimbett  471. 
Eeimproben  470. 
Eeimprozente  469. 
EeimuDg  420. 
Eeimzelle  216. 
Eermeseiche  316. 
Eernbäume  231. 
Eempilze  390. 
Eemschäle  (der  Eiefer)  406. 
Eeuschbaum  379. 
Eiefer,  Bestandesbegründung 

504. 
Eiefer,  Betriebsart  565. 
Eiefer,  calabrische  288. 
Eiefern,  die  276  ff. 
I  Eiefembaumschwamni  406  (II 

88). 
!  Eiefemdreher  400. 
Eiefernritzenschorf  393  (II 85. 

86). 
Eienzopf  (der  Eiefer)  404. 
Eieselsäure  in  der  Pflanze  192. 
Eieselsinter  112.. 
Eleinknospen  806. 
Elingstein  186. 


Enackweide  338. 
Enieholz  283.  284. 
Enospe  208. 

Enospe,  Entfaltungen  der  209. 
Enospenlaffe  der  Laubblätter 

Enospenschuppen,  fuiat.  Bau 

ders.  221. 
Enospenschuppen ,   Zahl   und 

Aufgabe  ders.  209. 
Enospenvariation  249. 
Enotenschiefer  138. 
Eohäreszenz  des  Bodens  166. 
Eohienstoff,   Aneignung  dess. 

235  ff. 
Eohlenstoffvorrat  in  den  Holz- 
beständen 82. 
Eondensation  im  Boden  176. 
Eonglomerate  140. 
Eonkretionen  110. 
Eopfholzbetrieb  459.  546. 
Eorbweide  335. 
Eoreazirbel  295. 
Eorkbaum,    mandschurischer 

361. 
Eorkbildung  224. 
Eorkcambium  224.  225. 
Eorkeiche  316. 
Eorktanne,  arizonische  267. 
Eorkwarzen  224. 
Eornelkirsche  374. 
Eorrelationen  des  Wachstums 

238. 
Ereide  131. 
Erähenbeere  361. 
Eranewit  302. 
Erebs  (der  Eiefer)  404. 
Erebs  (der  Lärche)  395. 
Erebs   (der   Laubholzbäume), 

8.  Nectria  390. 
Erebs  der  Tanne  402. 
Ereuzdom  369. 
Erümelstruktur  der  Böden  163. 
Erummfichte  253. 
Erummholzkiefer  282. 288.284. 
Erystalle  105. 
Eüstenbuche  309. 
Eüstentanne,  grosse  265. 
Eugelcypresse  301. 
Eugelfichte  251. 
Eulissendurchforstung  524. 
Eurztriebe  208. 
Eurz wurzeln  205. 
Eusseln  282. 

Labrador  128. 

Lärche,  Bestandesbegründung 

505. 
Lärche,  Betriebsart  565. 
Lärche,  gemeine  272. 
Lärche,  .lapanische  274. 
Lärchenfichte  251. 
Lärchenkrebs  395  (II  88). 
Lamberthasel ,     Lambertnuss 

322. 
Landschaftliche  Natur,  Schutz 

derselben  574. 
38 
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Landwirtschaft!.  Vorbau  555 

(II  258). 
Langwurzeln  205. 
Laiix  272  ff. 
Larix  americana  275. 
Larix  dahurica  275. 
Larix  decidua  272. 
Larix  Deodora  276. 
Larix  earopaea  272. 
Larix  europ.  alba  var.  274. 
Larix  Griffithii  276. 
Larix  kurilensis  275. 
Larix  leptolepis  274. 
Larix  occidentalis  275. 
Larix  sibiiica  274. 
Lehm  139.  143. 
Lehmboden  179. 
Lehmmergel  140. 
Lenticellen  224. 
Letten  139. 
Leucit  129. 
Lianen  242. 
Libocedrus  297. 
Libocedrus  decurrens  297. 
Libriform  216.  227. 
Lichtgenuss  des  Blattes  236. 
Lichthölzer  433. 
Lichtholzart  236.  244. 
Lichtungsbetrieb  536. 
Lichtungszuwachs  184. 
LiegendeMarkBtrahlzellen227. 
Liguster,  Ligustrum  378. 
Ligustrum  vulgare  378. 
Linde  371. 
Linde,    Bestandesbegründung 

499. 
Linde,  Betriebsart  562. 
Linde,  grossblätterige  3f2. 
Linde,  kleinblätterige  371. 
Liriodendron  tulipifera  346. 
Lochpflanzung  492. 
LÖSS  144. 
Lösskindchen  112. 
Lösspuppen  112. 
Lonicera  379. 
Lonicera  alpigena  380. 
Lonicera  caprifolium  379. 
Lonicera  cerulea  380. 
Lonicera  nigra  380. 
Lonicera  periclymenum  379. 
Lonicera  xylosteum  380. 
Lophodermium  392. 
Lophodermium  abietis  393. 
Lophodermium  macrosporum 

393. 
Lophodermium  nervisequium 

393. 
Lophodermium    pinastri    393 

(11  85.  86.) 
Loranthus  346. 
Loranthus  europaeus  346. 
Lorbeerpappel  341. 
Lorbeerweide  338. 

Macchien  362. 

Machandel  302. 

Magnesium  in  der  Pflanze  192. 


Magneteisen  133. 

Magnolia  346. 

Ma^nolia  hypoleuca  346. 

Malus  communis  350. 

Mammuthbaum  296. 

Mandelweide  333. 

Mangan  in  der  Pflanze  192. 

Mannaesche  377. 

Mannbarkeit  246. 

Mark  218.  237. 

Markasit  133. 

Markflecke  321.  326. 

Markkrone  226. 

Markstrahlen  218.  223.  225. 
227.  237. 

Markstrahlen,  falsche  320. 

Markstrahlleisten  308. 

Markstrahlzellen,  liegende227. 

Marschboden  145. 

Marschen  121. 

Maserholz  230. 

Massenzuwachs  239  (III  316). 

Massholder  366. 

Mastixstrauch  362. 

Mehlbeere,  Mehlbime  353. 

Mehlbeere,  schwedische  353. 

Meltaupilze  389. 

Melampsora  400. 

Melampsora  Magnusiana  401. 

Melampsora  Rostrupii  401. 

Melampsorella  402. 

Melampsoridium  401. 

Melaphyr  136. 

Mergel  140. 

Mergelknauern  112. 

Merkantilsystem  und  Forst- 
wirtschaft 5.  8. 

Merulius  409. 

Merulius  lacrimans  409. 

Mesophyll  219.  220. 

Mesotyp  130. 

Mespilus  350. 

MespiluB  germanicus  350. 

metamorphosierte  Organe  201. 

Mikroklin  127. 

Mineralarten,  wichtige  124. 

Minimums,  Gesetz  des  193. 

Mirabeau  7. 

Mispel  350. 

Mistel  345  (II  68). 

Mittelwald  546  (IV  546). 

Modifiziei-ter  Buchenhoch- 
waldbetrieb 540. 

Moor,  Moorboden  155. 

Moorföhre  284. 

Moormergel  111. 

Moore,  Entwässerung  157. 

Moore,  Pflanzendecke  157. 

Moordammkultur  158. 

Moorkiefer  281.  284. 

Moorkultur  156.  464. 

Moorkultur,  Reinpausche  158. 

Moränen  123. 

Mull  152. 

Mullboden,  Flora  dess.  1154. 
196. 

Muschelkalk  139. 


Mycel,  epiphystisches  383. 
Mycelinfektion  384. 
Mycelium  382. 
Mycorhiza  203. 
Mycosphaerella  391. 
Myrica  331. 
Myrica  Gale  373. 
Myricaria  germanica  373. 
Myrtillus,  Vaccinium  375. 

Nadelblasenroste  (der  Kiefer) 
403. 

Nadeleiche  317. 

Nadelhölzer,  244  ff. 

Nadelhölzer,  Transpiration  der 
235. 

Nadelkissen  245. 

Nadeln,  anat.  Bau  der  219. 

Nadeln,  Länge  der  245. 

Nadeln,  winterliche  Verfär- 
bung der  212. 

Nadelritzenschorf  der  Wey- 
mouthskiefer 392. 

Nadelschatte  der  Kiefer  393. 

Nadelschattepilz  d.  Lärche  392. 

Nährstoffe,  Herkunft  der  233. 

Nagelfluh  141. 

Natrium  in  der  Pflanze  191. 

Naturdenkmäler  574. 

Nebenbestand  515. 

Nectria  cinnabarina  390. 

Nectria  cucurbitula  390. 

Nectria  ditissima  390. 

Negundo  aceroides  368. 

Nephelin  129. 

Nieder  durchforstung  519. 

Niederschläge  und  Verdunst- 
ungsgrösse,  Bilanz  beider 
54.  55.  56. 

Niederschlagsmenge  im  Freien 
und  im  Walde  48.  51.  52. 53. 

Niederwaldbetrieb  546. 

Nitratbildner»  Nitritbildner 
234. 

NussfrQchtige  Kätzchenti-äger 
305. 

Nutzholz- Ausbeute  in  Staats- 
forsten 84. 

Nutzholz  -  Ein-  und  Ausfuhr 
der  einzelnen  Länder  90. 

Obenauipflanzung  493. 
Ocker  112. 

Oedlandsaufforstung  466. 
Oedland  und   dessen   Auffor- 
stung 67.  68.  69. 
Oelbaum  378. 
Oelweide  373. 
Ohrweide  336. 
Oidium  383.  389. 
Olea  378. 
Oleaceae  375. 
Oleander  378. 
Oleaster  378. 
Oligoklas  128. 
Olivin  126. 
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Opal  125.  126. 
Ordonnance  Colberts  5. 
Organe,  homologe  202. 
Organe ,       metamorphosierte 

201. 
Orme  341. 
Orthoklas  127. 
Ortstein  111.  113. 
Ortsteinkultur  463. 
OsteokoUa  112. 
Ostrya  320. 
Ostrya  vulgaris  320. 
Oxalsaurer  Kalk  234. 
Oxelbirne  353. 


Pacifische  Tanne  266. 
Paliurus  369. 
Paliurus  australis  369. 
Pallisadenzellen  219. 
Palmweide  335. 
Panzerföhre  287. 
Pappel  337. 

Pappel,  italienische  340. 
Pappel,  kanadische  340. 
Pappel,  Bestandesbegrilndung 

500. 
Pappeln,  Betriebsart  563. 
Paraphysen  387. 
Parasiten  387  (II  24). 
Parenchymzelle  215. 
Parenchymz eilen ,  Arbeitstei- 
lung der  225. 
Pavia  369. 
Pechkiefer  389. 
Pericambium  219.  225. 
Periderm  224. 
Peridermium  399. 
Peridermium  Jaapii  404 
Peridermium  Krigerii  403. 
Peridermium      Magnusianum 

403. 
Peridermium    oblongisporum 

404. 
Peridermium  Pini  acicola  400. 

403. 
Peridermium    Pini     corticola 

400.  404. 
Peridermium  Pini  404. 
Peridermium  Rostrupii  404. 
Peridermium  Strobi  404. 
Periklinen  217. 
Perithecium  390. 
Peronosporaceae  387. 
Perückenstrauch  862. 
Pestalozzia  397. 
Pestalozzia  Hartigii  397. 
Pezizaceae,  Peziza  395. 
Peziza,  Dasyscypha  Willkom- 

mii  395  (II  88). 
PfaiFenkäppchen  363. 
Pfahlwurzel  202. 
Pflanze  und  Boden  183. 
Pflanze,  Wirkung  des  Lichtes 

183. 
Pflanzenbeschaifung  480. 
Pflanzendecke,  lebende  180. 


Pflanzenhalter,Rebmann'scher 
492. 

Pflanzenmenge  491. 

Pflanzmaterial  480. 

Pflanzmethoden  478. 

Pflanzschulen  481. 

Pflanzung  478. 

Pflanz  verbände,  geregelte  491. 

Pflanzzeit  490. 

Pfriemenstrauch  359. 

Phacidiaceae  394. 

Phellem  224. 

Phellodendron  361. 

Phellodendron  amurensc  361. 

Phelloderm  224. 

Phellogen  224. 

Phelloid  224. 

Phillyrea  378. 

Phillyrea  latifolia  378. 

Phlobaphene  226. 

Phlo6m  218. 

Phoma  396. 

Phonolith  136. 

Phosphorsäure  in  der  Pflanze 
192. 

Phototrophie  240. 

Phycomyceten  386. 

Phyllactinia  389. 

Phyllactinia  suttulta  389. 

Phyllit  138. 

Physikratie    und     Forstwirt- 
schaft 8.  9. 

Physiognomie  der  Bäume  243. 

Physiologische  Oxydation  232. 

Phytophthora  onmivora  (Fagi) 
387  (II  86). 

Picea  245  ff. 

Picea  acuminata  var.  250. 

Picea  ajanensis  257. 

Picea  alba  253. 

Picea  Alcockiana  256. 

Picea  alpestris  var.  249. 

Picea  aurea  lus.  252. 

Picea  bicolor  256. 

Picea  Breweriana  255. 

Picea  canadensis  253. 

Picea  corticata  lus.  254 

Picea  erecta  250. 

Picea  excelsa  246. 

Picea  hondoensis  257. 

Picea  mariana  254. 

Picea  morinda  255. 

Picea  nigra  254. 

Picea  obovata  249. 

Picea  omorica  256. 

Picea  Orientalis  255. 

Picea  pendula  lus.  250. 
I  Picea  polita  255. 
i  Picea  pungens  254. 
j  Picea  rubra  254. 
I  Picea  Schrenkiana  255. 
I  Picea  torano  255. 

Pilze,  heteröcische  383.  399. 

Pilze,  wirtschaftlich  schlimm- 
ste 386. 

Pilzgallen  386. 

Pilzwurzeln  203. 


Pimpernuss  362. 

Pinus  276  ff. 

Pinus  Laricio  austriaca  285. 

Pinus  Banksiana  288. 

Pinus  Brutia  288. 

Pinus  cembra  298. 

Pinus  contorta  288. 

Pinus  Laricio  crassifolia  var. 

285. 
Pinus  densiflora  289. 
Pinus  excelsa  293. 
Pinus  halepensis  287. 
Pinus  Jeffreyi  290. 
Pinus  koraiensis  '295. 
Pinus  Laricio  285  ff 
Pinus  leucodermis  286. 
Pinus  maritima  287. 
Pinus  montana  282  ff. 
Pinus  monticola  282. 
Pinus  mughus  montana  var. 

284. 
Pinus  Murrayana  288. 
Pinus  nigra  285. 
Pinus  nigricans  285. 
Pinus  Laricio  Pallasiana  var. 

286. 
Pinus  peuce  293. 
Pinus  pinaster  287. 
Pinus  Laricio  Poiretiana  var. 

286. 
Pinus  ponderosa  290. 
Pinus  pumilio  montana  var. 

284. 
Pinus  pyrenaica  288. 
Pinus  rigid a  289. 
Pinus  rostrata  montana  var. 

284. 
Pinus  silvestris  278  ff. 
Pinus  silv.  annulata  lus.  281. 
Pinus  silv.  compressa  lus.  281. 
Pinus  silv.  fastigiata  lus.  281. 
Pinus  silv.  pendula  lus.  281. 
Pinus   silv.    rubra,    rubiflora 

lus.  281. 
Pinus  strobuB  291. 
Pinus  Thumbergii  289. 
Pinus  uncinata  mont.  var.  283. 
Pirus  350. 

Pirusarten,  Bestandesbegrün- 
dung 499. 
Pirus  communis  350. 
Pirus  malus  350. 
Pistacia  362. 
Plagioklas  127. 
Planera  345. 
Planera  acuminata  345. 
Platane,  Platanus  348. 
Platane,  amerikanische  348. 
Platanen  Blätterkrankheit397. 
Platanus  occidentalis  348. 
Platanus  orientalis  348. 
Plenterbetrieb  543. 
Plenterdurchforstung  525. 
Podosphaera  389. 
Poirier  351. 

Polavgrenzen  der  Holzartenl5. 
Polstertichte  253. 


596 


Sachregister  zum  I.  Band. 


Polyporus  406.  407  (II  87). 
Polyporus  annosus  407. 
Polyporus  borealis  409. 
Polyporus,    Fomes    connatus 

407. 
Polyporus  dryadeus  408. 
Polyporus  Hartigii  408. 
Polyporus  hispidus  408. 
Polyporus  pinicola  407. 
Polyporus  squamosus  409. 
Polyporus  sulphureus  409. 
Polyporus ,    Poria    vaporaria 

Popenbaum  353, 

Populus  337. 

Populus  alba  338. 

Populus  angulata  341. 

Populus  balsamifera  341. 

Populus  canadensis  340. 

Populus  candicans  341. 

Populus  canescens  339. 

Populus  lauriiblia  341. 

Populus  monilifera  340. 

Populus  nigra  339. 

Populus  pyramidalis,  Pyrami- 
denpappel 340. 

Populus  serotina  341. 

Populus  tremula  337. 

Poria  409. 

Porphyr  135. 

Porst  375. 

Pradisposition  (für  Pilzan- 
griflfö)  384. 

Primäres  Holz,  Rinde,  Mark- 
strahl 218.  223.  225. 

Procambialstränge  218. 

Produktion  an  organischer 
Substanz  im  Walde  77.  78. 
79.  80.  81. 

Produktionskapitalien  der 
Forstwirtschaft  97. 98,  deren 
Verzinsung  im  Ertrage  99. 

Promycel  398. 

Prosenchymzellen  215. 

Protobasidiomycetes  398. 

Protoplasma  214. 

Provenienz  des  Saatgutes  469. 

Prunus  354. 

Prunusarten ,  Bestandesbe- 
gründung  499. 

Prunus  avium  355. 

Prunus,  Betriebsart  562. 

Prunus  ceratus  355. 

Prunus  chamaecerasus  355. 

Prunus  fruticosa  355. 

Prunus  Mahaleb  356. 

Prunus  Padus  355. 

Prunus  serotina  356. 

Prunus  spinosa  354. 

Pseudolarix  276. 

Pseudolarix  Kaempferi  276. 

Pseudoperidie  399. 

Pseudotsuga  269  ff. 

Pseudotsuga  Douglasii  270. 

Pseudotsuga  glauca  271. 

Pseudotsuga  japonica  272. 

Pseudotsuga  macrocarpa  271. 


Pseudotsuga  taxifolia  270. 
Pseudomorphosen  106. 
Pterocarya  329. 
Pterocarya  rhoifolia  329. 
Puccinia  405. 
Puccinia  graminis  405. 
Pucciniastrum  402. 
Pückler  Muskau,  FOrst  569. 
Pulverholz  370. 
Purpureiche  313. 
Purpurtanne  265. 
Purpurweide  334. 
Pyramidenbuche  309. 
Pyramideneiche  313. 
Pyrenomycetes  390. 
Pyroxen  129. 
Pyrolusit  133. 

Quarz  125. 
Quarzit  142. 
Quellsäure  109. 151. 
Quercus  310  ff. 
Quercus  cerris  135. 
Quercus  coccifera  316. 
Quercus  coccinea  317. 
Quercus  hungarica  314. 
Quercus  ilex  315. 
Quercus  pedunculata  310. 
Quercus  pedunculata  fastigia- 

ta  lus.  313. 
Quercus  pedunc.    opaca   var. 

313. 
Quercus  pedunc.  pseudula  lus. 

313. 
Quercus  pseudosuber  316. 
Quercus  pubescens  314. 
Quercus  robur  313. 
Quercus  rubra  316. 
Quercus  sessiliflora  313. 
Quirlknospen  246. 

Radiäres  Bündel  219. 
Rainweide  378. 
Rankeii  240. 
Raseneisenstein  112. 
Raubbau  89. 
Rauhbirke  322. 
Rauschbeere  361. 
Reaumur :  reflexions  sur  Tetat 

des  bois  6. 
Rebhuhnholz  410. 
reduzierte  Organe  201. 
Regal  4  (IV  355). 
Regenmenge,  jährliche  243. 
Regenwald,  tropischer  241. 
Regenwürmer  146. 
Rehheide  359. 
Reifweide  334. 
Reinasche  191. 
Reinigungshiebe  508. 
Reservestoffe  227. 228.  231.237. 
Retinospora  296. 
Rhamnus  369. 
Rhamnus  alpin a  370. 
Rhamnus  cathartica  369. 
Rhamnus  frangula  370. 


Rhamnus  intermedia  370. 

Rhamnus  pumila  370. 

Rhamnus  saxatilis  370. 

Rhizina  394. 

Rhizoctonien  391. 

Rhizomorphenstränge  410. 

Rhododendron  375. 

Rhus  362. 

Rhus  cotinus  362. 

Rhytisma  394. 

Ribes  347. 

Ribes  alpinum  348. 

Ribes  grossularia  347. 

Ribes  petraeum  347. 

Riefensaat  473. 

Riemenblume  346  (II  68). 

Rinde  223  (II  294). 

Rinde,  Aufgabe  der  223. 

Rinde,  primäre  218.  223. 

Rinde,  Schutzstoffe  der  226. 

Rinde,  secundäre  218.  225. 

Rindenblasenrose  (der  Wey- 
mouthskiefer) 404. 

Rindenblasenroste  (der  Kiefer) 
404. 

Rindenknollen  210.  308. 

Rindenporen  224. 

Rindenrosen  (der  Eschen)  376. 

Rindenwurzeln(der  Mistel)  345. 

Ringbreite  230. 

Ringelungsversuche  237. 

Ringporiges  Holz  229. 

Ringschäle  (der  Kiefer)  406. 

Ringseuche  394. 

Ritzenschorfe  392. 

Robinia  357. 

Robinia  Pseudoacacia  357. 

Rodungs  verböte  4  (IV  373. 395. 
527.  542). 

Rogenstein  111. 

Rohhumus  152. 

Rohhumus,  Bodenflora  des  154. 
196. 

Rohton  104. 

Rosellinia  391. 

Rosellinia  quercina  391  (II 87). 

Rosskastanie  368. 

Rosskastanie,  rote  369. 

Rostpilze  398. 

Rotbuche  306.  560. 

Rotbuche ,  Bestandesbegrün- 
dung 494. 

Roteiche  316. 

Rot  eisen  132. 

Roterle  325. 

Rote  Rosskastanie  369. 

Rotesche  377. 

Rotfichte,   amerikanische  254. 

Rotholz  230. 

Rotkiefer,  japanische  289. 

Rotliegendes  141. 

Rottanne  246. 

Rotulme  341. 

Rotzapfige  Fichte  253. 

Ruchbirke  324. 

Runzelschorf  394. 

Rusche  341. 
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Russtau  389. 

Saalweide  335. 
Saatmethoden  467. 
Saatzeit  474. 
Sadebaum  303. 
Säbelwuchs,  der  Lärche  274. 
Säalenfichte  251. 
Säulenkiefer  281. 

Saisondimorphismus  252. 
Salbeiweide  336. 

y.  Salisch  566. 

Salix  331  ff. 

Salix  acuminata  336. 

Salix  acutifolia  334. 

Salix  alba  332. 

Salix  amygdalina  333. 

Salix  appendiculata  336. 

Salix  aurita  336. 

Salix  caprea  335. 

Salix  cinerea  336. 

Salix  daphnoides  334. 

Salix  elaeaffnos  335. 

Salix  fragihs  333. 

Salix  grandifolia  336. 

Salix  incana  335. 

Salix  nigricans  336. 

Salix  pentandra  333. 

Salix  pruinosa  334. 

Salix  purpurea  334. 

Salix  rubra  367. 

Salix  triandra  333. 

Salix  viminalis  335. 

Salix  yitellina   alba  var.  332. 

Salpetersäure  im  Waldboden 
185. 

Salzhunger  233. 

Salzpflanzen  197. 

Sambucus  381. 

Sambucus  nigra  381. 

Sambucus  racemosa  881. 

Samen  214. 

Samenbeschaffung  468. 

Samenbildung,  Samenjahr  237. 
238.  246. 

Samenschlag  455. 

Samenprüfung  469. 

Samenqualität  467. 

Samenvariation  249. 

Sand  104. 

Sand,  Entstehung  121. 

Sandboden  178. 

Sanddom  273. 

Sanddünen    und   deren    Auf- 
forstung 67. 

Sandpflanzen  197. 

Sandstein  141. 

Sanidin  127. 

Sanitäre  Bedeutung  des  Wal- 
des 70.  71. 

Saprophyten  382. 

Sarothamnus  859. 

Saubime  353.  354. 

Sauerdom  347. 

Sauerkirsche  355. 

Saugwurzeln  202. 

Saure  Wiesen,  Flora  ders.  196. 


Sawara  300. 
Scharlacheiche  317. 
Schattenhölzer  431. 
Scheibenpilze  394. 
Scheidetriebe  (der  Kiefer)  279. 
Scheinkera  231. 
Schermtanne  263. 
Schieferton  139. 
Schierlingstanne  269. 
Schimmelfichte  253. 
Schimmelpilz  383. 
Schimmelweide  334. 
Schirmschlagbetrieb  452.  544. 
Schirmtanne,  japanische  295. 
Schlämmanalyse  161.  162. 
Schlafbewegungen  der  Blätter 

240. 
Schlafende  Augen  210. 
Schlagpflanzen  196. 
Schlamm  154. 
Schlangenbuche  809. 
Schlangenfichte  250. 
Schlangenkiefer  281. 
Schlangentanne  263. 
Schlauchpilze  387. 
Schlehdorn,  Schlehe  854. 
Schliesszellen  217.  219. 
Schlingpflanzen  240. 
Schneeball,  gemeiner  380. 
Schneeball,  immergrüner  381. 
Schneeball,  woUijjer  380. 
Schneidelholzbetneb  459.  546. 
Schörl  129. 
Schorf'  398. 
Schreiber's  Untersuchungen41. 

46.  50. 
Schuppenkiefer  281. 
Schutthalde  119.  120(111571). 
Schuttkegel  119.  120. 
Schutzschlag  545. 
Schutzstofte  der  Kinde  226. 
Schutzwaldungen  65.  66  (IV 

822.  387). 
Schwärmsporen  387. 
Schwammparenchym  220. 
Schwarzdom  354. 
Schwarzeichen,  amerikanische 

316. 
Schwarzerde  145. 
Schwarzerle  325. 
Schwarzfichte,   amerikanische 

254. 
Schwarzkiefer  285. 
Schwarzkiefer ,    Bestandesbe- 

eründung  505. 
Schwarzkiefer,  Betriebsart565. 
Schwarzkiefer,  japanische  289. 
Schwarzpappel  889. 
Schwarzweide  386. 
Schwedische  Mehlbeere  353. 
Schwefeleisen  133. 
Schwefel  in   der  Pflanze  192. 
Schwefelkies  114.  133. 
Schwefelregen  247. 
Schwerspat  132. 
Sciadopitys  verticiliata  295. 
Sclerotinia  359. 


Seekiefer  287. 

Seekreuzdora  373. 

Sekretionen  110. 

Sekretionszelien  221. 

Sekundäres  Dickenwachstum 
218.  221. 

Seitendmck  236. 

Seitenknospen  208. 

Seitenwurzeln  202.  203. 

Senkerfichte  243. 

Senkerwurzeln  345. 

Septoria  897. 

Septoria  parasitica  897. 

Seq^uoia  gigantea  296. 

Sericitschiefer  138. 

Serpentin  126. 

Sevenbaum  308. 

Sibirische  Fichte  249. 

Sibirische  Tanne  267. 

Sickerwasser  174. 

Siebröhren  216.  226. 

Siebteil  218.  220.  237. 

Silberahora  867. 

Silberlinde  873. 

Silberpappel  388. 

Silbertanne,amerikanische266. 

Silberweide  382. 

Silikate  124. 

Sitkafichte  257. 

Sklerotium  882. 

Smith,  Adam,  und  die  Forst- 
wirtschaft 9.  10. 

Sommercy pressen  300. 

Sommereiche  310. 

Sommerlinde  372. 

Sorbus  351  ff'. 

Sor  busarten ,  Bestandesbe- 
gründung 499. 

Sorbus  aria  853. 

Sorbus  aucuparia  351. 

Sorbus  aucuparia  dulcis  var. 
352. 

Sorbus  chamaemespilus  353. 

Sorbus  domestica  352. 

Sorbus  hybrida  354. 

Sorbus  intermedia  353. 

Sorbus  latifolia  358. 

Sorbus  scandica  353. 

Sorbus  torminalis  852. 

Späteiche  313. 

Spätholz  229.  230. 

Spaltöffnungen  217. 

Spaltpflanzung  498. 

Spanische  Weisstanne  264. 

Spannrückigkeit  230.  320. 

Spartium  359. 

Speckstein  126. 

Speierling  352. 

Sperberbaum  352. 

Spermatium,  Spermogonium 
898. 

Sphaerella  391. 

Sphaeriaceae  390. 

Spiegelrinde  311. 

Spi esseiche  317. 

Spindelbaum  363. 

Spirke  284. 
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Spitzahorn  365. 

Spitzenberg'Bche  Kulturgeräte 
488. 

Spitzfichte  253. 

Splintbäume  231. 

Sporen  (d.  Pilze)  383. 

Sporeninfektion  384. 

Sporidie  398. 

Spottnuss  331. 

Spross  208. 

Stacheln  212. 

Stärke  236.  237. 

Stärkebäume  227. 

Stamradornen  212. 

Standortelehre  103. 

Staphylea  362. 

Staphylea  pinnata  362. 

Stechaorn,  gemeiner  369. 

Stecheiche  315. 

Stechginster  360. 

Stechpalme  362. 

Steinbuche  308. 

Steineiche  313. 

Steinfrüchtige  Kätzchenträger 
328. 

Steinlärchen  273. 

Steinlinde  378. 

Steinsalz  132. 

Steinweichsel  356. 

Steinzellring  der  Binde  225. 

Stelzenfichte  253. 

Steppenaufforstungen  und  de- 
ren Wirkung  53.  54.  69. 

Stereum  410. 

Stereum  hursutum  410. 

Sterigma  398. 

Sternkiefer  287. 

Stickstoff  als  Pflanzennahrung 
185. 

Stieleiche  310. 

Stockausschlag  238. 

Stoffwanderungen,  Stoffwand- 
lungen 237. 

Stomata  217. 

Strandkiefer  287. 

Strauchbirke  324. 

Strauchbuche  309. 

Strauchfichten  253. 

Strauchkiefer  282. 

Streuentnahme,  Wirkung  der 
182. 

Stroma  390. 

Stumpfblätteriger  Ahorn  366. 

Sümpfe,  deren  Behandlung460. 

Sulfate  112. 

Sumpfcypresse  296. 

Sumpfeiche  317. 

Sumpffichte  253. 

Sumpf kiefer  284. 

Syenit  135. 

Sympetalae  375. 

Talk  126. 

Tamariske,  deutsche  373. 
Tamarix  germanica  373. 
Tanne  bot.  257  ff. 
Tanne,  pacifische  266. 


Tanne,  sibirische  267. 

Tanne,  Betriebsart  563. 

Taphrina  387. 

Taphrina  aurea  388. 

Taxodium  296. 

Taxodium  districhum  296. 

Taxus  304. 

Taxus  baccata  304. 

Teleutospore  398. 

Temperatur  der  Bäume  42.  43. 

Temperaturunterschiede  zwi- 
schen Wald-  und  Freiluft 
im  Jahreszeiten-Mittel  30.31. 

Temperaturunterschiede  zwi- 
schen Wald-  u.  Freiluft  im 
Tageszeiten-Mittel  33.  34. 

Temperaturunterschiede  zwi- 
schen Wald-  und  Freiluft 
im  absoluten  Maximum  und 
Minimum  des  Jahres  35 — 37. 

Temperaturunterschiede  zwi- 
schen Wald-  und  Freiluft 
im  mittleren  Maximum  und 
Minimum  38. 

Temperaturunterschiede  des 
Waldbodens  gegen  den  Bo- 
den im  Freien  39.  40. 

Terpentin-Pistazie  362. 

Teufern  284. 

Thelephora  410. 

Thelephora  perdix  410. 

Ton  131. 

Tonboden  179. 

Tonmergel  140. 

Tonschiefer  139. 

Thuja  297  ff. 

Thuja  ^igantea  298. 

Thuja  japonica  298. 

Thuja  Lobbii  298. 

Thuja  Menziesii  298. 

Thuja  occidentalis  298. 

Thuja  (Biota)  orientalis  299. 

Thuiopsis  dolabrata  296. 

Thyllenbildung  231. 

Tieflage  178. 

Tilia  371. 

Tilia  alba  373. 

Tilia  argentea  373. 

Tilia  cordata  371. 

Tilia  grandiflora  371. 

Tilia  platyphyllos  372. 

Tilia  tomentosa  373. 

Tilia  ulmifolia  371. 

Titaneisen  133. 

Torf  155. 

Tracheen  226.  227. 

Tracheidale  Markstrahlzellen 
227. 

Tracheiden  216.  227. 

Trachyt  136. 

Tränenfichte  255. 

Tränenkiefer  293. 

Trametes  406.  407. 

Trametes  pini  406  (II  88). 

Trametes  radiciperda  407  (II 
87). 

Transpirationsstrom  234.  235. 


Transport  von  Foretprodokten 

96  (III  446). 
Traubenbirne  354. 
Traubeneiche  313. 
Traubenhollunder  381. 
Traubenkirsche  355. 
Traubenschimmel  395. 
Trauerfichte  250. 
Trauerkiefer  281. 
Trauertanne  263. 
Trichosphaeria  390. 
Trichosphaeria  parasitica  390. 
Triebschwinden    (der    Kiefer) 

396. 
Triebwurzeln  202. 
Trockenheit,  Schutz  gegen  243. 
Trompetenbaum  379. 
Tropfstein  111. 
Tropophyten  241. 
Tschernosem  145. 
Tsuga  canadensis  269. 
Tsuga  Mertensiana  269. 
Tsuga  Sieboldi  269. 
türkische  Weichsel  856. 
Tulpenbaum  346. 
Turgor  232.  238.  240. 
Turmalin  129. 

Ueberhaltbetrieb  554. 

Ulex  360. 

Ulex  europaeus  360. 

Ulmaceae,  Ulmus  341. 

Ulme ,  Bestandesbegründnng 
498. 

Ulme,  Betriebsart  562. 

Ulmus  americana  844. 

Ulmus  campestris  Linn^  843. 

Ulmus  effusa  343. 

Ulmus  glabra  341. 

Ulmus  montana  343. 

Ulmus  scabra  343. 

Ulmus  camp,  suberosa  var.  842. 

Umtriebszeit  im  Nachhaltsbe- 
triebe 89  (III  327). 

üncinula  389. 

Unterbau  532. 

Uredineen  898. 

Uredospore  399. 

Urmeristem  214. 

Urtonschiefer  138. 

Urwald  241. 

Vaccinium  375. 

Vegetationspunkt  216.  217. 

Venturia  398. 

Verarbeitung  der  Forstpro- 
dukte 96.  97. 

Verdickungsring  221. 

Verkemung  231. 

Verpflanzen  207. 

Vertikalfichte  250. 

Verwesung  im  Boden  147. 

Verwesung ,  Produkte  ders. 
150. 

Verwitterung  105. 

Verwitterungsprodukte  119. 

Verwitterungszone  118. 
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Viburnum  380.  381. 

Vibumum  lantana  380. 

Viburnum  opulus  380. 

Viscum  345. 

Yiscum  album  345. 

Vitex  379. 

Vivianit  114. 

Vogelbeerbaum  351. 

VogelkirRche  355. 

Vollsaat  476. 

Vorbau,   landwirtschaftl.  555 

(II  258). 
Vorbereitungschlag  453. 

Wachholder  302  ff. 
Wachstum  238. 
Wachstumsenergie  239. 
Wachstum  in  physiologischem 

Sinne  72. 
Wälder,  Einwirkung  ders.  auf 

das  lokale  Klima  22—24. 
Wälder,  Einwirkung  ders.  auf 

Luft-  und  Bodentemperatur 

24-41. 
Wälder.  Einwirkung  ders.  auf 

den  Feuchtigkeitsgrad   der 

Luft  43—46. 
Wälder,  Einwirkung  ders.  auf 

die  Regenmenge  47—50. 
Wärmekapazität  179. 
Wagener's  Lichtwuchsbetrieb 

541. 
Wahlvermögen  der  Püanzel91. 
Wald,  sanitäreBedeutung  dess. 

70.  71. 
Wald  als  Speiser  des  fliessen- 
den Wassers,  Wasserstands- 

regelunar  59.  60.  61.  62.  63. 
Wald  und  die  Erhaltung  der 

Quellen  58.  59. 
Wald  und  Sickerwassermenge 

56.  57.  58. 
Waldausstockungen  3. 
Waldbau  412. 
Walderde  167. 

Waldfeldbau  555  (II  252  ft\). 
Waldflächen  der  europäischen 

Länder  16.  17.   18.    19   (IV 

316). 
Waldformationen  242. 
Waldluft,   Kohlensäure   ders. 

184. 
Waldrebe  347. 
Waldrodungen  in  Frankreich 

11. 
Waldrodungen  in  Bayern  12. 
Waldschönheitspflege  566. 
Waldschutz    durch    religiöse 

Vorstellungen  12.  13. 
Waldschutz  durch  Gesetze  im 

Altertum  13. 
Waldschutz  durch  Gesetze  im 

Mittelalter  13. 
Waldstreu  181  (II  266). 
Waldstreu  alsStickstoffdünger 

185. 
Waldverkäufe  infolge  derMan- 


chester-Doctrin  10.  11. 

Wald- Verteilung  nach  Höhen- 
regionen 20. 

Walaverwüstung  in  den  Jah- 
ren 1789—93. 

Waldzerstörungen  in  Spanien 
14. 

Waldzerstörungen  in  England 

Walinussbaum  328. 

Wallnussbaum,  grauer  329. 

Walinussbaum,  schwarzer  328. 

Wasser,  Aufnahme  dess.  233 
(H  121). 

Wasser,  Einwirkung  auf  Ver- 
witterung 106. 

Wasser,  Nährmittel  der  Pflanze 
185. 

Wasser,  Verteilung  im  Boden 
188. 

Wasserbedarf  der  Pflanzen  186. 

Wasserbewegung  im  Holz  234. 

Wassergehalt  der  Bäume  234 
(II  290). 

Wasserffehalt  des  Bodens  173. 

Wasserkapazität  der  Böden 
168.  169. 

Wasserkultur  233. 

Wasserleitung  226.  228.  231. 
234. 

Wegedome  370. 

Wegedorn,  immergrüner  370. 

Weichbast  225. 

Weichsel  355. 

Weide,  Bestandesbegründung 
500. 

Weide,  kaspische  334. 

Weide,  weissgraue  335. 

Weiden,  die  (bot.)  381  ff. 

Weiden,  Betriebsart  563. 

Weidenbastarde  337. 

Weidenroste  siehe  Melamp- 
sora  401. 

Weissbirke  .322. 

Weissbirke,  nordische  324. 

Weissbuche  319. 

Weissdorn  349. 

weisser  Ahorn  367. 

Weisserle  326. 

Weissesche  377. 

Weissfichte,  amerikanische 
253. 

Weissföhre  278  ff. 

Weissgraue  Weide  335. 
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V. 

ForstschutZt 

Von 

Hermann  Fürst 


Hess,  Der  Forstschutz  3.  Aufl.  1898.  Nördlinger,  Lehrbuch  des  Forstschutzes 
1884.  Grabe,  Waldschutz  und  Waldpflege  1875  3.  Aufl.  von  König 's  Waldpflege. 
Kauschinger  (Fürst),  Lehre  vom  Waldschutz  6.  Aufl.  1902.  G u s e ,  Aus  dem  Forst- 
sebutz  1876. 

Emleitan^. 

§1.  Begriff.  Die  Lehre  vom  F  o  r s t  s  c h u  t z  soll  uns  in  den  Stand  setzen,  die 
mannigfachen  Gefahren,  welche  dem  Walde  drohen,  möglichst  erfolgreich  von  demselben 
abzuwenden ,  insoweit  die  Mittel  dazu  in  der  Hand  des  Waldeigen- 
tümers selbst  liegen.  Nicht  selten  aber  reichen  diese  Mittel  nicht  aus,  der  Staat 
muss  im  Interesse  der  öffentlichen  Sicherheit  und  Wohlfahrt  eingreifen  und  den  Wald- 
besitzer in  seinen  Bestrebungen  unterstützen;  die  desfallsigen  Massregeln  gehören  je- 
doch nicht  in  das  Gebiet  des  Forstschutzes,  sondern  in  jenes  der  Forstpolizei  und 
Forstgesetzgebung,  und  liegen  daher  ausserhalb  des  Kahmens  unserer  gegen- 
wärtigen Aufgabe. 

Um  aber  alle  Gefahren  von  unserem  Wald  möglichst  abzuwenden,  müssen  wir 
zunächst  diese  Gefahren  selbst,  die  Ursachen  ihrer  Entstehung,  die  Art  und  Weise  ihres 
Auftretens  kennen,  wir. müssen  wissen,  denselben  möglichst  vorzubeugen,  endlich 
bei  trotzdem  eingetretenen  Beschädigungen  verstehen,  dieselben  tunlichst  zu  be- 
schränken und  ihre  nachteiligen  Folgen  für  den  Wald  wie  für  die  Kasse  des  Wald- 
besitzers nach  Kräften  abzumindern. 

§2.  Begrenzung.  Keine  unserer  forstlichen  Disziplinen  ist  wohl  schwerer  zu 
begrenzen,  als  die  Lehre  vom  Forstschutz.  Ausserordentlich  mannigfaltig  sind  die  Ge- 
fahren, die  dem  Walde  von  Seite  der  belebten  wie  der  unbelebten  Natur  drohen ;  wir  be- 
dürfen der  gesamten  Naturkunde,  der  Zoologie  und  Botanik,  der  Klimatologie  und  Boden- 
kunde, um  die  nötige  Kenntnis  dieser  Gefahren  und  dadurch  die  Möglichkeit  der  Abwehr 
zu  erlangen.  Die  Mittel  der  Abwehr  und  insbesondere  jene  der  Vorbeugung  liegen  aber  auch 
zum  nicht  geringen  Teil  auf  dem  Gebiete  der  Lehre  vom  Waldbau,  von  der  Forstbe- 
nutzung und  Forsteinrichtung  —  und  dies  Verhältnis  hat  sogar  dazu  geführt,  dass  man 
der  Lehre  vom  Forstschutz  das  Recht,  als  eigene  Disziplin  aufzutreten,  bestritt,  die 
Lehren  desselben  teilweise  der  Forst-Zoologie  und  Botanik,  teilweise  den  oben  genannten 
forstlichen  Disziplinen  zuweisen  wollte.  Wir  glauben :  mit  Unrecht,  glauben,  dass  eine 
vollständige  und  übersichtliche  Zusammenfassung  der  Lehre  vom  Forstschutz  unbedingt- 
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nötig  und  eine  Unterbringung  derselben  in  den  andern  forstlichen  Fächern  in  anch  nur 
einigermassen  vollständiger  Weise  ohne  Zwang  nicht  möglich  sei,  und  möchten  daher 
das  Recht  des  Forstschutzes,  als  eigene  Disziplin  aufzutreten,  entschieden  wahren  ^)- 

Die  oben  berührte  Schwierigkeit  der  sachgemässen  Begrenzung  unserer  Disziplin 
tritt  aber  auch  zu  Tage,  wenn  wir  die  Hand-  und  Lehrbücher  derselben  vergleichen- 
In  dem  einen  linden  wir  der  Botanik,  im  andern  der  Zoologie  eine  verhältnismässig- 
weite  Ausdehnung  gegeben;  die  älteren  Werke  ziehen  das  Gebiet  der  Forstbenutzung: 
herein  oder  lassen  insbesondere  die  scharfe  Trennung  von  Forstschutz  und  Forstpolizei 
vermissen.  Auch  die  Frage,  in  wieweit  die  Lehre  von  den  Servituten  und  deren  Nach- 
teilen für  den  Wald  in  d^s  Gebiet  des  ersteren  gehöre,  hat  verschiedene  Beantwortung 
gefunden.  —  Unsere  Aufgabe  wird  hier  sein,  das  Gebiet  des  Forstschutzes  möglichst 
scharf  zu  umgrenzen  und  aus  allen  den  obengenannten  Disziplinen  nur  das  unumgäng- 
lich Nötige  beizuziehen. 

§  3.  Einleitung.  Die  Gliederung  unserer  Disziplin  erfolgt  naturgemäss  nach 
den  Ursachen  der  Gefahren  und  Beschädigungen ,  die  unsern  Waldungen  drohen ,  und 
es  erscheinen  als  solche  Ursachen: 

I.  Menschliche  Handlungen,  als  Eingriffe  in  das  Eigentum  des  Wald- 
besitzers, als  fahrlässige   oder  absichtliche  Beschädigungen  des  Waldes  und 
seiner  Produkte. 
II.  Einwirkungen  der  organischen  Natur,  als  hemmende,  beschädigende 
oder  zerstörende  Tätigkeit 

1.  der  Tierwelt, 

2.  der  Pflanzenwelt. 

III.  Beschädigungen  durch  Erscheinungen  der  anorganischenNatur;  solche 
Erscheinungen  sind: 
r.  Niedere  oder  hohe  Temperatur:  Frost  und  Hitze. 

2.  Atmosphärische  Niederschläge:  Regen,  Schnee,  Duft,  Eis,  Hagel. 

3.  Blitzschlag. 

4.  Heftige  Luftströmungen:  Winde  und  Stürme. 

5.  Ungünstige  Bodenbeschaffenheit:  Nässe,  Flugsand. 

6.  Krankheiten  der  Holzgewächse. 

I«  Gefährdungen  durch  menschliche  Handlungen. 
1.  Nähere  Bezeichnung  derselben. 

§  4.  Ein  Blick  auf  die  zahlreichen  devastierten  oder  doch  in  ihrem  Ertragsver- 
mögen weit  heruntergebrachten  Waldungen  in  unserem  engeren  Vaterland  wie  in  noch 
viel  höherem  Grad  in  der  Mehrzahl  unserer  Nachbarländer  sagt  uns,  dass  der  Mensch 
zu  den  gefährlichsten  Feinden  des  Waldes  gehöre.  Habgier  und  Unverstand  der  Wald- 
besitzer selbst.  Ein-  und  Uebergriffe  der  Forstberechtigten  sind  im  Verein  mit  Entwen- 
dungen und  Beschädigungen  seitens  fremder  Personen  vorwiegend  die  Ursache  jener 
traurigen  Waldzustände. 

Gegen  die  nachteiligen  Eingriffe  des  eigenen  Besitzers  vermag  der  Forst- 
schutz nicht  zu  helfen,  und  nur  Belehrung  und  die  allmählich  steigende  Einsicht  einer- 
seits, wie  eine  energisch  gehandhabte  Forstpolizei  anderseits  —  insofeme  dieser  eine 
entsprechende  Forstgesetzgebung  zur  Seite  steht  —  vermögen  hier  einigermassen  Bes- 
serung zu  schaffen.  Nur  gegen  fremde  Eingriffe  lehrt  uns  der  Forstschutz  unsere 
Waldungen  schützen,  gegen  Gefährdungen,  die  sich  entweder  auf  die  eigentliche  Sub- 
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stanz  des  Waldes,  dessen  Gr r e n z e n ,  oder  auf  dessen  verschiedenartige  Produkte 
beziehen.  Auch  die  Gefahr  des  Waldbrandes  wird  wohl  zweckmässiger  hier  als 
bei  Abschnitt  III  eingereiht,  da  es  fast  stets  die  fahrlässige  oder  frevelhafte  Hand  des 
Menschen  und  nur  sehr  selten  die  Natur  (durch  Blitzschlag)  ist,  die  diese  Gefahr  her- 
vorruft. —  Als  eine  neue  hierher  zu  rechnende  Schädigung  der  Waldungen  ist  seit 
einigen  Jahrzehnten  in  mit  dem  Wachstum  der  Industrie  stets  steigendem  Masse  jene 
durch  die  den  industriellen  Werken  entweichenden  Gase  aufgetreten ;  man  bezeichnet  sie 
als  Rauchschäden. 

2.  Sicherung  der  Waldgrenzen. 

§5.  Grenzzeichen.  Von  dem  Augenblick  an,  da  Grund  und  Boden  aus  dem 
gemeinsamen  Besitz  in  Sondereigentum  überging,  war  eine  Bezeichnung  der  Grenzen  zur 
Sicherung  des  ersteren  geboten,  und  es  dienten  hiezu  in  erster  Linie  die  sog.  natürlichen 
Grenzzeichen :  Wasserläufe,  Bergrücken  und  Thalsohlen,  Wege,  Felsen,  Bäume ;  die  beiden 
letztgenannten  wurden  hierbei  meist  durch  eingehauene  Zeichen  besonders  kenntlich  ge- 
macht. Nicht  immer  aber  reichten  diese  natürlichen  Grenzzeichen  aus,  zumal  mit  fort- 
schreitender Parzellierung  des  Grundbesitzes,  mit  steigendem  Wert  desselben,  der  eine 
genaue  und  sichere  Bezeichnung  der  Grenzen  notwendig  machte;  man  griff  daher  zu 
künstlichen  Grenzzeichen:  Steinhaufen,  Hügeln,  Winkelgräben,  Pfählen  und  ein- 
gesetzten Steinen,  bisweilen  selbst  zur  Bezeichnung  ganzer  Grenzlinien  durch  Gräben, 
Hecken,  Aufhiebe.  Gegenwärtig  finden  wir  etwa  mit  Ausnahme  des  Hochgebirges,  in 
welchem  die  natürlichen  Grenzzeichen  noch  eine  Rolle  spielen,  als  Grenzzeichen  fast 
allenthalben  die  Grenzsteine  als  dauerhaftestes  und  sicherstes  Material  in  An- 
wendung. 

Diese  Grenzsteine  werden  bisweilen  in  rauher,  besser  aber  in  behauener  Gestalt, 
durch  welche  jeder  Irrtum  ausgeschlossen  ist,  aus  möglichst  dauerhaftem  Material  (Ba- 
salt, Dolomit,  Granit,  harte  Sandsteine)  hergestellt  und  meist  mit  bestimmten,  den 
Waldeigentümer  kennzeichnenden  Buchstaben,  sowie  um  jede  Waldparzelle  fortlaufen- 
den Nummern  bezeichnet  —  es  gilt  dies  wenigstens  für  Staats-  und  Gemeindewaldungen 
als  Regel  —  nicht  selten  auch  auf  dem  Kopf  mit  Visierlinien,  welche  nach  den  Nach- 
barsteinen weisen,  versehen. 

§6.  Herstellung  der  Vermarkung.  Unter  V  e  r  m  a  r  k  u  n  g  versteht  man  die 
Bezeichnung  einer  Grenze  mit  festen  Grenzzeichen,  und  gilt  dieselbe  in  allen  Kultur- 
staaten als  Regel.  Das  bürgerliche  Gesetzbuch  für  das  Deutsche  Reich  bestimmt  (§  919) 
ausdrücklich,  dass  der  Eigentümer  eines  Grundstückes  von  dem  Angrenzer  die  Mitwirkung 
zur  Errichtung  fester  Grenzzeichen  in  landesgesetzlicher  oder  ortsüblicher  Weise,  sowie 
zur  Wiederherstellung  schadhaft  gewordener  Grenzzeichen  fordern  kann,  wobei  die 
Kosten  zu  gleichen  Teilen  zu  tragen  sind.  —  Der  Vermarkung  hat  stets  die  Regulie- 
rung etwa  strittiger  Grenzen  in  gütlichem  Einvernehmen  oder  auf  dem  Rechtsweg  vor- 
auszugehen. 

Bei  der  Vermarkung  wird  nun  in  erster  Linie  jeder  Winkelpunkt  mit  einem 
Grenzzeichen  bezw.  Grenzstein  versehen ;  ist  die  Entfernung  von  einem  Grenzstein  zum 
andern  eine  sehr  grosse,  so  werden  je  nach  Bedürfnis  ein  oder  einige  Zwischensteine, 
sog.  Lauf  er,  auf  die  Grenzlinie  in  der  Weise  gesetzt,  dass  man  stets  bequem  von 
einem  Grenzstein  zum  andern  sehen  kann.  —  Das  Setzen  der  Grenzsteine  erfolgte 
früher  in  einfacher  W'eise  gemeinsam  durch  die  beiden  Angrenzer,  seit  längerer  Zeit 
aber  pflegt  dasselbe  nun  gesetzlich  allenthalben  durch  die  Feldgeschworenen  oder 
Siebener  stattzufinden,  die  in  jeder  Gemeinde  aus  der  Zahl  der  unbescholtenen  Männer 
(meist  in  der  Siebenzahl)  gewählt  werden.    Dieselben  nehmen  in  Gegenwart  der  vor- 
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geladenen  Angrenzer  das  Einsetzen  der  Grenzsteine  vor,  wobei  jedoch  kein  Zweifel 
über  die  Richtigkeit  des  Grenzpunktes  bestehen  darf;  bestehen  solche  Zweifel  oder 
handelt  es  sich  (bei  Grundabtretung,  Teilung  etc.)  um  Fixierung  neuer  Grenzpankte, 
so  hat  stets  die  Bezeichnung  der  Grenzpunkte  durch  den  verpflichteten  Geometer  vor- 
auszugehen. Nur  hiedurch  ist  es  auch  möglich,  eine  richtige  Landesvermessung'  auf- 
recht und  die  Katasterpiäne  auf  dem  Stand  der  Gegenwart  zu  erhalten. 

Um  über  den  Standort  eines  irgendwie  zu  Verlust  gehenden  Steines  möglichst 
sicheren  Anhalt  zu  geben,  legen  die  Feldgeschworenen  vielenorts  unter  die  zu  seteen- 
den  Steine  Unterlagen  von  unverweslichen  Materialien,  wie  gebrannte  Steine  oder 
Zeichen,  Porzellan-  oder  Glasscherben,  Kohlenstücke;  dieselben  geben  insbesondere 
auch  in  jenen  Fällen,  in  welchen  zur  Vermarkung  keine  regelmässig  behauenen  Steine 
verwendet  werden,  darüber  Aufschluss,  ob  man  es  mit  einem  Grenzstein  oder  einem 
beliebigen  andern  Stein  zu  tun  hat.  Diese  Zeichen  werden  bisweilen  in  bestimmter, 
nur  den  vereidigten  Feldgeschworenen  bekannter  Weise  gelegt  und  von  diesen  als  Ge- 
heimnis behandelt. 

Für  die  Staatswaldungen  pflegen  bisweilen  noch  sog.  Grenzbeschreibungen  oder 
Grenzvermessungsregister  nach  bestimmtem  Schema  hergestellt  zu  werden. 

§  7.  Unterhaltung  der  Vermarkung.  Angesichts  der  Wichtigkeit, 
welche  die  genaue  und  dauernde  Fixierung  einer  Waldgrenze  hat,  wie  der  Kosten, 
welche  die  Herstellung  einer  Vermarkung  für  einen  grossem  Waldkomplex  verursacht, 
ist  es  Aufgabe  der  einschlägigen  Beamten,  für  eine  entsprechende  Instandhal- 
tung der  Grenzzeichen  Sorge  zu  tragen.  Diese  letztern  sind  in  mannigfacher  Weise 
bedroht:  sie  werden  an  Wegen  nicht  selten  umgefahren  und  zerbrochen,  sind  an 
Gräben,  Gehängen,  in  weichem  Boden  dem  Umsinken  oder  Abrutschen  ausgesetzt, 
weichere  Steine  werden  durch  Verwitterung  und  Zerfrieren  zerstört,  und  nur  eine  stete 
Aufsicht  vermag  die  Grenzen  in  stets  gutem  Stand  zu  erhalten. 

Eine  solche  ist  daher  auch  Pflicht  der  Forstbeamten,  und  es  erscheint  deshalb  nötig, 
dass  das  Forstschutzpersonal  alljährlich,  der  einschlägige  Verwaltungsbeamte  wenig- 
stens in  nicht  zu  langen  Zwischenräumen  die  Grenze  von  Stein  zu  Stein  begehe,  das 
Vorhandensein  jeden  Steines  und  dessen  normalen  Zustand  konstatiere  und  allenfallsige 
Gebrechen  notiere;  die  Hebung  letzterer  erfolgt  sodann  auf  Anrufen  durch  die  Feld- 
geschworenen unter  Beiziehung  der  Angrenzer. 

Das  Geschäft  des  Grenzbeganges  wird  erklärlicherweise  in  hohem  Grad  er- 
leichtert, allen  Irrungen  bei  Holzlällungen,  Streunutzung  u.  s.  w.  in  sicherster  Weise 
vorgebeugt,  wenn  die  Grenzlinien  offen  gehalten,  von  Holzwuchs,  Gestrüpp,  über- 
hängenden Aesten  stets  gereinigt  werden ;  nur  hiedurch  ist  die  Möglichkeit,  von  einem 
Stein  zum  andern  zu  sehen,  die  Grenze  sofort  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen,  gegeben, 
während  verwachsene  Grenzlinien  zu  den  mannigfachsten  Irrungen  und  Streitigkeiten 
Veranlassung  geben  können.  Man  pflegt  daher  die  Grenzlinien  im  Benehmen  mit  den 
Angrenzern  auf  massige  Breite,  etwa  meterbreit,  durchzufluchten  und  diese  Grenzlinien 
stets  von  allem  Holz-  und  Unkrautwuchs  tunlichst  rein  zu  halten. 

Der  Gefahr  einer  Beschädigung  sind  am  meisten  jene  Grenzsteine  ausgesetzt, 
welche  unmittelbar  an  den  gar  häufig  auf  den  Grenzen  verlaufenden  Wegen  stehend 
durch  Anfahren  mit  Fuhrwerken  bedroht  sind.  Man  sucht  diese  Steine  dadurch  zu 
schützen,  dass  man  sie  tief  in  den  Boden  setzt  oder  ihnen  durch  Abweissteine,  einge- 
schlagene Pfähle  u.  dgl.  den  nötigen  Schutz  giebt;  ist  der  Weg  etwa  gemeinsames 
Eigentum  der  beiden  Besitzer,  so  setzt  man  die  Grenzsteine  meist  abwechselnd  rechts 
und  links  des  Weges. 

Besondere  Aufmerksamkeit  bedarf  die  Waldgrenze  auch  dort,   wo  sie  längs  des 
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Feldes  verläuft,  indem  hier  Uebergriffe  durch  üeberackern,  Ablagern  zusammengelesener 
Steine  aus  den  Feldern  u.  dgl.  nicht  selten  zu  sein  pflegen.  Den  sichersten  Schutz 
gewählt  in  solchen  Fällen  ein  Grenzgraben  von  entsprechenden  Dimensionen. 

Das  oben  bereits  erwähnte,  mit  dem  1.  Januar  1900  in  Kraft  getretene  Bürger- 
liche Gesetzbuch  für  das  Deutsche  Reich  trifft  in  den  §§  903  u.  ff.  eine  Reihe  bezüg- 
lich der  Grenzen  und  des  s.  g.  Nachbarrechtes  wichtiger  Bestimmungen.  Es  setzt  fest, 
dass  das  Recht  des  Grundeigentümers  sich  auch  auf  den  Raum  über  und  auf  den  Erd- 
körper unter  der  Oberfläche  erstrecke;  demgemäss  hat  derselbe  das  Recht,  über  die 
Grenze  in  sein  Grundstück  gewachsene  Wurzeln  abzuschneiden  und  zu  behalten,  ebenso 
herüberhängende  Zweige,  wenn  deren  Beseitigung  durch  den  Besitzer  des  Nachbar- 
grundstückes nicht  innerhalb  angemessener  Frist  erfolgt  —  vorausgesetzt,  dass  Wurzeln 
und  Zweige  die  Benutzung  des  Grundstückes  beeinträchtigen.  Auf  ein  Nachbargrund- 
stück fallende  Früchte  eines  Baumes  gelten  als  Früchte  dieses  Grundstückes,  ein  auf 
der  Grenze  stehender  Baum  gehört  den  Nachbarn  zu  gleichen  Teilen.  —  Nach  dem 
Einführungsgesetz  bleiben  landesgesetzliche  Bestimmungen,  welche  das  Eigentum  von 
Grundstücken  noch  weiter  gehenden  Beschränkungen  zu  Gunsten  der  Nachbarn  unter- 
stellen, insbesondere  etwa  fordern,  dass  Bäume  und  Sträucher  nur  in  einem  bestimmten 
Abstand  von  der  Grenze  gehalten  werden  dürfen,  durch  vorstehende  Bestimmungen 
des  Bürgerl.  Gesetzbuches  unberührt. 

3.  Schutz  der  Waldprodukte. 

§8.  Forstfrevel  durch  Entwendung.  Kein  Vergehen  gegen  das  Eigentum 
pflegt  bekanntlich  häuflger  zu  sein,  als  die  Entwendung  von  Forstprodukten,  und  die  Sta- 
tistik weist  in  manchen  Gegenden  hierüber  geradezu  erschreckende  Zahlen  auf.  Die 
Gründe  dieser  Erscheinung  sind  mannigfache :  sie  sind  zu  suchen  zunächst  in  der  verhält- 
nismässig schwierigen  Beschützung  der  Waldprodukte,  insbesondere  bei  grossen  Aufsichts- 
bezirken, parzellierter  Lage  der  Waldungen,  dem  Vorhandensein  bevölkerter  oder  armer 
Ortschaften  in  der  Nähe  und  selbst  inmitten  der  Waldungen.  Im  Weiteren  sind  viele  Pro- 
dukte des  Waldes  dem  Menschen  teils  für  sich,  teils  für  seine  Haustiere  geradezu  unent- 
behrlich :  so  das  Holz  zumal  im  strengen  Winter,  das  Gras  und  die  Streu  in  Jahren  des 
Futter-  und  Strohmangels,  —  und  werden  nach  dem  alten  Sprüchwort,  dass  Not  kein  Ge- 
bot kenne,  trotz  guter  Aufsicht  aus  dem  Walde  entwendet ;  oder  es  dienen  diese  Produkte 
Industriezweigen  (Anfertigung  von  Rechen,  Besen,  Körben  u.  dgl.  m.),  die  von  der  ärmeren 
Bevölkerung  betrieben  werden,  welch'  letztere  sich  auf  möglichst  billige  Weise,  d.  h. 
also  im  Weg  des  Diebstahls,  in  den  Besitz  des  Rohmaterials  zu  setzen  sucht. 

Nicht  wenig  trägt  aber  die  aus  früheren  Zeiten  stammende  und  im  Volk  noch 
sehr  allgemein  verbreitete,  durch  die  Gesetzgebung  selbst  der  neuesten  Zeit  unterstützte 
Anschauung  von  der  geringern  Verwerflichkeit  und  Strafbarkeit  der  Entwendung  von 
Forstprodukten  zur  Vermehrung  der  Zahl  der  letztem  bei.  Schon  die  an  den  meisten 
Orten  übliche  Bezeichnung  „Forsttrevel"  an  Stelle  des  korrekteren  Wortes  „Forstdieb- 
stahl", femer  die  Behandlung  dieses  Reates  als  einer  Uebertretung  und  nicht  als  eines 
Vergehens  gleich  jedem  andern  Diebstahl,  die  Bestrafung  desselben  mit  Geld,  subsidiär 
mit  Haft  an  Stelle  der  schimpflicheren  Gefängnisstrafe  —  alle  diese  Momente  zu- 
sammen sind  sicher  mit  daran  Schuld,  wenn  wir  die  Zahl  der  Forstfrevel  vielfach  eine 
so  hohe  werden  sehen.  Als  deutlichster  Beweis  dafür,  welchen  Einfluss  die  Art  der 
Bestrafung  hier  ausübt,  dient  die  Wahrnehmung,  dass  die  als  Diebstahl  bestrafte 
Entwendung  bereits  aufgearbeiteten  Holzes  verhältnismässig  selten  vorzukommen  pflegt ! 

Die  Nachteile,  welche  dem  Wald  durch  Entwendungen  zugehen,  sind  teils  gering, 
teils  schwererer  Art.    Manche  Entwendungen,  wie  Dürrholz,  Gras  von  Gedungen,  Streu 
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aus  Gräben  und  Wegen,  schädigen  den  Wald  direkt  gar  nicht,  sondern  nur  etwa  die 
Kasse  des  Waldbesitzers,  während  durch  Grünholzfrevel  der  Schluss  unterbrochen  werden 
kann,  Astholzfrevel  die  Bäume  schädigen,  Grasfrevel  die  Kulturen  gefährden,  wieder- 
holte Streuentwendungen  zur  Vermagerung  des  Bodens  führen.  In  der  Nähe  von  Ort- 
schaften werden  durch  die  genannten  Frevel  bisweilen  ganze  Bestände  geradezu  devastiert- 

§  9.  Forstfrevel  durch  Beschädigung.  Unverstand  und  Unvorsich- 
tigkeit, Gewinnsucht,  Mutwillen,  Bosheit  sind  die  Motive,  aus  denen  Beschädigungen 
der  Waldungen  hervorgehen. 

Durch  Unvorsichtigkeit  und  Ungeschicklichkeit  ergeben  sich  ins- 
besondere Beschädigungen  des  stehenden  älteren  Holzes  wie  des  jungen  Nachwuchses 
in  natürlichen  Verjüngungen  wie  anstossenden  Beständen  bei  der  Fällung,  Aufarbeitung 
und  Abfuhr  des  Holzes,  nicht  selten  also  durch  unsere  eigenen  Arbeiter. 

Beschädigungen  aus  Gewinnsucht  stehen  in  engem  Zusammenhang  mit  Ent- 
wendungen, wobei  nicht  selten  der  Schaden  den  Wert  des  entwendeten  Objektes  über- 
steigt. Hierher  würde  beispielsweise  zu  rechnen  sein:  das  Anreissen  von  Nadelholz- 
stämmen zum  Zweck  späterer  Harzgewinnung,  das  Ausscharren  alter  Harzrisse,  das 
Kienholzhauen,  Zapfenbrechen  u.  s.  f.  Auch  die  oft  so  masslos  und  devastierend  im 
Weg  des  Frevels  geübte  Waldweide  wäre  hierher  zu  zählen,  da  der  von  dem  Vieh 
durch  Verbeissen  der  Holzpflanzen  verursachte  Schaden  den  Wert  des  von  demselben 
verzehrten  Grases  weit  übersteigt. 

Nicht  selten  sind  leider  auch  jene  Beschädigungen,  welche  aus  Mutwillen 
oder  Bosheit  und  Eachsucht  dem  Walde  zugefügt  werden:  das  Abbrechen  oder 
Entrinden  junger  Stämme  seitens  mutwilliger  Bursche,  die  absichtliche  Brandstiftung 
seitens  betrafter  Holz-  und  Wildfrevler  mögen  hier  genannt  sein. 

§  10.  Verhütung  von  Forstfreveln.  Das  Hauptmittel,  um  Fortfreveln 
jeder  Art  vorzubeugen,  ist  ein  energisch  gehandhabter  Forstschutz,  die  Aufstellung 
eines  ausreichenden  und  eifrigen  Schutzpersonales,  das  seitens  der  Verwaltungs-  und 
Inspektionsbeamten  genügend  überwacht  sein  muss.  Allerdings  muss  dessen  Tätigkeit 
auch  durch  ein  hinreichend  strenges  Forstgesetz  unterstützt  werden,  da  zu  milde 
Strafen  nicht  die  nötige  abschreckende  Wirkung  üben;  der  Erlass  eines  solchen  liegt 
jedoch  nicht  in  der  Hand  der  Waldbesitzer  und  Forstbehörden,  sondern  in  jener  der 
Gesetzgebungsfaktoren  eines  Landes. 

Durch  zweckmässige  Dienstesinstruktionen  muss  die  Tätigkeit  des  Schutzperso- 
nales geregelt  sein,  eine  gute  Holzhauerinstruktion  in  Verbindung  mit  entsprechender 
Ueberwachung  der  Holzhauer  wird  den  oben  erwähnten  Beschädigungen  bei  Fällung 
und  Aufarbeitung  des  Holzes  tunlichst  vorbeugen.  —  Aber  auch  den  Freveln  durch 
Entwendung  wird  der  grössere  Waldbesitzer  einigermassen  vorbeugen  können :  durch 
Rücksichtnahme  auf  die  Bedürfnisse  der  ärmeren  Anwohner  des  Waldes,  der  kleinen 
Landwirte  und  Gewerbetreibenden  und  tunlichste  Befriedigung  dieser  Bedürfnisse  — 
so  durch  Gestattung  der  Leseholznutzung,  Abgabe  von  Waldgras  und  Streu  in  Not- 
jahren, von  Streusurrogaten  jeder  Art,  von  Besenreis,  Rechenstielen  und  dergl.  um 
billige  Taxe. 

4.  Schutz  gegen  Waldbrände. 

§  11.  Entstehung  derselben.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  ist  es 
direkt  oder  indirekt  der  Mensch,  durch  welchen  Waldbrände  entstehen,  und  hiedurch 
rechtfertigt  sich  wohl  auch  die  Besprechung  derselben  in  diesem  Abschnitt;  nur  aus- 
nahmsweise ist  es  der  Blitz,  der  alte  trockenfaule  Stämme  entzündet,  die  Zahl  der 
Fälle,  in  welchen  dies  konstatiert  wurde,  ist  jedoch  eine  geringe. 
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Die  überwiegende  Mehrzahl  von  Waldbränden  entsteht  durch  Unvorsich- 
tigkeit und  Fahrlässigkeit,  nicht  selten  unserer  eigenen  Waldarbeiter:  so 
durch  Anzünden  von  Feuer  an  gefährdeten  Stellen,  Unterlassen  entsprechenden  Aus- 
löschens  beim  Verlassen  desselben;  Mangel  an  Vorsicht  bei  dem  Brennen  von  Easen- 
asche,  dem  Verbrennen  von  Rinde  und  Reisig  behufs  Vertilgung  schädlicher  Insekten, 
dem  Ueberlandbrennen  im  Hackwald  u.  dgl.  Im  Weiteren  entstehen  nicht  selten  Wald- 
brände durch  weggeworfene  glimmende  Zündhölzchen  und  Zigarrenstummel,  glühende 
Pfeifenasche  u.  ä.,  wie  dies  namentlich  das  häufigere  Vorkommen  von  Waldbränden  in 
der  Nähe  grösserer  Städte,  betretener  Wege,  an  Sonn-  und  Feiertagen  beweist. 

Als  eine  nicht  seltene  Ursache  von  Waldbränden  erscheinen  in  den  von  Eisen- 
bahnen durchschnittenen  Waldungen,  insbesondere  den  trockenen  Kiefernheiden,  die 
ausfliegenden  Lokomotivfunken.  Endlich  aber  sind  Mutwillen  und  Bos- 
heit leider  auch  in  gar  manchen  Fällen  die  Entstehungsgründe  ^). 

§  12.  Art  des  Auftretens.  Man  unterscheidet  nach  der  Art  des  Auftretens 
Boden-  oder  Lauffeuer,  Gipfel-  oder  Kronenfeuer,  Stammfeuer  und  Erdfeuer. 

Am  häufigsten  tritt  das  Feuer  auf  in  Gestalt  des  Boden-  oder  Lauf f  euer s, 
entstehend  durch  die  Entzündung  des  trockenen  Bodenüberzuges,  namentlich  dürren 
Grases,  trockener  Heide,  weniger  des  Mooses  oder  Laubes,  welch'  letzteres  dicht  ge- 
schichtet liegend  nur  schwer  weiter  brennt.  Es  sind  demgemäss  vor  allem  die  jungen 
noch  nicht  geschlossenen  Schläge,  in  denen  das  Lauffeuer  zu  fürchten  ist,  dann  ältere 
lichter  stehende  Bestände  mit  trockenem  Bodenüberzug. 

Schliessen  sich  an  den  brennenden  Schlag  Dickungen  namentlich  der  leicht  brenn- 
baren Föhre,  so  ergi*eift  das  fortschreitende  Feuer  die  Aeste  und  Wipfel  zuerst  der 
jüngeren,  dann  wohl  auch  der  älteren  Bestände  und  aus  dem  Bodenfeuer  wird  das 
verheerende  Gipfel-  oder  Kronenfeuer. 

Stammfeuer,  die  Entzündung  eines  einzelnen  Stammes,  kommt  nur  an  alten, 
schadhaften,  trockenfaulen  Stämmen  vor  —  als  Folge  des  Blitzschlages,  oder  verursacht 
durch  Ausräuchern  eines  Marders  oder  wilden  Bienenstockes,  durch  mutwilliges  An- 
schüren von  Feuer  im  hohlen  Stamm,  und  tritt  natürlich  nur  selten  auf;  noch  seltener 
wohl  das  Erdfeuer,  die  Entzündung  torfigen  Bodens  bei  grosser  Trocknis  durch 
irgend  welche  Unvorsichtigkeit'). 

§13.  Zeit  undOrt  desAuftretens.  Die  meisten  Waldbrände  entstehen 
nicht,  wie  man  wohl  anzunehmen  geneigt  ist,  im  heissen  Sommer,  sondern  viel  häutiger 
im  trockenen  Frühjahr  in  den  Monaten  März,  April,  Mai.  Die  grosse  Zahl  der  zu 
jener  Zeit  im  Wald  beschäftigten  Menschen  —  Holzarbeiter,  Fuhrleute,  Kulturarbeiter  — , 
der  vorhandene  trockene  Bodenüberzug  von  abgestorbenen  Gräsern  und  Unkräutern,  zwi- 


2)  Eine  Statistik  für  die  bayr.  Staatswaldungen  für  die  Jahre  1882 — 1899  inkl.  weist 
1755  Waldbrände  nach,  von  welchen  entstanden  sind 

nachweislich  mutmasslich 

durch  Blitzschlag  7  7 

„      Lokomotivfunken  73  34 

„      Fahrlässigkeit  165  1105 

„      Brandstiftung  39  260 

jeder  Anhalt  fehlend  bei  65  Fällen. 

3)  Die  oben  erwähnte  Statistik  für  die  bayr.  Staats  Waldungen  weist  unter  1755  Fällen  nach 

Bodenfeuer •     .     .     .  1377mal 

„  in  Verbindung  mit  Gipfelfeuer  .     250  . 

„  „  ^     Stammfeuer.       69  , 

Reines  Stammfeuer 33  , 

Erdfeuer 2ß  i 
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sehen  denen  noch  die  schützende  grüne  Bodendecke  nicht  hervorgewachsen  ist,   erklart 
wohl  diese  Tatsache  zur  Genüge  *). 

Was  die  Oertlichkeiten  betrifft,  in  denen  Waldbrände  besonders  zu  fürchten  sind, 
so  sind  es  vor  allem  die  Schläge  mit  trockenem  Bodenüberzug,  in  denen  das  Lauffeuer 
reichlich  Nahrung  findet,  geringe  Standorte  mit  ihrer  leichter  brennbaren  Bodendecke 
von  Angergräsern  und  Heide,  ihrer  überhaupt  in  höherem  Grad  als  das  Laubholz  ge- 
fährdeten Nadelholzbestockung.  Die  Föhrenwaldungen  auf  armem  Sandboden  stehen  bezüg- 
lich ihrer  Gefährdung  obenan  und  nirgends  treten  Waldbrände  in  Deutschland  häufiger  und 
in  grösserer  Ausdehnung  auf,  als  in  den  ausgedehnten  Kiefembeiden  Norddeutschlands. 

§14.  Folgen  der  Waldbrände.  Als  unmittelbare  Folge  eines  Wald- 
brandes erscheint  die  Zerstörung  der  betroffenen  Bestände.  Die  Pflanzen,  welche  in 
den  Schlägen  vom  Bodenüberzug  umgeben  standen,  verbrennen  entweder  direkt  (Nadel- 
hölzer) oder  sterben  infolge  der  erlittenen  Beschädigungen  unfehlbar  ab;  ebenso  jene 
Nadelholzbestände,  in  welchen  ein  Gipfelfeuer  gewütet,  das  die  Benadelung  und  die 
schwächern  Aeste  verzehrt,  die  Stämme  aber  natürlich  zurücklässt.  —  In  älteren 
Beständen  dagegen  und  bei  Holzarten  mit  dickborkiger  Rinde  (Föhre)  bleiben  Lauf- 
feuer namentlich  bei  nur  schwächerem  Bodenüberzug  nicht  selten  ohne  nachteilige 
Folgen,  in  andern  Fällen  dagegen  kränkelt  der  betroffene  Bestand  und  muss  zum  Hieb 
gezogen  werden. 

Zu  dem  direkten  Verlust  gesellen  sich  insbesondere  bei  grösseren  Brandflächen 
—  und  solche  haben  sich  in  einzelnen  Fällen  schon  über  Hunderte  von  Hektaren  er- 
streckt*^) — ,  deren  sofortige  Aufforstung  nicht  bewerkstelligt  werden  kann,  noch  eine 
Reihe  anderweiter  Nachteile:  Verwilderung  des  Bodens  durch  in  Menge  auftretende 
Forstunkräuter,  Vermagerung  des  etwa  an  sich  geringen  Bodens  infolge  der  Frei- 
legung, Entstehen  von  Sandschollen  auf  zum  Flüchtigwerden  geneigtem  Standort.  Auch 
schädliche  Forstinsekten  stellen  sich  ein:  Wurzelbrüter  in  den  absterbenden  Wurzeln 
und  Stöcken,  Borkenkäfer  in  dem  kränkelnden  Stammholz,  und  bedrohen,  sich  massen- 
haft verbreitend,  die  Nachbarbestände. 

§15.  Vorbeug  ungs-Massregeln.  Als  Mittel,  um  der  Entstehung 
von  Waldbränden  einerseits,  einer  grössern  Ausdehnung  derselben  anderseits  nach 
Tunlichkeit  vorzubeugen,  erscheinen: 

Beobachtung  der  nötigen  Vorsichtsmassregeln  bei  Vornahme  aller  mit  dem  An- 
zünden von  Feuer  im  Wald  verbundenen  Operationen,  wie  solche  oben  näher  bezeichnet 
wurden;  Erlass  strenger  Vorschriften  über  das  Anzünden  von  Feuer  im  Wald  über- 
haupt an  die  eigenen  Arbeiter;  Entfernen  brennbarer  Bodenüberzüge  in  besonders 
gefährdeten  Oertlichkeiten,  also  längs  der  Bahnlinien,  an  viel  betretenen  Wegen  na- 
mentlich in  der  Nähe  grösserer  Städte;  Bepflanzung  des  Waldrandes  längs  der  Bahn- 
linien, namentlich  wo  solche  die  gefährdeten  Kiefernheiden  durchschneiden,  mit  sog. 
Sicherheitsstreifen  von  Laubholz  (Birken,  Akazien,  auf  etwas  besserem  Boden  auch 
Eichen),  sowie  Wundhaltung  etwa  meterbreiter  Streifen  längs  des  Waldrandes,  um  das 
üeberlaufen  des  auf  den  Bahnlichtungen  entstandenen  Feuers  in  den  Wald  zu  verhindern. 

Aufgabe  der  Forstpolizei  wird  es  sein,  durch  die  nötigen  gesetzlichen  Vor- 
schriften über  das  Anmachen  von  Feuer  im  Wald  überhaupt,  den  Gebrauch  von  Fackeln, 


4)  Von  den  1755  Brandfällen  treffen 

1156  auf  die  Monate  März,  April,  Mai 
468     „      „  „         Juni,  Juli,  August 

131     „      „  „         September  bis  Februar. 

5)  Vergl.  die  Waldbrandchronik  in  Hess,  Forstschutz  (3.  Aufl.)  Bd.  2  8.  520. 
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die  Reinhaltnng  von  Eisenbahnlichtnngen  n.  s.  w.  die  Bemtihangen  des  Waldbesitzers 
zu  untersttitzen. 

In  jenen  Oertlichkeiten,  in  welchen  die  Gefahr  der  Waldbrände  eine  besonders 
grosse  ist  —  also  besonders  in  ausgedehnten  Föhrenbeständen  mit  trocknem  Stand- 
ort —  sucht  man  durch  die  Anlage  von  Brandschneissen  oder  Feuerbahnen,  dann  von 
Sicherheitsstreifen  oder  Feuermänteln  wenigstens  die  Ausdehnung  des  Feuers  zu  be- 
schränken, die  Bekämpfung  desselben  zu  erleichtern.  Durch  ein  entsprechendes  Netz 
sich  rechtwinklig  kreuzender  Schneissen  wird  der  Wald  in  massig  grosse  Abteilungen 
zerlegt,  man  giebt  diesen,  zugleich  als  Wege  dienenden  Schneissen  keine  zu  geringe 
Breite  und  hält  sie  stets  rein  von  Unkraut;  die  senkrecht  zur  herrschenden  Wind- 
richtung verlaufenden  Schneissen  aber  werden  mit  einem  5 — 10  m  breiten  Streifen 
Laubholzes  bepflanzt,  das  als  Schutz  gegen  Boden-  wie  Gipfelfeuer  gute  Dienste  zu 
leisten  vermag,  und  bezeichnet  man  diese  Laubholzstreifen  als  „Feuermäntel''. 

§  16.  Löschung  von  Waldbränden.  Ein  erst  im  Entstehen  begriffener 
W^aldbrand  kann  oft  von  einem  oder  einigen  Menschen  gelöscht  werden,  während  der- 
selbe, zu  grösserer  Ausdehnung  gelangt,  nicht  selten  jeder  Anstrengung  spottet^). 
Rasches  und  energisches  Eingreifen  ist  deshalb  von  grösster  Bedeutung,  die  Herbei- 
schaffung der  nötigen  Arbeitskräfte,  die  sachgemässe  Verwendung  und  Leitung  derselben 
die  Aufgabe  des  einschlägigen  Forstpersonales. 

Bodenfeuer  wird  am  zweckmässigsten  durch  Ausschlagen  oder  besser  gesagt 
durch  Ausfegen  oder  Ausdrücken  mit  belaubten  Zweigen  gedämpft  und  in 
vielen  Fällen  reicht  man  damit  aus;  man  rückt  dem  Feuer  von  den  Seiten  her  zu 
Leibe,  da  Hitze  und  Rauch  den  Angriff  von  der  Stime  oft  unmöglich  machen,  und 
engt  dasselbe  hiedurch  mehr  und  mehr  ein  bis  zum  völligen  Erlöschen.  Das  Abräumen 
des  Bodenüberzuges  ist  meist  zu  zeitraubend,  bei  schon  grösserer  Ausdehnung  des 
Feuers,  stärkerem  Luftzug  und  dadurch  erschwertem  Löschen  aber  in  der  Weise  an- 
wendbar, dass  man  in  der  Windrichtung  in  hinreichender  Entfernung  von  der  Brand- 
stätte einen  genügend  breiten  Streifen  möglichst  von  allem  brennbaren  Material  reinigt, 
damit  das  l'^euer  hier  aus  Mangel  an  Nahrung  erlischt;  die  Benutzung  von  Schneissen 
und  alten  ^Vegen  erleichtert  diese  Arbeit  wesentlich,  und  es  erweisen  sich  auch  hier  die 
stets  rein  f,'ehaltenen  Brandschneissen  als  sehr  förderlich. 

SchvAieriger  ist  die  Bekämpfung  eines  Waldbrandes,  wenn  aus  dem  Bodenfeuer 
bereits  Gipfel  f  euer  geworden,  und  nicht  selten  macht  dann  das  entfesselte  Element 
durch  starkem  Wind  unterstützt,  jede  menschliche  Anstrengung  vergeblich,  erst  dann 
erlöscherd,  wenn  ihm  ein  breiter  Kahlschlag  oder  die  erreichte  Waldgrenze  Halt  ge- 
bieten. Unterbrechung  des  Schlusses  ist  hier  das  einzige  Hülfsmittel;  man  sucht  die- 
selbe durch  rasches  Breiterhauen  vorhandener  Wege  und  Schneissen,  unter  Benutzung 
etwaiger  Brandschneissen  und  Feuermäntel,  zu  erreichen  und  beginnt  auch  hier,  wie 
bei  dem  oben  erwähnten  Reinigen  von  Bodenstreifen,  in  genügender  Entfernung  von 
der  Brandstelle,  um  nicht  während  der  Arbeit  vom  Feuer  überrascht  zu  werden. 

Als  ein  zwar  etwas  bedenkliches  und  darum  nur  bei  grosser  Gefahr  anzuwenden- 
des Mittel,  das  aber  in  manchen  Fällen  gute  Dienste  geleistet,  dient  bei  Bodenfeuer 
wie  bei  Gipfelfeuer  das  sog.  Gegenfeuer:  Das  Anzünden  des  brennenden  Schlages, 
der  brennenden  Dickung  an  der  dem  heranziehenden  Feuer  entgegengesetzten  Seite, 
damit  das  letztere  einen  bereits  abgebrannten  breiten  Streifen  vorfindend  hier  erlösche. 
Es  erfordert  die  Anwendung  dieses  gefährlichen  Mittels  grosse  Vorsicht,   damit  durch 


6)  In  der  bekannten  Tuchler  Heide  brannte  im  Jahr  1863  binnen  3  Tagen  eine  Fläche 
von  1276  ha  ab,  in  der  Gegend  von  Aachen  im  Jahr  1900  eine  solche  von  900  ha! 
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dasselbe  nicht  im  Gegenteil  der  Brand  in  die  anstossenden  unter  Wind  liegenden  Be- 
stände getragen  werde,  nnd  es  muss  die  Linie,  längs  welcher  das  Gegenfener  angezündet 
werden  soll,  gut  mit  Arbeitern  besetzt  sein ;  der  Luftzug,  welcher  nach  einer  grösseren 
Brandfläche  zu  von  allen  Seiten  her  zu  entstehen  pflegt,  hat  die  günstige  Wirkung, 
dass  das  Gegenfeuer  direkt  gegen  den  herrschenden  Wind,  also  nach  der  Brandstätte 
zu,  brennt. 

Stamm feuer  wird  durch  Verstopfen  der  OefFnungen  hohler  Stämme  vor 
oder  nach  dem  Fällen  derselben  gelöscht ,  bei  Erdfeuern  ist  die  Isolierung 
der  glimmenden  Erdschichte  durch  genügend  tiefe  Gräben  nötig. 

Jede  Brandstätte  ist  nach  geschehenem  Löschen  so  lange  zu  bewachen,  bis  jede 
Gefahr  eines  Wiedererwachens  des  Feuers  vorüber  ist;  glimmende  Stöcke  werden  mit 
Erde  überworfen  und  dadurch  abgelöscht.  Tunlichst  rasche  Wiederaufforstung  der 
rasch  verunkrautenden  oder  vermagemden  Brandflächen  ist  die  weitere  Aufgabe  des 
Forstwirtes. 

5.  Schutz  gegen  Rauchsehäden  ^). 

§  17.  Auftreten  derselben;  Ursachen.  Als  eine  Schädigung  der 
Waldungen,  die  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  infolge  der  hochgesteigerten  Industrie 
in  grösserem  Massstabe  aufgetreten  ist  und  stellenweise  geradezu  zerstörend  auf  den 
Wald  einwirkt,  erscheinen  die  s.  g.  Rauchschäden. 

Wir  sehen  in  der  Nähe  industrieller  W^erke  mit  starkem  Steinkohlenverbrauch, 
aber  auch  von  Hüttenwerken,  Zinkhütten,  Sodafabriken  und  ähnlichen  Etablissements 
die  nahe  liegenden  Waldungen,  insbesondere  die  in  der  Richtung  des  herrschenden 
Windes  gelegenen  in  einen  kränkelnden  Zustand  geraten,  die  Nadeln  zuerst  rot-  oder 
gelbspitzig  werden  und  allmählich  absterben,  das  Laub  in  eigentümlicher  W^eise  miss- 
farbig gerändert,  fleckig  und  vor  der  Zeit  absterbend.  Allmählich  fangen  die  Kronen 
der  Bäume  an,  licht  zu  werden,  Gipfel  und  Aeste  werden  dürrspitzig  und  es  gehen 
zuerst  einzelne  Individuen,  zuletzt  ganze  Bestände  ein  —  es  entsteht  die  Rauchblösse ; 
bei  von  der  Rauchquelle  entfernter  gelegenen  Beständen  kommt  es  nicht  so  weit,  aber 
dieselben  zeigen  in  sichtlichem  Nachlassen  des  Zuwachses  wie  der  mangelhaften  und 
beschädigten  Belaubung  ebenfalls  die  Folgen  des  Rauches. 

Als  die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  nach  eingehenden  Untersuchungen  in 
erster  Linie  und  den  weitaus  meisten  Fällen  die  schweflige  Säure  zu  betrachten,  welche 
durch  Verbrennung  des  in  den  Steinkohlen  und  insbesondere  auch  in  den  Braunkohlen 
enthaltenen  Schwefels,  dann  bei  dem  s.  g.  Rösten  der  Erze  in  ganz  ausserordentlichen 
Mengen  in  die  Luft  geht.  Seltener  sind  es  andere  Gase,  wie  Chlorgas,  Salzsäure, 
salpetrige  Säure,  Zinkdämpfe,  welche  als  Ursache  der  Beschädigung  zu  betrachten  sind. 

§18.  Grösse  der  Beschädigung.  Abwehr.  Die  Grösse  der  Beschä- 
digung ist  —  abgesehen  natürlich  von  der  Menge  der  ausströmenden  schädlichen  Gase 
—  vor  allem  abhängig  von  der  Holzart. 

Die  Nadelhölzer  mit  ihrer  zu  mehrjähriger  Funktion  bestimmten  Belaubung  sind 
empfindlicher,  als  die  Laubhölzer,  und  zwar  steht  ihre  Empfindlichkeit  in  direktem 
Verhältnis  mit  der  Dauer  der  Nadeln,  so  dass  also  die  Tanne  am  empfindlichsten  ist, 
an  sie  schliesst  sich  sofort  die  Fichte,  dann  folgen  erst  Kiefer  und  Lärche.  —  Die 
Laubhölzer  sind  dank  ihrem  alljährlichen  Blattwechsel  widerstandsfähiger;  für  sie  be- 

7)  Litteratiir :  Dr.  Schröder  und  R e u s s ,  Die  Beschädigung  der  Vegetation  durch 
Rauch  1883.  Borggreve,  Waldschäden  im  Oberschlesischen  Industriebezirke  nach  ihrer 
Entstehung  durch  Hüttenrauch  etc.  1895.  R  e  u  s  s ,  Rauchbeschädigungen  in  dem  Gräfl.  Tiele- 
Winkler'schen  Revier  Myslowitz-Kattowitz  1893. 
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steht  etwa  folgende  Skala  von  der  empfindlichsten  zur  widerstandsfähigsten  Holzart: 
Rotbuche,  Weissbuche,  Linde,  Erle,  Birke,  dann  Vogelbeere,  Pappel,  Esche,  Ulme, 
Ahorn  und  endlich  Eiche,  welche  sich  vielfach  als  die  widerstandsfähigste  Holzart  er- 
wiesen hat. 

Die  Grösse  und  Intensität  der  Beschädigung  ist  dann  weiter  abhängig  von  der 
Nähe  der  Rauchquelle  —  je  näher,  um  so  grösser  der  Schaden.  Doch  macht  sich 
letzterer  auch  noch  auf  grössere  Entfernung,  bis  zu  4  und  5  Kilometer  weit,  bemerk- 
lich und  spielt  hiebei  die  Lage  der  Rauchquelle  gegenüber  den  örtlich  herrschenden  Winden 
eine  sehr  bedeutende  Rolle.  Endlich  ist  auch  das  örtliche  Klima  von  Einfluss;  durch 
feuchte,  nebelreiche  Luft  und  häufige  Niederschläge  wird  der  Schaden  gesteigert. 

Die  Bekämpfung  des  Schadens,  der  an  vielen  Orten  ein  sehr  bedeutender  ist, 
stösst  auf  grosse  Schwierigkeiten. 

Die  industriellen  Werke,  welche  für  den  angerichteten  —  nach  seiner  Grösse 
allerdings  sehr  schwierig  zu  bemessenden  —  Schaden  haftbar  erscheinen,  haben  sich 
erklärlicher  Weise  bemüht,  denselben  tunlichst  zu  mildern:  durch  Auffangen  der  ent- 
weichenden schwefligen  Säure  und  Ueberführung  derselben  in  Schwefelsäure,  durch 
Aufführen  hoher  Essen,  durch  welche  der  Rauch  bzw.  die  entweichenden  Gase  in  höhere 
Luftschichten  geführt  werden  sollten  —  beides  mit  nur  geringem  Erfolg. 

Aufgabe  der  Forstwirtschaft  wird  es  sein,  durch  Nachzucht  minder  empfindlicher 
Laubhölzer  an  Stelle  der  Nadelhölzer,  Erhaltung  von  Waldmänteln,  plenterweisen 
Betrieb  den  Schaden  wenigstens  zu  mindern.  Die  vollständige  Rauchblösse  dagegen 
trotzt  allen  Kulturversuchen. 

II.  Gefährdungen  durch  die  organische  Natur. 

1.  Gefährdung  durch  Tiere '^). 

§  19.  Bezeichnung  der  waldschädlichen  Tiere.  Die  Zahl  der 
Tiere,  welche  im  Wald  sich  aufhalten,  ist  eine  ausserordentlich  grosse,  viel  grösser, 
als  sie  dem  flüchtigen  Beobachter  wohl  erscheinen  mag,  da  deren  versteckte,  teilweise 
auch  nächtliche  Lebensweise  sie  vielfach  dem  Auge  entzieht.  Ebenso  mannigfaltig  ist 
diese  Tierwelt  auch  nach  ihrer  Art,  vom  stolzen  Hirsch  herunter  bis  zur  unschein- 
baren Larve  im  Holz,  der  Made  im  Innern  der  Raupe,  und  mannigfach  sind  dem 
entsprechend  auch  ihre  Beziehungen  zum  Wald,  der  ihnen  Obdach  und  Nahrung  giebt, 
letztere  entweder  direkt  durch  seine  Produkte,  oder  indirekt  durch  die  von  ihm  er- 
nährten Tiere. 

Ein  grosser  Teil  der  Tiere  des  Waldes  muss  nun  infolge  seiner  Ernährung  durch 
dessen  Produkte  und  bezw.  durch  Teile  der  von  uns  erzogenen  und  gepflegten  Holz- 
gewächse direkt  als  schädlich  bezeichnet  werden;  so  das  essbare  Haarwild,  die 
Mäuse,  die  eigentlichen  Forstinsekten,  während  andere  infolge  des  Umstandes,  dass 
sie  waldschädliche  Tiere  verzehren,  als  unbedingt  nützlich  für  den  Wald  be- 
zeichnet werden  müssen:  so  die  insektenfressenden  Vögel,  die  Raubinsekten  und  Ich- 
neumonen. Eine  dritte  Gruppe  wird  nur  als  bedingt  nützlich  oder  schädlich 
erklärt  werden  können,  so  z.  B.  die  Finken,  die  neben  Insekten  auch  Holzsamen, 
die  Marder  und  Wiesel,  die  neben  Mäusen  auch  nützliche  Vögel  verzehren.  Eine  vierte 


8)  Litteratur.  Die  gesamte  forstschädliche  Tierwelt  umfassen  folgende  Werke :  Al- 
tum,  Forstzoologie  1882.  Döbner,  Handbuch  der  Zoologie  mit  besonderer  Berücksichti- 
gung jener  Tiere,  welche  in  Bezug  auf  Forst-  und  Landwirtschaft  wichtig  sind,  1862.  Ratz  e- 
burg,  Die  Waldverderber  und  ihre  Feinde  (7.  Aufl.  bearbeitet  von  Jude  ich,  1876). 
Ratzeburg,  Die  Waldverderbnis  1868.     AI  tum,  Waldbeschädigung  durch  Tiere  1889. 
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Gruppe  endlich:  mancherlei  Insekten,  die  auf  Unkräutern,  von  hnmosen  und  faulenden 
Stoifen  leben,  wird  als  indifferent  für  den  Wald  zu  bezeichnen  sein. 

Unsere  Aufgabe  ist  nun,  sowohl  die  im  Wald  nützlichen  und  danun  in 
jeder  Weise  zu  begünstigenden,  als  auch  speziell  die  dort  schädlichen  Tiere 
nach  ihrer  Lebensweise  und  ihrem  durch  dieselbe  bedingten  Schaden  kennen  zu 
lernen  und  die  Mittel  zur  tunlichsten  Vorbeugung,  zum  mehr  oder  minder  erfolgreichen 
Kampf  gegen  diese  letzteren  aufzusuchen.  Es  gehören  diese  Tiere  aber  3  grossen 
Gruppen  an :  den  Säugetieren,  Vögeln  und  Insekten. 

1.  Schädliolie  Säugetiere. 

§  20.  Einteilung.  Die  dem  Wald  schädlichen  Säugetiere  lassen  sich  in  3  Gmppen 
bringen,  welche  sich  insbesondere  auch  durch  den  Einfluss,  den  der  Mensch  auf  die  Be- 
schützung des  Waldes  gegen  jede  derselben  zu  üben  vermag,  unterscheiden :  Es  sind  die 
Haustiere:  Pferde,  Rinder,  Ziegen,  Schafe,  Schweine,  welche  zum  Zweck  ihrer  Ernäh- 
rung in  den  Wald  getrieben  werden,  gegen  die  der  Mensch  den  letztern  vollständig  zu 
schützen  im  stände  ist,  insofeme  die  Ueberwachung  des  Eintriebs  oder  selbst  das 
gänzliche  Femehalten  derselben  in  seiner  Hand  liegt.  Es  sind  die  jagdbaren 
Säugetiere  —  Rot-,  Dam-,  Reh-,  Schwarzwild,  Hasen  — ,  die  der  Mensch  bez.  ihrer 
Zahl  fast  beliebig  zu  reduzieren,  die  grösseren  Arten  selbst  ganz  auszurotten  vermag, 
so  dass  die  Reduktion  des  Schadens  ihm  anheimgegeben  ist;  es  sind  endlich  die  kleinen 
Nagetiere  des  Waldes  —  Mäuse,  Eichhörnchen,  Schläfer  — ,  deren  Auftreten  ein 
viel  wechselnderes,  von  äusseren  Einflüssen  abhängiges,  deren  Bekämpfung  eine  viel 
schwierigere  ist,  als  jene  der  vorher  genannten  Gruppe.  Das  in  manchen  Ländern 
jagdbare,  vielenorts  sehr  schädliche  Kaninchen  schliesst  sich  mehr  dieser  letztem, 
als  der  zweiten  Gruppe  sowohl  bezüglich  seiner  Schädlichkeit,  als  seiner  schwierigeren 
Bekämpfung  an. 

A.  Die  Haustiere. 

§  21.  Beschädigungen  durch  Weidetiere.  Die  Waldweide  war  früher 
bekanntlich  von  grösserer  Bedeutung  für  die  Landwirtschaft  und  wurde  in  ausgedehn- 
tester Weise  ausgeübt,  vielfach  bis  zum  direkten  Ruin  des  Waldes  —  es  möge  nur  an 
die  namentlich  durch  die  Ziegenweide  kahl  gewordenen  Berge  Griechenlands,  Istriens, 
Tirols  erinnert  sein!  Dieselbe  hat  jedoch  mit  dem  Uebergang  zu  einer  rationellen 
und  intensiven  Landwirtschaft  ihre  Bedeutung  vielenorts  ganz  verloren  und  besitzt  eine 
solche  in  Deutschland  fast  nur  noch  in  den  Gebirgswaldungen. 

Der  Schaden  durch  die  Weidetiere  —  Pferde,  Rinder,  Ziegen  und  Schafe  — 
kann  nun  bestehen  in  dem  Verbeissen  und  Abäsen  der  Knospen  und  jungen  Triebe,  im 
Benagen  der  Rinde,  dem  Zertreten  oder  gewaltsamen  Umbiegen  jüngerer  Pflanzen,  dem 
Lostreten  der  Erde  an  steileren  Gehängen,  dem  Festtreten  schweren  und  Auflockern 
leichten,  losen  Bodens,  endlich  dem  Beschädigen  der  Entwässerungs-  und  Hegegräben 
durch  den  Tritt. 

Es  ist  dieser  Schaden  aber  zunächst  ein  sehr  verschiedener  je  nach  der  eingetrie- 
benen Tiergattung.  Während  das  Rindvieh  und  die  Pferde  das  Gras  den  Holz- 
pflanzen vorziehen,  die  letzteren  erst  beim  Mangel  an  schon  vorhandenem  oder  an  noch 
geniessbarem  Gras  anzugreifen  pflegen,  sind  im  Gegenteil  die  Ziegen  wie  es  scheint 
von  Natur  mehr  auf  den  Genuss  von  Laub  und  Knospen  holziger  Gewächse  angewiesen, 
ziehen  diese  Nahrung  dem  Gras  entschieden  vor.  Die  Schafe  nehmen  zwar  das  Gras 
gerne  an,  doch  zeigen  sie  in  der  Liebhaberei,  Holzgewächse  zu  benagen  und  zu  ver- 
beissen, eine  entschiedene  Verwandtschaft  mit  den  Ziegen;  diese  sind  als  das  dem 
Wald  schädlichste  Weidetier  zu  betrachten  und  von  demselben  möglichst  fem  zu  halten! 
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Dagegen  ist  der  Schaden  durch  den  Tritt  bei  den  schweren  Weidetieren,  bei 
Pferd  und  Rindvieh,  entschieden  grösser,  bei  ersterem  verstärkt  durch  den  eisenbe- 
schlagenen Huf,  durch  welchen  die  Pflanzen  empfindlicher  beschädigt  werden,  bei  letz- 
terem durch  das  häutige  Ausrutschen  an  st.eilerem  Gehänge  bei  feuchtem  Wetter,  wo- 
durch die  Erde  und  mit  derselben  die  Pflanzen  losgetreten  werden.  Junge  Pferde 
beschädigen  durch  Benagen  der  Rinde,  das  Hornvieh  durch  das  von  demselben  gern 
geübte  Reiben  nicht  selten  jüngere  Stangen  oder  stärkere  Pflanzen  (Heister  auf  Hut- 
ängem). 

§  22.  Bedingungen  für  die  Grösse  des  Schadens.  Ausser  durch  die 
Viehgattung  ist  die  Grösse  des  durch  die  Waldweide  hervorgerufenen  Schadens  auch 
durch  die  Art  und  Weise,  wie  der  Vieheintrieb  nach  Zahl,  Zeit,  Aufsicht  er- 
folgt, bedingt,  nicht  minder  aber  auch  durch  die  Beschaffenheit  der  Bestände, 
welche  behütet  werden,  nach  Holz-  und  Betriebsart,  nach  Alter  und  Standortsverhältnissen. 

Wird  das  Vieh  in  zu  grosser  Zahl  in  den  W^ald  getrieben,  so  dass  Gras- 
und  Kräuterwuchs  zu  dessen  Ernährung  nicht  ausreichen;  beginnt  der  Vieheintrieb  im 
Frühjahr  zu  bald  und  ehe  genügend  Gras  gewachsen  ist,  wie  dies  namentlich  nach 
futterarmen  Jahren  gerne  geschieht,  oder  wird  derselbe  zu  lange  in  den  Herbst  hinein 
fortgesetzt,  nachdem  das  Gras  schon  dürr  und  ungeniessbar  geworden ;  fehlt  es  endlich 
an  genügender  Aufsicht  durch  eine  der  Zahl  des  Viehes  entsprechende  Anzahl  von 
Hütern,  so  muss  der  Schaden  natürlich  ein  viel  grösserer  sein  als  im  entgegengesetzten 
Falle. 

Was  die  verschiedenen  Holzarten  anbelangt ,  so  ist  es  eine  Anzahl  von 
Laubhölzern,  die  in  erster  Linie  gerne  vom  Vieh  angenommen  werden :  Rot-  und  Weiss- 
buche, Esche,  Eiche,  Ahorn,  Ulme  —  während  die  Weichhölzer  dessen  Angriff  viel 
weniger  ausgesetzt  sind,  ja  zum  Teil  (Erle,  Birke)  nur  ausnahmsweise  verbissen  werden. 
—  Die  Nadelhölzer  sind  im  allgemeinen  im  minderen  Mass  dem  Verbeissen  durch 
Weidevieh  ausgesetzt,  als  das  Laubholz,  dagegen  wird  ihnen  dasselbe  bei  ihrer  ge- 
ringeren Reproduktionskraft  verderblicher.  Wo  andere  Nahrung  fehlt,  da  sehen  wir 
übrigens  auch  die  Knospen  und  jungen  Triebe  fast  sämtlicher  Nadelhölzer  von  dem 
hungrigen  Vieh  verbissen ;  die  ein  geringes  Ausheilungsvermögen  besitzende  Föhre  wird 
hiedurch  rasch  zum  Krüppel,  Tanne  und  Fichte  dagegen  vermögen  sich  eher  wieder 
zu  erholen. 

Schläge  und  Junghölzer  leiden  aus  naheliegendem  Grund  mehr  als  ältere 
Bestände,  in  welch'  letztern  die  Weide  nahezu  unschädlich  sein  kann.  Auf  gutem, 
frischen  Boden  ist  dem  Vieh  reichlichere  Bodennahrung  geboten,  der  Holzwuchs 
bleibt  infolge  dessen  mehr  verschont,  auch  vermögen  beschädigte  Pflanzen  sich  leichter 
zu  erholen  und  den  erlittenen  Verlust  zu  ersetzen,  als  auf  trocknem,  mageren  Boden. 
Endlich  wird  sich  im  schlagweise  bewirtschafteten  Hochwald  der  Schaden  durch 
Versperren  der  jungen  Bestände  auf  ein  Minimum  beschränken  lassen,  während  im 
Plenterwald  mit  seinem  bunten  Wechsel  alten  und  jungen  Holzes  ein  solcher 
Schutz  des  letztern  nicht  möglich  ist,  der  Schaden  sonach  ein  grösserer  sein  muss. 
Niederwaldungen  entwachsen  durch  den  raschen  Wuchs  der  Stockausschläge 
bald  dem  Maule  des  Viehes,  auch  ist  der  Schaden  infolge  der  bedeutenden  Reproduk- 
tionskraft der  Ausschläge  ein  geringerer. 

§  23.  Schntzmassregeln  bei  Ausübung  der  Weide.  Aus  dem  im 
vorigen  Abschnitt  Gesagten  ergeben  sich  der  Hauptsache  nach  die  Massregeln  von 
selbst,  durch  welche  bei  Ausübung  der  Waldweide  der  Schaden  möglichst  vermindert 
werden  kann.     Als  solche  erscheinen: 

Zulassung   der  Weide  nur  unter  Aufsicht  verlässiger  Hirten,   deren  Zahl 
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sich  nach  der  Grösse  der  Herde  zu  richten  hat.  Verbot  der  Nachthut,  bei  welcher 
jede  Aufsicht  unmöglich  ist.  Behängen  des  Viehes  mit  Grlocken,  um  fehlende  Stücke, 
die  sich  von  der  Herde  weg  in  die  grasreicheren  Schläge  geschlichen  haben,  leichter 
zu  entdecken. 

Beschränkung  der  Weide  auf  jene  Bestände,  welche  bereits  dem  Maule  des 
Viehes  entwachsen  sind;  Bezeichnung  der  von  der  Hut  ausgeschlossenen  Schläge 
oder  in  Verjüngung  stehenden  älteren  Bestände  durch  Warnungszeichen  für  die 
Hirten  (Strohwische,  Tafeln  mit  entsprechender  Aufschrift).  Schutz  der  Schläge  geg^en 
das  in  angrenzenden  Beständen  weidende  Vieh  durch  Einzäunung  oder  durch  Scho- 
nungsgräben. Herstellung  genügend  breiter  Triftwege  zum  Durchtrieb  des 
Viehes  zwischen  den  der  Hut  versperrten  Beständen,  um  das  Drängen  des  Viehes  und 
dessen  seitliches  Ausweichen  in  die  Schläge  zu  verhindern. 

Vermeiden  eines  zu  frühen  Beginns  der  Waldweide  und  zu  langen  Fort- 
setzens derselben  in  den  Herbst  hinein;  Einhaltung  entsprechenden  Wechsels  in 
den  W^eideplätzen,  damit  das  Gras  wieder  genügend  nachwachsen  kann. 

Schutz  der  Püanzheister  auf  Hutungen  durch  ümdornen  oder  um  die  Heister 
geschlagene  starke  Pfähle  zum  Schutz  gegen  Benagen  und  Reiben  des  Viehes.  Unter- 
lassen des  Vieheintriebes  an  steilen  Gehängen  bei  feuchtem  Wetter,  wenn  durch 
das  Abrutschen  desselben  das  Lostreten  des  vom  Regen  durchweichten  Bodens  zu 
fürchten  ist. 

Die  Waldweide,  früher  in  ausgedehntestem  Masse  und  zum  schweren  Schaden 
des  Waldes  allenthalben  ausgeübt,  hat  insbesondere  in  Deutschland  zur  Zeit  an  Be- 
deutung sehr  verloren  und  ist  an  vielen  Orten  nahezu  erloschen.  Intensiverer  Betrieb 
der  Landwirtschaft  mit  Futterbau  und  Stallfütterung  einerseits,  die  derzeitige  Forst- 
wirtschaft mit  ihrer  schlag  weisen  Verjüngung,  ihren  gleichaltrigen  geschlossenen  Be- 
ständen anderseits  haben  ihr  den  Boden  entzogen,  und  nur  die  Gebirge  pflegen  es  zu 
sein,  wo  dieselbe  noch  in  ausgedehntem  Massstabe  stattfindet,  aber  auch  noch  berech- 
tigt erscheint.  Dort  stehen  vielfach  selbst  die  Schläge  dem  Weidevieh  oifen,  ohne  bei 
dem  reichen  Graswuchs  allzusehr  durch  den  Verbiss  zu  leiden.  —  Am  misslichsten  er- 
weist sich  auch  hier  die  namentlich  in  südlichen  Gegenden  zahlreicher  vorkommende 
Ziege. 

§  24.  Beschädigungen  durch  Schweineeintrieb.  Aehnlich  wie  die 
Waldweide  hat  auch  der  früher  in  ausgedehntem  Mass  ausgeübte  Schweineeintrieb  in 
die  Waldungen  meistenorts  seine  Bedeutung  verloren:  das  Verschwinden  zahlreicher 
Eichen-  und  Buchenwaldungen,  der  Anbau  der  als  Mastfutter  dienenden,  alljährlich 
geratenden  Kartoifel  sind  wohl  als  Ursachen  hievon  zu  betrachten ,  und  die  Mast- 
nutzung durch  Schweineeintrieb  findet  wenigstens  in  den  deutschen  Waldungen  nur 
noch  in  beschränktem  Masse  statt. 

Die  Schweine  können  nun  im  Walde  schädlich  werden  direkt  durch  ihre  Nah- 
rung, das  Aufzehren  von  Eicheln  und  Buchein,  die  sie  auch  nach  erfolgter  Keimung 
noch  gierig  annehmen,  indirekt  dadurch,  dass  sie  bei  dem  Wühlen  im  Boden  nach 
anderweiter  Nahrung,  wie  Insekten,  Schwämmen  u.  dgl.  —  der  s.  g.  Erdmast  —  die 
Holzpflanzen  beschädigen,  oft  gänzlich  herauswühlen,  auch  die  Wurzeln  älterer  Stämme 
verletzen.  Auf  Hutungen  werden  sie  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Rindvieh  durch  das 
Reiben  an  Heistern  und  die  damit  verbundene  Rindenverletzung  und  Wurzellockerung 
schädlich. 

Man  wird  dem  Schaden  vorbeugen,  ja  unter  Umständen  denselben  sogar  in  sein 
Gegenteil  verwandeln  können,  wenn  man  den  Eintrieb  nur  unter  guter  Aufsicht  ge- 
stattet, jüngere  Bestände  ausschliesst,  die  durch  natürliche  Besamung  zu  verjüngenden 
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Bestände  in  Mastjahren  aber  entweder  nnr  bis  zum  Abfall  der  Mast  behütet,  oder  in 
reichen  Mastjahren  die  Schweineherde  erst  nach  vorheriger  Sättigung  in  andern  Be- 
ständen durch  erstere  treibt:  die  Schweine  wühlen  dann  vorzugsweise  nach  sog.  Erd- 
mast, bringen  hiebei  den  Samen  gut  in  den  Boden,  lockern  diesen  letzteren,  und  reich- 
liche, kräftige  Besamung  pflegt  zu  erfolgen.  —  Dass  der  Eintrieb  von  Schweineherden 
zur  Vertilgung  schädlicher  im  Boden  liegender  Insekten  —  so  der  Puppen  der  Fohren- 
eule, des  Fohrenspanners  —  bisweilen  mit  gutem  Erfolg  Anwendung  findet,  wird  später 
noch  zu  erwähnen  sein. 

Gegen  das  Reiben  auf  Hutungen  schützen  die  im  vorigen  §  angegebenen  Mittel. 

B.  Das  jagdbare  Wild. 

§  25.  Schaden  durch  das  Rotwild.  Das  Rot-  oder  Edelwild  kann  in 
unsern  Waldungen  unter  Umständen  und  bei  stärkerer  Anzahl  sehr  schädlich  werden, 
so  dass  beispielsweise  in  reich  besetztem  Wildpark  eine  Nachzucht  entsprechender  Be- 
stände oft  nur  bei  Anwendung  intensiver  Schutzmassregeln  möglich  ist. 

Diese  Beschädigungen  bestehen  zunächst  im  A  b  ä  s  e  n  der  Knospen  und  eben 
entwickelten  Triebe  der  meisten  Holzarten,  so  von  Laubhölzern  insbesondere  der 
Eiche,  Buche,  Esche,  Ahorn,  von  den  Nadelhölzern  vor  allem  der  Tanne,  dann  aber 
auch  der  Fichte  und  Föhre;  dagegen  werden  Birken,  Erlen,  Weiden  fast  nie  ange- 
gangen. Schwächere  Pflanzen  gehen  hiebei  selbst  ganz  zu  Grunde,  stärkere  suchen 
wohl  die  verlorenen  Teile  zu  ersetzen,  verkrüppeln  jedoch  bei  wiederholter  Beschä- 
digung nicht  selten  vollständig. 

Es  sind  femer  di6  Früchte  der  Eiche,  Buche,  Edelkastanie,  die  das  Wild  be- 
gierig aufsucht  und  nicht  nur  in  den  natürlichen  Verjüngungen  in  nachteiliger  Menge 
verzehrt,  sondern  auch  in  Saatkulturen  mit  grosser  Sicherheit  zu  finden  weiss,  Herbst- 
saaten hiedurch  oft  vollständig  zerstörend;  auch  die  Kotyledonen  der  Buche  sind  ihm 
eine  erwünschte  Aesung. 

Eine  der  misslichsten  Untugenden  des  Rotwildes  aber  ist  das  sog.  Schälen 
desselben,  das  Abnagen  oder  Abreissen  der  Rinde  verschiedener  und  zwar  gerade  forstlich 
wichtiger  Holzarten^).  Dieses  Schälen,  nach  Nördlingers  Angabe  schon  seit  Anfang 
des  18ten  Jahrhunderts  in  Thüringen  zu  Hause,  hat  entschieden  an  Verbreitung  zu- 
genommen, namentlich  bei  starken  Wildständen  und  knapper  Ernährung,  und  wird  für 
viele  hoffnungsvolle  Fichtenstangenhölzer  geradezu  zum  Ruin.  In  Wildparks  mit  ihren 
meist  übergrossen  Wlldständen  und  der  dadurch  bedingten  ausgiebigen  Fütterung,  bei 
welcher  das  trockene  Heufutter  eine  hervorragende  Rolle  zu  spielen  pflegt,  gehört  das 
Schälen  des  Rotwildes  zu  den  ständigen  Erscheinungen. 

Das  Wild  benagt  nun  hiebei  entweder  im  Winter  die  Rinde  glattrindiger 
jüngerer  Pflanzen  und  Stangen  (beginnende  Borkebildung  setzt  demselben  sofort  ein 
Ende)  zum  Zweck  seiner  Sättigung,  die  Spuren  der  Zähne  sind  bei  dieser  Winter- 
schälung  an  den  Stangen  deutlich  sichtbar ;  oder  es  reisst  zur  Saftzeit  ganze  Rinden- 
lappen los,  oft  weit  hinauf  am  Baume  schlitzend  und  durch  diese  Sommerschälung 
die  Bäume  schwer  schädigend.  Beide  Arten  des  Schälens  sind  hienach  leicht  zu  unter- 
scheiden. 

Als  Ursache  des  Schälens  erscheint  nun  einerseits  Nahrungsmangel,  anderseits 
aber  auch  unnatürliche,  den  Bedürfnissen  des  Wildes  an  Wasser  und  manchen  Nähr- 
stoffen nicht  zusagende  Ernährung,  wie  solche  insbesondere  durch  die  oben  schon  er- 


9)  Vergl.  R  e  u  s  s  ,  Die  Schälbeschädigung  durch  Hochwild,  speziell  in  Fichtenbeständen 
1888.    Kam  er.    Das  Schälen  des  Rotwildes.    Thar.  Jahrb.  30.  S.  39. 
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wähnte  Henftitterang  stattfindet.  Der  Umstand,  dass  Rotwild  in  freier  Wildbahn  und 
dort,  wo  ihm  in  Schlägen  und  Feldern  eine  reichliche  und  naturgemässe  Emähron^ 
geboten  ist,  nicht  schält,  dürfte  für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  sprechen.  Die 
Sommerschälung  scheint  ausserdem  auch  noch  auf  Naschhaftigkeit,  Spielerei,  übler  An- 
gewöhnung zu  beruhen. 

Die  Holzarten,  die  namentlich  geschält  werden,  sind  Fichte,  Buche,  Eiche,  Esche, 
Weymouthskiefer,  Tanne,  in  minderem  Mass  Föhre,  liärche ;  namentlich  wird  die  Föhre 
durch  die  zeitig  eintretende  Borkebildung  geschützt,  während  die  glattrindige  Buche  noch 
als  60 — 70jähriger  Stamm  geschält  wird.  Die  eigentlichen  Weichhölzer,  auch  die  Birke, 
bleiben  meist  ganz  verschont. 

Als  Folgen  dieser  Beschädigungen  aber  treten  geringer  Wuchs  der  verletzten 
Stangen,  unregelmässige  Stammbildung,  Angriffe  schädlicher  Forstinsekten,  Fäulnis  der 
Schälstelle  ein ;  bei  Wind-  oder  Schneebruchbeschädigungen  kann  man  beobachten,  dass 
der  Bruch  vielfach  an  der  Schälstelle  erfolgt.  Der  untere  wertvollste  Stammteil  ge- 
schälter Stämme  ist  zu  Nutzholz  unbrauchbar. 

Endlich  wäre  noch  die  Beschädigung  stärkerer  Pflanzen  und  schwächerer  Stangen 
durch  das  Fegen  der  Geweihe  und  das  Schlagen  zur  Brunstzeit  zu  nennen,  wo- 
durch die  betroffenen  Stammindividuen  meist  zu  Grunde  gehen. 

§26.  Schutzmittel.  Einem  grossem  Wildschaden  wird  zunächst  vorgebeugt 
werden  durch  Reduzierung  starker  Wildstände  und  durch  Sorge  für  genügende  und  natur- 
gemässe Ernährung  des  Wildes  durch  Fütterung  im  Winter,  Anlage  guter  Wiesen,  Anpflan- 
zung masttragender  Bäume  (im  Wildpark).  Bezüglich  der  Fütterung  sei  speziell  hervor- 
gehoben, dass  eine  reichliche  Beigabe  von  Eicheln,  Kartoffeln,  Mais,  Rüben  zu  dem 
Heufutter  sich  als  vorteilhaft  erweist.  Die  Anlage  reichlicher  Salzlecken  soll  dem  Schälen 
(wohl  der  Sommerschälung)  einigermassen  vorbeugen,  ja  in  der  Beigabe  des  sog.  Hol- 
feldschen  Wildfutterpul vers ^®)  (das  namentlich  Galläpfel,  Eichenrinde,  Anis  und 
zweifach  basisch  phosphorsauren  Kalk  enthält)  zu  den  Salzlecken  will  man  ein  voll- 
ständiges Schutzmittel  gegen  das  lästige  Schälen  gefunden  haben. 

In  der  Vermeidung  der  (auch  durch  andere  Feinde  gefährdeten)  Herbstsaaten  von 
Eicheln  und  Buchein,  der  Anwendung  stärkerer  Pflanzen,  dann  der  Büschelpflanzung, 
bei  welcher  doch  eher  auf  die  Verschonung  einzelner  Pflanzen  zu  hoffen  ist,  liegen 
weitere  Vorbeugungsmittel. 

Als  direktes  Schutzmittel  aber  erscheint  das  Einfriedigen  der  Kultur- 
flächen oder  Schläge,  was  bei  starkem  Wildstand  bezw.  im  Wüdpark  kaum  zu  um- 
gehen ist,  und  wozu  man  in  neuerer  Zeit  vielfach  Drahtzäune  verwendet  hat.  In  aus- 
gedehntem Masse  findet  ferner  das  Bestreichen  der  Gipfeltriebe  mit  dem  Wilde  wider- 
lichen, den  Pflanzen  aber  unschädlichen  Substanzen,  das  Teeren  oder  Leimen 
als  Schutz  gegen  das  Verbeissen  statt.  An  Stelle  des  zuerst  verwendeten,  für  die  Knospen 
aber  schädlichen  (ätzend  wirkenden)  Steinkohlenteers  wird  vielfach  die  sog.  Schubert '- 
sehe  Mischung  aus  ^/s  Teer  mit  */5  Kuhdünger,  welche  sich  als  ganz  unschädlich  er- 
weist, in  der  Neuzeit  aber  entsäuerter  Steinkohlenteer  benützt,  welch  letztere  Substanz 
mit  guter  Wirkung  und  vollständiger  Unschädlichkeit  den  Vorzug  grösserer  Appetit- 
lichkeit gegenüber  obiger  Mischung  verbindet.  Auch  der  Raupenleim  von  Er  misch 
wird  viel  empfohlen,  hat  jedoch  sich  da  und  dort  auch  schädlich  für  die  Knospen  ge- 
zeigt ^^).  Das  Bestreichen  der  Knospen  geschieht  entweder  mit  der  handschuhbewaffneten 
Hand,  mit  einfachen  Bürsten  und  Pinseln  oder  mit  eigens  hiezu  konstruierten  Bürsten- 

10)  Holfeld,  K.,  Die  Bedeutung  des  phosphors.  Kalkes,  des  Kochsalzes  und  einiger 
Pflanzenstoffe  für  Ernährung  und  Gedeihen  des  Hoch-  und  Rehwildes  1893. 

11)  Z.  f.  F.  u.  J.   1879.  S.  88  u.  103. 
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apparaten^^).  —  Bei  zweckmässiger  Ausführung  zeigt  das  Teeren  (Leimen)  sehr  be- 
friedigenden Erfolg. 

Auch  das  Bespritzen  der  Gipfel  mit  Kalk,  sowie  das  „Verhanfen**,  bei  welchem  auf 
die  Gipfeltriebe  eine  kleine  Partie  trockenen  Hanfwerges  gelegt  wird,  hat  mit  Erfolg  An- 
wendung gefunden.  —  Als  neuestes  Mittel  seien  die  von  dem  württembergischen  Ober- 
förster L a n z  erfundenen  und  empfohlenen  Blechkronen  genannt ,  5  cm  lange 
und  4  cm  hohe,  auf  einer  Seite  3  cm  tief  ausgezackte  Stückchen  Weiss-  oder  Schwarz- 
blech, welche  so  um  die  zu  schützende  Gipfelknospe  herumgelegt  werden,  dass  dieselbe 
durch  die  scharfen  Spitzen  geschützt  ist.  Die  Befestigung  geschieht  durch  einfaches 
Andrücken. 

Gegen  das  Schälen  giebt  es  leider  kein  im  grossen  anwendbares  Schutz- 
mittel und  nur  einzelne  wertvollere  Stangen  oder  Baumgruppen  können  etwa  durch 
Anstrich  mit  widerlichen  Substanzen  geschützt  werden ;  am  erfolgreichsten  erweist  sich 
das  Umbinden  der  dominierenden  Stangen  mit  Reisig,  das  durch  Durchforstung  des 
betr.  Bestandes  gewonnen  wird. 

§  27.  Schaden  durch  Dam-  und  Rehwild.  Die  Nahrung  des  Dam- 
wildes gleicht  jener  des  Rotwildes  und  der  Schaden  ist  daher  der  Hauptsache  nach 
der  gleiche ;  doch  schält  dasselbe  nur  ausnahmsweise  da  und  dort  im  stark  besetzten 
Wildpark,  so  dass  wenigstens  diese  sehr  lästige  Beschädigung  entföUt. 

Auch  das  Rehwild  verbeisst  die  Knospen  und  jungen  Triebe  vieler  Holzarten 
und  kann  hiedurch  bei  stärkerem  Stand  sehr  lästig  und  schädlich  werden,  verzehrt 
Eicheln  und  Buchein,  schält  jedoch  nie.  Der  Schaden,  den  die  Rehböcke  durch  das  Fegen 
ihrer  Gehörne  anrichten,  kann  ein  fühlbarer  dadurch  werden,  dass  dies  Fegen  mit  be- 
sonderer Vorliebe  an  seltener  vorkommenden,  in  die  Schläge  eingepflanzten  Holzarten 
(Lärchen,  Weymouthskiefern,  Akazien)  geschieht.  Speziell  die  in  unsere  Waldungen  in 
den  letzten  Jahrzehnten  neu  eingebrachten  Fremdhölzer  haben  darunter  zu  leiden. 

Gegen  das  Verbeissen  durch  Dam-  und  Rehwild  bringt  man  die  schon  im  vorigen 
§  besprochenen  Massregeln  zur  Anwendung,  gegen  das  lästige  Fegen  der  Rehböcke  schützt 
man  etwa  die  eingepflanzten  Holzarten  (wenn  deren  Zahl  keine  zu  grosse)  durch  sper- 
rige Aeste,  welche  man  neben  den  betr.  Pflanzen  in  die  Erde  stösst  oder  mit  einer  Wiede 
an  dieselben  bindet,  oder  durch  an  dieselben  gebundene  Streifen  weissen  Papiers  als 
Scheuchen. 

§  28.  Schaden  durch  Schwarzwild.  Gleich  dem  zahmen  Schwein  geht  auch 
das  Wildschwein  den  Eicheln  und  Buchein,  sowie  den  eben  aufgekeimten  Sämlingen 
derselben  gierig  nach,  zerstört  dadurch  insbesondere  Saatkulturen,  beschädigt  aber 
auch  durch  sein  Wühlen  nach  Insekten,  Wurzeln  und  Schwämmen  viele  Pflanzen  in  den 
Schlägen.  Im  Laubholzwald  wird  dasselbe  viel  lästiger  als  im  Nadelwald,  in  welchem 
es  durch  Vertilgung  zahlreicher  schädlicher  Insekten  nützlich  zu  werden,  dem  aufmerk- 
samen Forstmann  auch  die  Anwesenheit  solcher  Feinde  durch  sein  Wühlen  in  den  be- 
fallenen Beständen  zu  verraten  vermag. 

Wo  Wildschweine  in  auch  nur  geringer  Zahl  vorhanden  sind,  wird  man  Saat- 
kulturen mit  Eicheln  und  Buchein  unterlassen  und  zur  Pflanzung  greifen  müssen.  Saat- 
kämpe jeder  Art  bedürfen  stets  fester  Einfriedigung,  da  der  lockere  Boden  derselben 
die  Sauen  zum  Brechen  lockt. 

§29.  Schaden  durch  Hasen  und  Kaninchen.  Der  Schaden  durch  H a s e n 
ist  ein  massiger  und  nur  im  strengen  Winter,  wenn  die  Saatfelder  durch  Schneedecke 
minder  zugänglich  sind ,  ein  fühlbarer ;  er  besteht  im  Abäsen  der  Knospen,  na- 


12)  Forstw.  Z.-Bl.  1900  S.  21. 
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mentlich  der  Laubhölzer  (Rot-  und  Weissbuchen,  Ulmen,  Ahome,  Eschen),  dann  inoi  B  e- 
nagen  der  Rinde,  wobei  der  Hase  neben  Obstbäumen  vor  allem  die  Akazien,  die 
ihm  besonders  zusagen,  heimsucht.  In  Forstgärten  kann  er  sehr  lästig  werden  und  be- 
dürfen solche  für  Laubhölzer  (mit  Ausnahme  etwa  der  ihm  weniger  zusagenden  Eiche) 
eine  hinreichend  dichte  Einfriedigung ;  Obstbäume  werden  durch  Umbinden  mit  Domen, 
Stroh,  Nadelreisig  geschützt. 

Viel  lästiger  als  der  Hase  wird  in  Feld  und  Wald  das  in  manchen  Gegenden  in 
grosser  Zahl  vorkommende  Kaninchen.  Dasselbe  verzehrt  die  Knospen  nahezu 
aller  Holzarten,  verbeisst  selbst  Föhrenpflanzen  vollständig,  benagt  die  Rinde  nament- 
lich der  Rot-  und  Weissbuche,  Akazie,  Lärche  sehr  intensiv,  und  es  konzentriert  sich 
der  Schaden  hiebei  durch  seinen  steten  Aufenthalt  in  grösserer  Zahl  am  gleichen  Ort 
—  in  der  Nähe  seiner  Baue  —  in  viel  höherem  Grad,  als  bei  dem  Hasen.  In  der 
Nähe  von  Kaninchenbauen  ist  oft  kaum  ein  Holzwuchs  aufzubringen  und  bleiben  öfters 
lästige  Lücken  in  den  Kulturen. 

Abhilfe  ist  nur  durch  tunlichst  starken  Abschuss  (Frettieren),  Zerstören  der 
Baue,  Verwendung  starker  durch  Benagen  und  Verbeissen  minder  gefährdeter  Pflanzen 
möglich;  Saatbeete  bedürfen  sehr  dichter  Einfriedigung,  ja  man  hat  sich  sogar  schon 
genötigt  gesehen,  ganze  Kulturflächen  nach  vorheriger  Säuberung  derselben  von  Ka- 
ninchen mit  engmaschigem  Drahtgeflecht  einzufriedigen  (so  in  der  Rheinebene). 

C.  Die  kleinen  Nagetiere. 

§30.  Schaden  durch  Mäuse^^).  Zwei  Gattungen  von  Mäusen  halten  sich 
oft  als  lästige  Gäste  in  unseren  Waldungen  auf;  die  Gattung  Mus,  echte  Maus,  durch 
spitzen  Kopf,  grosse  Ohren  und  körperlangen  Schwanz  gekennzeichnet,  und  vorwiegend 
durch  die  Wald-  oder  Springmaus,  Mus  sylvaticus,  vertreten;  dann  die  Gattung  Arvi- 
cola,  Wühlmaus  mit  dickerem  Kopf,  kleineren  Ohren  und  kurzem  Schwanz,  durch  drei 
Arten  repräsentiert :  durch  die  eigentliche  Feldmaus,  A.  arvalis,  die  sich  namentlich  im 
Herbst  vom  Feld  in  den  Wald  zurückzieht,  durch  die  Rötelmaus,  A.  glareolus,  and 
durch  die  Wasserratte  oder  Mollmaus,  A.  amphibius. 

Der  Schaden,  der  den  Waldungen  durch  die  Mäuse  zugehen  kann,  ist  namentlich 
in  Laubholz  Waldungen  ein  oft  sehr  bedeutender:  durch  das  Aufzehren  der  Säme- 
reien, der  Eicheln,  Buchein,  Kastanien,  in  Saatbeeten  auch  jener  von  Linden- und  Weiss- 
buchen-,  in  minderem  Mass  der  Nadelholzsämereien;  ferner  durch  das  Benagen  der 
noch  zarten  Rinde  jüngerer  Holzpflanzen  während  des  Winters,  namentlich  der  Weiss- 
und Rotbuche,  auch  Eiche  und  Esche,  im  Notfalle  aber  nahezu  sämtlicher  Holz-  und 
Straucharten,  teils  unmittelbar  am  Boden,  teils  bis  zur  Höhe  von  einigen  Metern,  wo- 
bei denselben,  namentlich  der  Rötelmaus,  die  Gewandtheit  im  Klettern  zu  statten 
kommt.  Dieses  Benagen  geht  oft  bis  zum  völligen  Abschneiden  schwächerer  Pflanzen, 
und  zarte  Nadelholzpflanzen  werden  unter  der  die  Mäuse  schützenden  Schneedecke  oft 
reihenweise  abgeschoren.  Die  Mollmaus  nagt  unterirdisch  selbst  starke  Wurzeln  voll- 
ständig durch. 

Jederzeit  in  geringerer  Zahl  im  Wald  vorhanden  vermehren  sich  die  Mäuse  unter 
dem  Einflüsse  warmer,  trockner  Frühjahre  und  Sommer,  sowie  milder  Winter  oft  ausser- 
ordentlich, sich  dabei  im  Herbst  durch  Zuzug  vom  Felde  her  verstärkend.  Geschützte 
Oertlichkeiten,  wie  starker  Grasüberzug  des  Bodens,  Gestrüppe,  dichte  natürliche  Ver- 
jüngungen, starke  Laubdecken  ziehen  sie  einerseits  besonders  stark  an,  begünstigen 
anderseits  ihre  Vermehrung;  dagegen  werden  sie  durch  heftige  Regengüsse,  trockenen 
Frost  ohne  Schneedecke,  Nässe  mit  nachfolgendem  Frost  oft  in  kürzester  Zeit  bis  auf 

13)  Vergl.  AI  tum,  Unsere  Mäuse  etc.  1880. 
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geringe  Reste  vernichtet.  Grossen  Abbmch  tan  ihnen  die  zahlreichen  Feinde:  alle 
Raubtiere  unseres  Waldes  vom  Fuchs  bis  zum  Wiesel  und  Igel,  die  Raubvögel,  obenan 
Eulen  und  Bussarde,  dann  Krähen;  auch  wilde  und  zahme  Schweine  verzehren  die 
Mäuse  begierig,  und  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  wird  ihre  Zahl  durch  diese 
Feinde  im  Zaum  gehalten,  deren  Schonung  daher,  soferne  ihr  anderweiter  Schaden  kein 
überwiegender,  als  Vorbeugungsmittel  zu  empfehlen  sein  würde. 

Zerstörung  der  Brutstätten  durch  Entfernung  des  Grasfilzes  und  Ge- 
strüppes von  den  geßlhrdeten  Oertlichkeiten ;  Vermeidung  von  Herbstsaaten  mit 
den  oben  bezeichneten  Sämereien  in  Mäusejahren;  Schutz  der  Saatbeete  durch  Um- 
fassungsgräben mit  steil  abgestochenen  Wänden  und  in  der  Sohle  eingesetzten 
Töpfen;  endlich  selbst  unschädliche  Fütterung  der  Mäuse,  indem  man  in  den  ge- 
fährdeten Buchenschlägen  Stockausschläge  und  Weichhölzer  fällt  und  gleich  dem  Reisig 
des  etwaigen  Nachhiebsmaterials  über  Winter  liegen  lässt,  damit  die  Mäuse,  sich  an 
den  Knospen  und  Rinden  dieser  Hölzer  sättigend,  die  Pflanzen  verschonen  —  sind  als 
weitere  Vorbeugungsmittel  zu  nennen.  Alsbaldiges  Abschneiden  ringsum  be- 
nagter Laubholzpflanzen  im  Frühjahr  mindert  durch  den  sofort  erscheinenden  Stock- 
ausschlag den  Schaden. 

Die  Vertilgung  der  in  üeberzahl  vorhandenen  Mäuse  wird  mit  einigem  Er- 
folg nur  in  Saatbeeten,  in  denen  allerdings  schon  eine  kleinere  Zahl  lästig  werden 
kann,  durch  Vergiftung  und  ausnahmsweise  mit  Fallen  platzgreifen  können.  Die 
Vergiftung  erfolgt  mit  Weizenkörnern  oder  aus  Mehl  gefertigten  Pillen,  welche  mit 
Phosphor,  Arsenik  oder  Strychnin  vergiftet  und  entweder  direkt  mit  Hilfe  von  Blech- 
röhren in  die  Mauslöcher  geworfen  oder  in  Drainröhren  von  geringem  Durchmesser 
ausgelegt  werden;  Arsen-Weizen  hat  sich  nach  neueren  Versuchen  am  besten  bewährt. 
Ausserdem  wurde  die  Anwendung  von  ausgefölltem  kohlensaurem  Baryum,'  mit  Wasser 
und  Mehl  zu  einem  Teig  geknetet  und  in  bohnengrossen  Stücken  in  die  Mauslöcher 
geworfen,  empfohlen;  während  nämlich  bei  den  erstgenannten  Vergiftungsmitteln  die 
nach  Luft  und  Wasser  strebenden  Mäuse  meist  ausserhalb  der  Löcher  sterben  und 
dadurch  leicht  Veranlassung  zur  Vergiftung  nützlicher  Tiere  geben,  bewirkt  das  Ba- 
ryum  eine  sofortige  Lähmung  der  in  den  Löchern  vergifteten  Mäuse.  —  Der  Landwirt 
macht  von  dem  Mittel  der  Vergiftung  viel  ausgedehnteren  Gebrauch  als  der  Forstmann. 

§31.  Schaden  durch  Eichhörnchen  und  Schläfer.  Die  Beschädigungen 
des  Waldes  durch  Eichhörnchen  können  namentlich  in  Jahren,  in  welchen  den- 
selben die  beliebteste  Winternahrung,  die  Eicheln,  Buchein  und  Nadelholzsämereien 
fehlen,  oft  sehr  empflndliche  sein. 

Sie  beissen  dann  zu  ihrer  Ernährung  die  Knospen,  namentlich  auch  die  kräftigen 
Terminalknospen  der  Nadelhölzer  ab ;  minder  nachteilig  ist  das  Abbeissen  der  kleinem 
Seitentriebe  der  Fichte,  deren  Blatt-  und  Blütenknospen  dann  ausgefressen  werden  — 
die  abgebissenen  etwa  fingerlangen  Triebe,  unrichtig  als  „Absprünge'^  bezeichnet,  liegen 
oft  massenhaft  unter  den  älteren  Fichten. 

Grossen  Schaden^*)  richten  die  Eichhörnchen  bisweilen  im  Frühjahr  in  Nadel- 
holzbeständen durch  das  bald  viUlige,  bald  platz  weise  oder  ringförmige  Entrinden  der 
Gipfel  an,  wobei  sie  die  zarte  Rinde  verzehren,  die  Saftschichte  ablecken;  bisweilen 
liegt  auch  die  abgeschälte  Rinde  in  Fetzen  am  Boden  und  wurde  sonach  nur  die  Bast- 
haut, das  Kambium,  verzehrt.. 


14)  Aus  der  Schweiz  ist  ein  Fall  konstatiert,  in  welchem  ein  13  ha  grosser  15 — 40- 
jähriger  Bestand  von  Fichten,  Föhren  und  Lärchen  auf  solche  Weise  fast  völlig  ruiniert 
wurde.     (Schw.  Z.   1883.  S.   192.) 
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Anch  ihre  Liebhaberei  für  die  oben  genannten  Holzsämereien  vermag  sehr  lästig 
zu  werden,  namentlich  in  Saatbeeten;  sie  holen  Eicheln,  Bucheln,  Edelkastanien  ans 
dem  Boden,  die  Eicheln  auch  nach  schon  erfolgter  Keimung,  verzehren  die  saftigen 
Kotyledonen  der  Buchen  und  können  dadurch  empfindlich  schaden.  —  Den  Nadelholz- 
samen  erlangen  die  Eichhörnchen  durch  Entschuppen  der  halbreifen  und  reifen  Zapfen, 
und  insbesondere  unter  Fichten  liegen  die  Spindeln  und  Schuppen  der  zernagten  Zapfen 
oft  in  grossen  Mengen. 

Das  einzige  Gegenmittel  gegen  den  Schaden  durch  die  Eichhörnchen  —  die  auch 
als  Nesträuber  durch  Vernichten  nützlicher  Singvögel  schaden  —  ist  entsprechende 
Verringerung  durch  Abschuss,  der  allerdings  ohne  grosse  Schwierigkeit  durch  das 
Schutzpersonal  ausgeführt  werden  kann. 

Die  sog.  Schläfer  oder  Haselmäuse  (Myoxus)  kommen  in  ganz  Deutsch- 
land vor,  fallen  aber  als  kleine,  nächtliche  Tiere  nicht  ins  Auge  und  sind  hier  wohl 
nirgends  so  zahlreich,  dass  der  durch  sie  verursachte  Schaden  —  ringweises  Benagen 
der  Rinde,  namentlich  der  Rotbuche,  Weissbuche,  sowie  auffallender  Weise  der  Erle 
und  Birke,  dann  Verzehren  der  Eicheln,  Bucheln  —  ein  grösserer  wäre  und  zur  Abwehr 
nötigte.  In  grösserer  Zahl  kommen  sie  dagegen  in  Krain,  Kärnten,  Tirol  vor  und 
haben  dort  durch  Entrinden  junger  Nadelholzstämme  schon  sehr  namhaften  Schaden 
verursacht.  Das  Bekämpfen  desselben  ist  infolge  der  nächtlichen  Lebensweise  dieser 
Tierchen  sehr  schwierig  und  kann  nur  durch  Wegfangen  der  Haselmäuse  in  Fallen 
geschehen  ^^). 

2.  Sohädliohe  Vögel. 

§  32.  Die  Nachteile,  welche  durch  die  Vogelwelt  unseren  Waldungen  zu- 
gehen können,  sind  verhältnismässig  geringe  und  örtlich  begrenzte ;  ein  Teil  der  hier  zu 
nennenden  Vögel  macht  sich  gleichzeitig  durch  Insektenvertilgung  wieder  mehr  oder 
weniger  nützlich,  andere  sind  jagdlich  geschätzte  Tiere,  und  wh-  werden  bei  denselben 
daher,  von  Vertilgungsmassregeln  absehend,  uns  auf  einige  Schutzmittel  zu  be- 
schränken haben. 

Das  Auergeflügel,  im  Winter  vorzugsweise  auf  die  Ernährung  durch  Holz- 
knospen angewiesen,  kann  sehr  lästig  werden,  wenn  es  diese  seine  Nahrung  an  den 
Pflanzen  unserer  Saatbeete  oder  Forstgärten  sucht;  ein  paar  Stücke,  den  einmal  an- 
genommenen Aesungsplatz  einhaltend,  entwipfeln  dann  oft  Hunderte  von  Fichten  und 
Tannen,  zumal  bei  Schnee  jeder  über  denselben  herausragenden  Pflanze  den  Gipfel 
abäsend.  —  Ueberdecken  der  Beete  mit  Schutzgittern,  der  Beete  oder  wenigstens  Beet- 
wege mit  sperrigem  Reisig  oder  Domen  giebt  den  nötigen  Schutz;  auch  Anteeren 
der  Knospen  (s.  §  26)  und  Ueberspannen  der  Saatbeete  mit  Draht  hat  man  mit  Er- 
folg angewendet.    Viel  geringer  ist  der  Schaden  durch  Birkwild  und  Hasel  wild. 

Die  Wildtauben  verzehren  sowohl  Bucheln  und  Eicheln  wie  Nadelholzsäme- 
reien und  werden  durch  letztere  Liebhaberei  insbesondere  auf  Freisaaten  im  Frühjahr 
bisweilen  schädlich,  weniger  in  Saatbeeten,  da  sie  nicht  scharren,  nur  obenauf  liegenden 
Samen  verzehren.  Durch  öfteres  Schiessen  an  den  bedrohten  Plätzen  sind  sie  leicht 
fem  zu  halten. 

Der  Nu  SS-  oder  Eichelhäher  —  nützlich  als  Insekten  vertilger,  schädlich 
als  Nesträuber  —  kann  durch  seine  Liebhaberei  für  Eicheln,  Bucheln,  Edelkastanien 
und  durch  die  Sicherheit,  mit  welcher  er  diese  Früchte  selbst  bei  guter  Bedeckung  mit 


15)  Hess  (Forstschutz  (Bd.  I  S.  156)  teilt  mit,  dass  in  Krain  in  Buchenmastjahren 
bis  800  000  solcher  Haselmäuse  (Billiche)  gefangen,  verspeist  und  deren  Felle  verkauft  werden. 
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Erde  za  linden  weiss,  in  Saatknltnren  und  Saatbeeten  oft  sehr  lästig  werden,  dieselben 
stark  dezimieren.  Bewachen  der  Saatplätze,  Wegschiessen  der  Häher,  Decken  der 
Saatbeete  mit  Dornen,  sperrigen  Aesten  oder  Schutzgittern  sind  die  anzuwendenden 
Schutzmittel. 

Die  Finkenarten  werden  in  Freisaaten  wie  Saatbeeten  durch  das  Aufzehren 
der  Föhren-,  Fichten-,  Lärchensamen,  das  Abbeissen  der  eben  aufgekeimten,  noch  die 
Samenhülle  tragenden  Pflänzchen  der  genannten  Holzarten  oft  sehr  nachteilig.  Auch 
Buchein  und  deren  Kotyledonen  werden  von  denselben  (Bergfinken,  Buchfinken)  verzehrt. 

Freisaaten  müssen  zur  Strichzeit  gegen  die  oft  starken  Flüge  der  Bergfinken 
bewacht  werden,  Saatbeete  schützt  man  durch  die  bekannten  Saatgitter.  Als  ein  in 
neuerer  Zeit  mit  gutem  Erfolg  zum  Schutz  der  Nadelholzsaatbeete  angewendetes  Mittel 
ist  das  Vergiften  des  Samens  mit  roter  Bleimennige  (Bleioxyd)  zu  nennen.  Ein  geringes 
Quantum  des  sehr  billigen  und  überall  zu  habenden  Mittels  reicht  hin,  um  jedem  Korn 
des  etwas  angefeuchteten  Samens  einen  leichten  Ueberzug  jenes  Schutzmittels  zu 
geben  ^^)  und  sowohl  das  Korn  in  ungekeimtem  Zustand,  als  den  noch  die  Samenhülle 
tragenden  Keimling  zu  schützen.  Ein  Vergiften  der  Vögel  findet  dabei  erfreulicher 
Weise  nicht  statt. 

8.  SchädHolie  Insekten ''). 

§  33.  Die  Forstinsekten  im  allgemeinen.  Die  gefährlichsten  Feinde  des 
Waldes  aus  der  Tierwelt  sind  entschieden  die  Insekten;  ihre  rasche  Vermehrung  und 
ihr  dadurch  ermöglichtes  Erscheinen  in  oft  kolossaler  Zahl,  ihre  meist  geringe  Grösse 
und  hiedurch  bedingte  schwierige  Bekämpfung  und  Veiülgung  sind  es,  die  sie  zu  solch^ 
gefährlichen  Feinden  machen. 

Nicht  jedes  Insekt,  welches  auf  unsern  Waldbäumen  lebend  sich  von  einzelnen 
Teilen  derselben  nährt,  bezeichnen  wir  als  schädliches  Forstinsekt,  sondern  be- 
legen mit  diesem  Namen  nur  jene,  welche  —  sei  es  nun  öfter  oder  seltener  —  in 
grösserer  Anzahl  auftretend  nicht  nur  den  einzelnen  Baum,  sondern  den  Bestand  oder 
gar  den  Wald  mehr  oder  weniger  gefährden. 

Jederzeit,  wenn  auch  in  geringer  Zahl  und  durch  geringe  Grösse,  unscheinbare 
Färbung  und  verborgene  Lebensweise  sich  dem  Auge  leicht  entziehend,  im  Walde  vor- 
lianden,  vermag  sich  eine  Anzahl  jener  Insekten  bei  etwaigen,  ihrer  Fortpflanzung  gebotenen 
günstigen  Bedingungen  ausserordentlich  rasch  zu  vermehren.  Es  lässt  sich  dabei  nicht 
in  Abrede  stellen,  dass  unsere  gegenwärtige  Wirtschaftsweise  mit  ihren  grossen  Schlägen, 
ihren  ausgedehnten  gleichalten  und  gleichartigen  Beständen  der  Vermehrung  mancher 
Insekten,  insbesondere  jener  aus  der  Klasse  der  Kulturverderber,  entschieden  günstig 
ist,  und  dass  eine  Anzahl  von  früher  viel  weniger  bekannten  und  gefurchteten  Insekten 
unseren  Waldungen  in  den  letzten  Jahrzehnten  grossen  Schaden  zugefügt  hat. 

Dieser  Schaden  tritt  nun  in  sehr  verschiedener  Weise  hervor:  In  den  Kulturen 
werden  die  Pflanzen  durch  den  Frass  der  Insekten  im  Wuchs  gestört,  zum  Kränkeln 
und  Absterben  gebracht,  selbst  ganze  Kulturen  vernichtet,  die  dann  unter  grossen  Kosten 
und  mit  Zuwachsverlust  erneuert  werden  müssen.  Aeltere  Bestände  werden  durch  das  Ab- 
sterben befallener  Stämme  durchlöchert,  ja  oft  in  grosser  Ausdehnung  getötet  und 
müssen  vorzeitig  abgetrieben   werden;   infolge   der  bedeutenden  Holzmassen,   die   zu 


16)  Vergl.  Fürst,  Pflanzenzucht  S.  127. 

17)  Litteratur.  Hen  schal,  Leitfaden  zur  Bestimmung  der  schädlichen  Forst-  und 
Obstbauminsekten,  1876.  R  a  t  z  e  b  u  r  g ,  Die  Forstinsekten,  3  Teile,  1837—1844.  J  u  d  e  i  c  h 
und  Nitzsche,  Lehrbuch  der  mitteleuropäischen  Forstinsektenkunde,  1885.  Taschen- 
berg, Forstwirtsch.  Insektenkunde,    1874.  —  Vergl.  auch  die  Litt.-Angabe  bei  §  19. 
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Markt  gebracht  werden  müssen,  sinken  die  Holzpreise,  geringe  Sortimente  wie  Reißig 
und  Stockholz  werden  oft  geradezu  unverwertbar.  Die  Hiebsordnung,  im  Laufe  oft 
langer  Jahre  mit  Opfern  hergestellt,  wird  zerstört,  die  gesamte  Forsteinrichtung  durch 
eine  grössere  Insektenkalamität  über  den  Haufen  geworfen.  Die  Kasse  des  Waldbe- 
sitzers  endlich  wird  durch  die  anzuwendenden  Verhütungs-  und  Vertilgungsmassre^ln, 
die  Nachbesserung  und  Erneuerung  der  Kulturen,  die  steigenden  Arbeitslöhne  n.  ä. 
oft  in  sehr  harter  Weise  betroffen. 

Angesichts  dieser  Beschädigungen  und  der  stets  drohenden  Gefahr  ist  es  Auf- 
gabe jedes  Forstmannes,  sich  mit  den  wichtigsten  Forstinsekten,  deren  Lebensweise 
und  den  auf  diese  gegründeten  Verhütungs-  und  Vertilgungsmassregeln  bekannt  zu 
machen,  und  es  bilden  diese  letzteren  einen  wichtigen  Teil  der  Lehre  vom  Forstschntz. 

§  34.  Zur  Lebensweise  der  Forstinsekten.  Strenge  genommen  gehört 
nur  der  letzerwähnte  Teil  der  Insektenkunde:  die  Lebensweise  der  Forstinsekten,  in- 
sofeme  durch  sie  die  Massregeln  der  Verhütung  und  Vertilgung  bedingt  sind,  in  das 
Gebiet  des  Forstschutzes,  während  die  Insektenkunde  im  allgemeinen,  die  Organo- 
graphie,  Physiologie,  Systematik  in  das  Gebiet  der  Zoologie  zu  verweisen  sind.  Zum 
leichteren  Verständnis  des  Nachfolgenden,  verschiedener  wiederholt  gebrauchter  tech- 
nischer Ausdrücke,  mögen  jedoch  gleichwohl  einige  kurze  Erörterungen  über  die  Lebens- 
weise der  Insekten  im  allgemeinen  hier  folgen. 

Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Insekten  durchläuft  vier  von  einander  grund- 
verschiedene Entwicklungsstadien  und  damit  eine  vollkommene  Metamorphose: 
Ei,  Larve,  Puppe  und  fertiges  Insekt  (Imago);  nur  eine  kleine  Zahl  hat  eine  unvoll- 
kommene Metamorphose,  bei  welcher  sich  das  Puppenstadium  von  jenem  des  fertigen 
Insektes  nicht  oder  nur  wenig  unterscheidet. 

Von  dem  Imago  werden  die  Eier  bald  einzeln,  bald  in  grosser  Zahl  zusammen 
abgelegt ;  je  nach  der  Jahreszeit,  in  welcher  diese  Eiablage  erfolgt,  schlüpfen  aus  den- 
selben schon  nach  wenig  Wochen,  oder  erst  nach  vorheriger  Ueberwinterung,  die 
Larven. 

Letztere  werden  nun  Maden  genannt,  wenn  sie  wie  bei  den  Fliegen  fusslos  sind : 
die  Larven  der  Käfer  zeigen  hornigen  Kopf  und  3  lange  Beinpaare  (Engerlinge) 
oder  nur  Fussstummel,  die  Raupen  der  Schmetterlinge  haben  5  oder  8  Beinpaare 
(erstere  geringere  Zahl  die  sog.  Spannerraupen),  und  endlich  die  sog.  After  raupen 
der  Blattwespen  besitzen  (mit  Ausnahme  der  Gespinnst-Blattwespen)  9 — 11  Beinpaare. 

Ist  die  Larve  ausgewachsen ,  so  verpuppt  sie  sich,  und  zeigt  als  Puppe  ent- 
weder schon  alle  Teile  des  fertigen  Imago,  sich  von  diesem  nur  durch  andere  Färbung 
und  ihren  Ruhezustand  unterscheidend  —  gemeisselte  Puppe  — ,  oder  sie  ist 
mit  einer  diese  Teile  verhüllenden  Haut  umgeben  —  maskierte  Puppe.  Dieselbe 
liegt  entweder  nackt  in  der  Erde  oder,  durch  einige  Gespinnstfäden  befestigt,  in  einer 
Rindenritze,  zwischen  Nadeln  etc.,  oder  sie  ist  mit  einem  schützenden  dichten  Gespinnst, 
dem  Kokon,  umgeben.  Besteht  die  die  Puppe  umgebende  Hülle  aus  der  nicht  ab- 
gestreiften Larvenhaut,  so  wird  sie  Tonne,  Tönnchen  genannt.  Als  Beispiele  seien 
für  gemeisselte  Puppen  jene  der  Käfer,  für  maskierte  jene  der  Schmetterlinge  genannt; 
nackt  liegen  die  Puppen  des  Föhrenspanners  unter  dem  Moos,  in  grossen  Kokons  die 
Puppen  des  Kiefernspinners,  in  Tönnchen  jene  der  Blattwespen. 

Der  Verpuppung  folgt  eine  bald  nur  wenige  Wochen  dauernde,  bald  aber  —  bei 
Ueberwinterung  im  Puppenzustand  —  über  6 — 8  Monate  sich  erstreckende  Puppenruhe, 
und  dieser  die  Entwicklung  des  fertigen  Insekts  (Imago),  des  Käfers,  Schmetterlings 
u.  8.  f. ;  bei  Insekten  mit  unvollkommener  Entwicklung  fehlt  diese  Puppenruhe.  Dem 
Ausschlüpfen  des  Imago  folgt  in  den  meisten  Fällen  alsbald  die  Paarzeit,  Flug-  oder 
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Schwärmzeit  genannt,  bei  einigen  Insekten  jedoch  auch  erst  nach  vorheriger 
Ueberwintenmg.  In  den  meisten  Fällen  folgt  der  Paarzeit  ziemlich  rasch  das  Ab- 
sterben der  fast  durchaus  kurzlebigen  Imagines,  des  Männchens  nach  der  Begattung, 
des  Weibchens  nach  der  Eierablage;  doch  hat  man  bei  einzelnen  Insekten  auch  eine 
verhältnismässig  lange  Lebensdauer  beobachtet. 

Auf  die  Grösse  der  Vermehrung  ist  neben  der  Zahl  der  abgelegten  Eier  auch 
die  sog.  Generationsdauer  von  Einfluss,  die  Zeit,  welche  vom  Zeitpunkt  der 
Eierablage  bis  zur  Schwärmzeit  der  diesen  Eiern  entsprossenen  Insekten  verstreicht; 
sie  ist  ausserordentlich  verschieden,  umfasst  bei  manchen  Arten  nur  wenige  Wochen, 
bei  andern  selbst  mehrere  Jahre,  und  man  nennt  die  Generation 

einfach,  wenn  sich  alljährlich  eine  Generation  entwickelt,  wie  bei  den  meisten 
Schmetterlingen, 

doppelt,  wenn  deren  zwei  zur  Entwicklung  gelangen  (Borkenkäfer,   Blattwespe), 

mehrfach,  bei  sehr  kurzer,  innerhalb  Jahresfrist  sich  öfter  wiederholender  Ent- 
wicklung (Ichneumonen,  Blattläuse), 

zweijährig,   wenn  das  Insekt  zwei  volle  Jahre  zu   seiner  Ent^cklung  bedarf 
(wie  Holzwespe,  Bockkäfer,  Harzgallen wickl er),  endlich 

mehrjährig,  wenn  hiezu  3  und  selbst  4  Jahre  nötig  sind  (Maikäfer). 

Die  Insekten  werden  entweder  nur  im  Larvenzustand  schädlich  (so  alle  Schmetter- 
linge), oder  als  Imagines,  wie  bei  einem  Teil  der  Käfer  (grosser  Rüsselkäfer;  spanische 
Fliege),  oder  endlich  in  beiden  eben  genannten  Entwicklungsstadien  (so  Maikäfer, 
Waldgärtner). 

§  35.  Verbreitung  und  Vermehrung.  Die  Verbreitung  der  Forstinsekten 
ist  in  horizontaler  wie  vertikaler  Richtung  eine  sehr  bedeutende,  doch  nimmt  aus  nahe- 
liegenden Gründen  zunächst  die  Zahl  der  Arten,  dann  auch  jene  der  Individuen  wie 
gegen  Norden,  so  auch  mit  der  Meereshöhe  ab,  und  im  eigentlichen  Hochgebirge  treten 
nennenswerte  Insektenbeschädigungen  nur  selten  auf. 

Was  die  gefährdeten  Holzarten  betrifft,  so  lebt  zwar  auf  manchen  Laubhölzern 
so  z.  B.  der  Eiche,  eine  grosse  Zahl  von  Insekten,  aber  nur  wenige  Laubholzinsekten 
treten  in  geradezu  bedrohlicher  Menge  auf,  und  die  den  Laubhölzem  innewohnende 
grössere  Reproduktionskraft  vermag  die  erlittene  Beschädigung  auch  leichter  wieder 
auszuheilen.  Von  den  Nadelhölzern  beherbergen  Tanne  und  Lärche  nur  wenige  schäd- 
liche Insekten,  dagegen  sind  es  zwei  unserer  verbreitetsten,  in  reinen  Beständen  auf 
ausgedehnten  Flächen  vorkommende  Holzarten:  Fichte  und  Föhre,  welche  am 
häufigsten  und  schwersten  unter  Insektenbeschädigungen  zu  leiden  haben.  Auf  ihnen 
findet  sich  auch  eine  Anzahl  streng  monophag  lebender  Insekten,  während  eine  grosse 
Zahl  der  auf  Laubholz  vorkommenden  polyphag  ist,  die  verschiedensten  Holzarten  angeht. 
Die  Vermehrung  der  schädlichen  Forstinsekten  ist,  wie  schon  oben  erwähnt, 
einigermassen  bedingt  durch  die  Generationsdauer;  im  weitem  sind  es  äussere  Ein- 
flüsse, durch  welche  die  Vermehrung  der  Insekten  begünstigt  wird:  heisse  Sommer, 
trockene  Witterung  zur  Zeit  der  Häutung  der  Larven,  des  Schwärmens,  vor  allem 
aber  reichlich  dargebotene  Brutstätten.  Dies  letztere  gilt  insbesondere  für  eine  Reihe 
von  Nadelholzinsekten,  die  zur  Ablage  ihrer  Brut  vor  allem  Holz  mit  stockendem  oder 
doch  geschwächtem  Saftfluss  aufsuchen,  erst  bei  grosser  Vermehrung  auch  notgedrungen 
an  gesunde  Stämme  gehen;  ihnen  bieten  Wind-  und  Schneebruchmaterial,  frisch  ge- 
fälltes im  Walde  liegendes  Holz,  frische  Stöcke,  durch  vorherigen  Raupenfrass  küm- 
mernde Stämme  und  Bestände  diese  Brutstätten  in  reichem  Mass,  und  alle  Ereignisse, 
durch  welche  solche  Brutstätten  in  grosser  Menge  geschaffen  werden,  fuhren  gleich- 
zeitig die  Insektengefahr  herbei.     Oertlichkeiten,  von  welchen  die  letztere  hienach  aus 
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geht,  nennen  wir  Insektenherde. 

Dagegen  treten  ungünstige  Witterung,  heftige  Regengüsse,  nasskaltes  Wetter 
der  Vermehrung  mancher  Insekten,  so  namentlich  der  nackten  Baupen  hemmend  ent- 
gegen ;  Krankheiten,  sowie  Pilzbildungen,  welche  an  den  Raupen  und  Puppen  im  Win- 
terlager sich  zeigen,  vernichten  oft  die  Mehrzahl  derselben  in  kurzer  Zeit:  endlich 
aber  ist  es  eine  Reihe  von  Tieren,  welche  uns  im  Kampf  gegen  die  Forstinsekten 
unterstützen.  Als  solche  erscheinen  die  insektenfressenden  Vögel:  Stare,  Krähen, 
Baumläufer,  Spechte,  Meisen,  Drosseln,  die  meisten  der  kleinen  Singvögel,  Kakuk 
Häher,  kleinere  Raubvögel,  Eulen ;  femer  eine  Anzahl  Säugetiere :  Maulwurf,  Spitzmaus, 
Igel,  Eichhorn,  Wiesel,  Iltis,  Marder,  Dachs,  Fuchs,  Fledermäuse,  zahme  und  wilde 
Schweine;  endlich 

§  36.  Die  nützlichen  Forstinsekten.  Mit  diesem  Namen  bezeichnen  wir 
jene  Insekten ,  welche  uns  entweder  durch  Verzehren  der  Eier,  Larven ,  Poppen 
oder  Imagines  schädlicher  Insekten  nützlich  werden  —  wir  nennen  sie  Räuber  oder 
Raubinsekten  —  oder  welche  ihre  Eier  in  die  Larven,  seltener  Eier  oder  Puppen,  anderer 
Insekten  absetzen  und  durch  das  Schmarotzen  ihrer  ausschlüpfenden  Larven  töten  — 
Schmarotzer  oder  Parasiten. 

Als  die  wichtigsten  Arten  aus  beiden  Gruppen  seien  genannt: 

1)  Als  Räuber:  Hier  steht  oben  an  die  an  Arten  wie  Individuen  sehr  zahl- 
reiche Gruppe  der  Laufkäfer  (Carabus),  die  sowohl  als  Larven  wie  als  Käfer  andere 
Insekten  verzehren.  Von  besonderer  Bedeutung  sind  die  sog.  Kletterlaufkäfer,  welche 
ihrer  Nahrung  nicht  nur  am  Boden,  sondern  auch  auf  den  Bäumen  nachgehen,  im 
Laubholz  der  kleinere  Calosoma  Inquisitor,  ixi  Nadelholzbeständen  der  grosse  Calosoma 
sycophanta. 

Weiter  sind  zu  nennen  die  in  sandigen  Gegenden  häufigen  und  in  mehreren 
Arten  auftretenden  Sandkäfer  (Cicindela),  die  Moderkäfer  (Staphylinus),  der 
Bunt-  oder  Ameisenkäfer  (Clerus  formicarius) ,  dessen  rötliche  Larve  unter 
der  Rinde  den  Borkenkäferlarven  nachgeht,  die  Stech  wespen  (Vespa),  Wolfs- 
fliegen (Asilus),  die  Schmetterlinge  fangenden  Libellen  (Libellula),  die  allbe- 
kannten Marienkäferchen  (Coccinella)  als  Vertilger  der  lästigen  Blattläuse,  end- 
lich die  Ameisen  (Formica). 

2)  Als  Schmarotzer:  Die  Raupenfliegen  (Tachina)  und  die  ausserordentlich 
zahlreiche  und  mannigfaltige  Familie  der  Schlupfwespen  (Ichneumon)  ^^).  Diese  beiden 
Insektengruppen  sind  für  die  Vertilgung  schädlicher  Insekten  von  grosser  Bedeutung 
und  seien  deshalb  hier  etwas  eingehender  besprochen. 

Die  Raupenfliegen  oder  Tachinen,  zur  Ordnung  der  Zweiflügler  gehörend 
und  einer  Stubenfliege  ähnelnd,  jedoch  an  dem  stark  behaarten  Hinterleib  leicht  kennt- 
lich, kleben  ihre  Eier  äusserlich  an  die  Raupe  und  zwar  meist  wohl  nur  e  i  n  Ei,  doch 
finden  sich  bei  grosser  Vermehrung  der  Tachinen  deren  auch  mehrere  an  einer  Raupe. 
Die  ausschlüpfenden  Lärvchen  bohren  sich  nun  ins  Innere  der  Raupe,  von  deren  Säften 
lebend;  doch  gehen  die  Raupen  nicht  alsbald  zu  Grunde,  zeigen  grosse  Fresslust  und 
gelangen  vielfach  sogar  zur  Verpuppung.  Die  ausgewachsene  Tachinenlarve  bohrt  sich 
durch  die  Haut  ihres  Wirtes,  der  Raupe  oder  Puppe,  die  nun  zu  Grunde  gehen,  heraus, 
lässt  sich  zur  Erde  fallen  und  verpuppt  sich  in  einem  braunen  oder  schwarzen,  ge- 
ringelten Tönnchen,  aus  welchem  nach  kurzer  Puppenruhe,  teilweise  auch  nach  üeber- 
winterung  die  Fliege  erscheint.  —  Im  Walde  jederzeit  vorhanden  vermehren  sich  die 
Raupenfliegen  bei  Vorhandensein   zahlreicher  Raupen  und  dadurch  gebotener  reicher 


18)  Vergl.  Ratzeburg,  Die  Ichneumonen   der  Forstinsekten.    3   T.    1844 — 1852. 
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Gelegenheit  zur  Eiablage  sehr  rasch  und  leisten  bei  Bekämpfung  von  Raupenkalami- 
täten —  so  der  Nonne,  der  Eule  —  eine  sehr  bedeutende  Hilfe. 

Bei  den  zu  den  Aderflüglem  gehörigen  Schlupfwespen  oder  Ichneumonen 
legt  das  Weibchen  je  nach  der  sehr  wechselnden  Grösse  der  betr.  Art  nur  ein  oder 
einige  Eier,  bei  kleinen  Arten  aber  deren  oft  eine  sehr  bedeutende  Zahl  mit  Hilfe 
eines  Legebohrers  in  die  Larven,  seltener  in  die  Eier  und  Puppen,  von  Schmetter- 
lingen und  Blattwespen  ab.  Aehnlich  den  Tachinen  leben  die  ausschlüpfenden  Lärvchen 
von  den  Säften  des  befallenen  Tieres  (des  Wirtes)  und  bohren  sich  in  der  Regel  nach 
vollendetem  Wachstum  aus  dem  Ei  bezw.  der  nun  zu  Grunde  gehenden  Larve  heraus, 
um  sich  in  einem  Kokon,  der  meist  auf  dem  Frassobjekt  klebt,  zu  verpuppen.  Die 
Raupenkadaver  sind  oft  geradezu  mit  solchen  kleinen  Kokons  bedeckt  —  so  beispiels- 
weise jene  des  grossen  Kiefemspinners  mit  den  zahlreichen  weissen  Kokons  des  kleinen 
Microgaster  globatus.  Aus  den  letztern  schlüpfen  nach  kurzer  Puppenruhe  die  Ima- 
gines  und  da  die  ganze  Entwicklung  nur  wenige  Wochen  in  Anspruch  nimmt  —  es 
sei  denn,  dass  sie  in  den  Raupen  überwintern  — ,  so  ist  die  Vermehrung  bei  Vorhanden- 
sein reicher  Gelegenheit  zur  Eiablage  eine  sehr  bedeutende. 

Ob  Raupen  angestochen  sind,  lässt  sich  bei  nackten  und  hellfarbigen  Raupen  an 
den  dunkeln  Stichflecken  erkennen,  ausserdem  durch  Sektion  unschwer  feststellen. 
Angestochene  Raupen  fressen  noch  mit  grosser  Gier  fort,  kommen  selbst  noch  zur 
Verpuppung  (bei  schwacher  und  erst  spät  erfolgter  Besetzung),  nie  aber  zur  Entwick- 
lung als  Image. 

Die  Bedeutung  der  Ichneumonen  ist  teils  überschätzt  worden,  indem  man  glaubte, 
ihnen  allein  die  Bekämpfung  eines  Raupenfrasses  überlassen  zu  dürfen,  teils  unter- 
schätzt, indem  man  darauf  hinwies,  dass  sie  in  grösster  Zahl  sich  erst  dann  einstellten, 
wenn  jene  Kalamität  ihrem  naturgemässen  Ende  nahe  sei.  Das  Richtige  dürfte  in 
der  Mitte  liegen ! 

Ichneumonen  wie  Tachinen,  jederzeit  im  Walde  vorhanden ,  werden  unter  nor- 
malen Verhältnissen  durch  ihre  Lebensweise  der  Vermehrung  der  Raupen  hindernd 
entgegentreten.  Treten  jedoch  Verhältnisse  ein,  welche  diese  letztere  besonders  be- 
günstigen (s.  §  35),  so  werden  die  genannten  Insekten  die  Vermehrung  nicht  hindern 
können,  da  ihre  eigene  Vermehrung  eben  durch  das  Vorhandensein  einer  grossem  Zahl 
von  Raupen,  die  ihnen  als  Wirte,  als  Brutstätten  dienen,  bedingt  ist;  aber  sie  werden 
in  solchem  Fall  dazu  beitragen,  die  Zahl  der  Raupen  rasch  zu  mindern  und  hiedurch 
die  Kalamität  abzukürzen. 

§  37.  Mittel  der  Abwehr.  Die  Mittel  zur  Abwehr  schädlicher  Insekten  sind 
zu  unterscheiden  als  Mittel  der  Vorbeugung  und  als  solche  der  eigentlichen 
Vertilgung.  Angesichts  des  Umstandes,  dass  die  letztere  bei  bereits  vorhandenen 
grossen  Insektenmengen  schwierig,  selbst  geradezu  unmöglich,  wird  es  vor  allem  Auf- 
gabe des  Forstmannes  sein,  der  Vermehrung  der  im  Walde  stets  vorhandenen  schäd- 
lichen Insekten  nach  Kräften  vorzubeugen,  mit  den  Mitteln  der  Vertilgung 
sofort  in  den  ersten  Stadien  der  Vermehrung  zu  beginnen. 

Zu  diesem  Zweck  ist  in  erster  Linie  geboten  die  rechtzeitige  Entdeckung  einer 
drohenden  Insektengefahr,  wie  sie  durch  aufmerksame  und  fleissige  Revision  der  Wal- 
dungen ermöglicht  wird.  Kenntnis  der  in  den  betr.  Waldungen  vorzugsweise  zu  fürch- 
tenden Insekten,  ihrer  Lebensweise,  der  Oertlichkeiten,  wo  sie  vor  allem  zu  erwarten 
sind  —  der  Insektenherde  —  wird  hienach  selbst  dem  einfachsten  Schutzbediensteten 
nötig  sein.  Im  Walde  liegende  Windbrüche,  Schläge  mit  frischen  Stöcken,  frisch  ge- 
fälltem Holz  (Nadelholz),  trockene  Sandhügel  mit  geringen  Beständen,  kränkelnde 
Kulturen  sind  vor  allem  im  Auge  zu  behalten;  Bohrlöcher  und  Bohrmehl,  Raupenkot, 
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abgebissene  Nadeln,  rasch  absterbende  Stämme  nnd  Pflanzen ,  die  Tätigkeit  insekten- 
fressender Vögel  (Kuknke,  Krähen)  und  anderer  Tiere  (Wildschweine)  verraten  dem 
aufmerksamen  Forstmann  die  sich  mehrenden  Feinde  und  lassen  ihn  zu  rascher  Abwehr 
schreiten. 

Wir  haben  oben  gesagt,  dass  eine  Anzahl  von  Nadelholzinsekten  (die  Borken-, 
Bast-  und  Rüsselkäfer)  ihre  Brutstätten  zunächst  in  Holz  mit  stockendem  Saftfinss 
sucht,  in  frisch  gefällten,  gebrochenen  oder  sonst  stark  beschädigten  Stämmen,  frischen 
Stöcken  u.  dgl.  x\lle  Mittel,  durch  welche  wir  den  Insekten  solche  Brutstätten  ent- 
ziehen, werden  daher  als  Vorbeugungsmittel  zu  betrachten  sein :  Rechtzeitige  Aufarbei- 
tung und  Abfuhr  oder  Entrindung  des  Holzes,  Rodung  der  Stöcke,  Verbrennen  des 
etwa  wertlosen  Astholzes  einerseits,  aber  auch  richtige  Hiebsführung  zur  Vermeidung 
des  Windbruches,  rechtzeitige  Durchforstungen  als  Mittel  gegen  Schneeschaden,  Unter- 
lassen der  Führung  grosser  Kahlschläge  und  ähnliche  Mittel  waldbaulicher  Art  an- 
derseits. 

Tritt  aber  trotz  solcher  Vorsichtsmassregeln  eine  grössere  Insektenkalamität  ein, 
wie  dies  namentlich  nach  bedeutenderen  Beschädigungen  des  Waldes  durch  Sturm, 
Schnee,  Brand,  auch  ohne  unsere  Schuld  der  Fall  sein  kann,  dann  sind  die  Mittel  der 
Vernichtung  in  Anwendung  zu  bringen.  Auch  sie  schliessen  sich  eng  an  die 
Lebensweise  der  einzelnen  Insekten  an,  werden  in  jenem  Stadium  der  Entwicklung 
vorzunehmen  sein,  in  welchem  eine  möglichst  massenhafte  und  vollständige  Vertilgung 
am  ersten  tunlich;  sie  sind  hienach  bei  den  verschiedenen  Insekten  natürlich  sehr 
verschieden  und  werden  bei  deren  Besprechung  näher  bezeichnet  werden. 

§  38.  Grösse  und  Beurteilung  des  Schadens.  Der  Nachteil,  der  durch 
die  Insekten  den  Bäumen  und  Beständen  zugeht,  ist  ein  sehr  verschiedener,  kann  sich 
auf  einigen  Zuwachsverlust  und  Störung  freudiger  und  normaler  Entwicklung  be- 
schränken, aber  auch  das  Absterben  der  beschädigten  Pflanzen  und  Stämme  nach  sich 
ziehen.  Bei  Laubhölzem  tritt  dies  letztere  nur  selten  und  dann  an  Pflanzen  oder 
schwächern  Stämmen  ein,  dagegen  sehen  wir  bei  Nadelhölzern  die  stärksten  Sfömme 
und  ausgedehnte  Bestände  in  oft  kurzer  Zeit  vernichtet. 

Am  gefährlichsten  erweist  sich  stets  die  Zerstörung  der  Safthaut  oÄer  der  Wur- 
zeln, während  eine  Zerstörung  der  Blätter  und  Nadeln  von  den  reproduktionskräftigen 
Laubhölzern  überwunden  wird,  von  den  Nadelhölzern  aber  wenigstens  dann  überwunden 
werden  kann,  wenn  die  Knospen  für  das  nächste  Fiühjahr  schon  ausgebildet  waren; 
ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  ein  Kahlfrass  stets  das  Absterben  nach  sich  ziehen, 
während  die  Laubhölzer  sich  mit  Hilfe  der  Johannitriebe  neu  begrünen.  —  Auf  fri- 
schem, kräftigen  Boden  ist  die  Erholungsfähigkeit  beschädigter  Kulturen  und  Bestände 
stets  grösser,  als  auf  geringem,  trockenem  Standort,  ebenso  in  feuchtem,  regen- 
reichem Sommer  gegenüber  anhaltender  Trockenheit. 

War  die  Insektenbeschädigung  eine  lokal  eng  begrenzte,  so  wird  man  sich  nicht 
scheuen,  stärker  beschädigte  Bestände  abzutreiben ;  bei  grosser  Ausdehnung  des  Frasses 
ist  es  aber  von  Wichtigkeit,  zu  entscheiden,  welche  Bestände  tödlich  beschädigt  seien, 
welche  dagegen  die  Hoffnung  auf  Erhaltung  und  Erholung  geben,  damit  man  den 
Markt  nicht  unnötig  überfülle,  aber  auch  durch  verzögerte  Aufarbeitung  nicht  die 
Qualität  des  Holzes,  die  durch  Stocken,  Blau-Werden  etc.  rasch  eine  geringere  wird, 
beeinträchtige. 

Schlaffe  Knospen,  bräunliche  Flecken  auf  Bast  und  Splint,  allerlei  Insekten  unter 
der  Rinde  sind  schlechte  Zeichen,  kräftige  Knospen,  gesunde  Safthaut  lassen,  zumal 
auf  besserem  Boden  und  bei  jüngeren  Beständen,  Erholung  hoffen;  bei  letzteren  wird 
man  überhaupt  mit  dem  Einschlag  länger  zögern,  als  bei  einem  an  sich  haubaren  Be- 
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stand.  —  Rasche  Aafarbeitiing  des  abgestorbenen  Holzes,  Entrindung,  Aufspalten, 
Aufstapeln  auf  trockenen  luftigen  Lagerplätzen  beugt  der  Qualitätsminderung  mög- 
lichst vor. 

§39.  Einteilung  der  schädlichen  Forstinsekten.  Die  Einteilung  und 
Gruppierung  der  schädlichen  Forstinsekten  kann  in  mannigfacher  Weise  erfolgen ;  man 
kann  dieselben  gruppieren  nach  ihrer  systematischen  Einteilung  als  Käfer,  Schmetter- 
linge, Netzflügler  u.  s.  w.;  nach  der  beschädigten  Holzart  als  Laub-  und  Nadelholz- 
insekten ,  nach  dem  Alter  der  gefährdeten  Bestände  als  Bestandsverderber  und  Kultur- 
verderber,  nach  den  beschädigten  Stammteilen  als  Holzverderber,  Blattverderber,  Wurzel- 
verderber  u.  s.  w.,  als  technisch  oder  physiologisch  schädliche  Insekten,  endlich  als 
sehr  schädliche,  merklich  schädliche  und  wenig  schädliche.  Wir  halten  es  für  das 
zweckmässigste  und  übersichtlichste,  diese  Einteilung  nach  den  zwei  grossen  und  der 
Hauptsache  nach  geschiedenen  Gruppen  der  Nadelholz-  und  L a u b h ol z -Insekten 
vorzunehmen  und  innerhalb  jeder  dieser  Gruppen  zunächst  die  Käfer,  dann  die 
Schmetterlinge  und  anschliessend  die  wenigen  den  übrigen  Insektenklassen  angehörigen 
Insekten  zu  besprechen,  welche  sich  als  forstschädlich  erweisen. 

Dem  Zweck  und  begrenzten  Umfang  vorliegender  Abhandlung  entsprechend 
müssen  wir  uns  auf  eine  kurze  Besprechung  der  schädlichsten  und  am  häufigsten  auf- 
tretenden Forstinsekten  beschränken,  glauben  aber  doch  auch  jene  anführen  zu  sollen, 
welche,  wie  z.  B.  Harzgallenwickler  und  Deformitäten-Erzeuger  verschiedener  Art, 
zwar  meist  keinen  wesentlichen  Schaden  verursachen,  jedoch  durch  die  auffallende  Art 
ihrer  Beschädigung  die  Aufmerksamkeit  im  Walde  auf  sich  ziehen. 

Am  Schluss  des  Abschnittes  über  die  Forstinsekten  möge  im  Interesse  der  Ueber- 
sichtlichkeit  eine  Gruppierung  der  besprochenen  Insekten  nach  den  oben  angeführten 
weiteren  Gesichtspunkten  Platz  greifen  (s.  §  81). 

A.  Nadelholz-Insekten. 
I.  Käfer. 

§  40.  Die  Borkenkäfer  im  allgemeinen^»).  Die  Borkenkäfer  gehören  zu 
den  gefährlichsten  Feinden  des  Nadelholzes,  indem  sie,  in  der  Regel  die  Safthaut  zer- 
störend, die  stärker  befallenen  Stämme  rasch  zum  Absterben  bringen ;  auch  auf  Laub- 
holz kommt  eine  Anzahl  derselben  vor  (s.  §  66),  lebt  aber  vorzugsweise  im  Splint  und 
get^rdet  die  Bäume  dadurch  in  minderem  Grad.  Zur  Vermeidung  von  Wiederholungen 
erscheint  es  zweckmässig ,  die  Lebensweise  der  Borkenkäfer  und  die  auf  diese  gegrün- 
deten Verhütungs-  und  Vertilgungsmassregeln  zuerst  im  allgemeinen  zu  besprechen. 

Die  erstmalige  Schwäimzeit  der  Borkenkäfer  ist  im  Frühjahr,  bei  einigen  Arten 
schon  sehr  zeitig,  an  den  ersten  warmen  und  sonnigen  Tagen  des  März  (Frtihschwär- 
mer),  bei  andern  erst  im  April  und  selbst  Mai  (Spätschwärmer).  Stets  erfolgt  das 
Schwärmen  nur  bei  günstiger  Witterung,  und  möglichst  rasch  bohren  sich  die  Käfer 
meist  paarweise  in  die  als  Brutstätten  ausgewählten  Stämme  bezw.  Pflanzen  ein.  Als 
solche  Brutstätten  suchen  sie  nun  vor  allem  kränkelndes  Material  mit  etwas  stocken- 
dem Saftfluss,  und  vermeiden  bereits  zu  trocken  gewordenes  Holz,  in  welchem  die  Brut 
aus  Nahrungsmangel  zu  Grunde  gehen  müsste,  ebenso  wie  gesunde  Stämme,  in  welchen 
der  starke  Harzfluss  die  alten  Käfer  töten  würde.  Frisch  gefällte  Stämme,  Wind- 
brüche, durch  Schnee  und  Sturm  beschädigte,  entwipfelte,  gehobene  Stämme,  frisches 
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Stock-  und  ßeisigholz  sind  solche  ihnen  vor  allem  zusagende  Brutstätten,  die  sie  durch 
den  Harzgeruch  gelockt  auf  weithin  zu  finden  wissen;  fehlen  ihnen  bei  grosser  Ver- 
mehrung solche  Brutstätten,  so  gehen  sie  notgedrungen  an  grüne  Stämme,  in  denen 
allerdings  anfänglich  eine  grosse  Zahl  durch  den  Harzfluss  zu  Grunde  gehen  mag*«  bis 
schliesslich  der  durch  Tausende  kleiner  Wunden  verletzte  Stamm  in  kränkelnden  Zn- 
stand gerät  und  nun  die  gewünschte  Brutstätte  bietet.  Hierin,  in  dem  Befallen  ge- 
sunden Holzes  bei  grosser  Vermehrung,  ist  dann  auch  der  oft  ausserordentliche  Schaden 
begründet,  den  einzelne  Arten  anzurichten  vermögen. 

Die  Begattung  findet  teils  vor,  teils  während  des  Einbohrens  statt,  teils  erst  im 
Stamm,  und  in  letzterem  Fall  wird  hiezu  eine  grössere  Höhlung  in  die  Safthant  zu- 
nächst dem  Eingang  eingebissen  und  bei  der  Paarung  als  sog.  Rammelkammer  benützt, 
von  welcher  dann  der  für  die  Borkenkäfer  charakteristische  gleichbreiteMutter- 
gang  (bisweilen  auch  deren  mehrere)  ausgeht,  in  welchem  die  Eierabla^e  erfolgt- 
Die  Breite  dieser  Muttergänge  ist  durch  die  Grösse  der  alten  Käfer  bedingt ;  dieselben 
verlaufen  teils  in  und  unter  der  Rinde,  den  Splint  nur  berührend,  teils  in  dem  Holz- 
körper, und  werden  in  ersterem  Fall  als  Rindengänge,  im  zweiten  als  Holzgänge  be- 
zeichnet, und  dies  sowohl,  wie  die  Art  und  Weise  des  Verlaufes  ist  für  die  einzelnen 
Arten  verschieden,  für  die  Bestimmung  derselben  von  wesentlicher  Bedeutung.  Man 
unterscheidet: 

Lotgänge  oder  Längsgänge,  in  der  Längsrichtung  des  Stammes  verlaufend. 

Wagegänge  oder  Quergänge,  in  peripherischer  Richtung  angelegt. 

Sterngänge,  strahlenförmig  von  der  gemeinsamen  Rammelkammer  ausgehend. 

Die  sog.  Familien-  und  Leitergänge  (s.  unten)  sind  keine  Muttergänge. 

In  den  sehr  verschieden  langen  Muttergängen  erfolgt  nun  die  Eiablage,  meist 
einzeln  in  links  und  rechts  eingebissene  kleine  Vertiefungen,  bisweilen  partienweise  am 
Ende  eines  kurzen  Mutterganges ;  die  Zahl  der  Eier,  deren  Ablage  binnen  3 — 4  Wochen 
erfolgt,  ist  oft  eine  sehr  grosse,  steigt  bis  auf  100  Stück  an.  —  Aus  den  Eiern  ent- 
wickeln sich  nach  etwa  14  Tagen  die  fusslosen,  schmutzigweissen  Larven  mit 
braunem  Kopf  und  beginnen  nun  ihren  Frass  in  der  Safthaut;  die  anfänglich  sehr 
schmalen,  mit  dem  Wachstum  der  Larve  stets  breiter  werden  de  nLarvengänge 
stehen  anfänglich  ziemlich  rechtwinklig  zu  dem  Muttergang,  werden  beim  Breiterwerden 
stets  weiter  auseinander  gedrängt,  da  die  Larven  das  Berühren  von  Nachbargängen 
sorgfältig  vermeiden,  und  der  Verlauf  wird  hiedurch,  wie  durch  die  Nähe  eines  andern 
Mutterganges  und  daraus  hervorgegangener  Larvengänge  ein  oft  ausserordentlich  un- 
regelmässiger und  damit  auch  die  ausserdem  meist  sehr  charakteristische  Frassfigur, 
welche  im  Zusammenhalt  mit  der  Grösse  der  Bohrlöcher  und  der  Breite  der  Mutter- 
gänge die  Erkennung  der  Art,  welche  den  Schaden  verübt  hat,  ermöglicht,  auch  wenn 
der  Käfer  nicht  mehr  zu  finden  ist.  Sind  die  Eier  partienweise  abgelegt  worden  und 
fressen  die  daraus  entstandenen  Larven  gemeinsam,  so  entstehen  sog.  Familien- 
gänge; Leitergänge  sind  kurze,  zapfenartig  rechtwinklig  zum  Muttergang  ste- 
hende und  nur  zur  Verpuppung  dienende  Larvengänge,  und  finden  sich  solche  bei 
einigen  im  Holz  lebenden  Arten  (s.  §  48). 

In  der  Regel  aber  erfolgt  diese  Verpuppung  nach  8—10  wöchentlicher  Dauer, 
von  der  Eiablage  an  gerechnet,  am  Ende  der  Larvengänge  in  eingebissenen  muldeoi- 
förmigen  Vertiefungen,  den  Wiegen;  die  Puppen  sind  gemeisselt,  zeigen  alle  Teile 
des  fertigen  Insekts,  sind  aber  weiss  und  weich.  Allmählich  dunkler,  gelb  bis  schwarz- 
braun werdend,  entwickeln  sie  sich  binnen  etwa  8  Tagen  zum  Image,  das  bei  schlechter 
Witterung  noch  einige  Tage  in  der  Safthaut  frisst,  bei  wärmerem  trockenem  Wett«r 
aber  sich  durch  die  Rinde  nach  aussen  bohrt,  Fluglöcher  hinterlassend,  um  sofort 
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zn  schwärmen  und  alsbald  eine  neue  Generation  abzusetzen,  die  in  den  meisten  Fällen 
noch  im  gleichen  Jahr  zur  Entwicklung  kommt  und  unter  besonders  günstigen  Ver- 
hältnissen sogar  noch  schwärmt,  während  in  den  übrigen  Fällen  die  Käfer  unter  der 
Hinde,  an  Stöcken,  Wurzeln  und  sonst  geschützten  Orten  überwinternd  erst  im  fol- 
genden Frühjahr  schwärmen.  —  Für  viele  Arten  besteht  hienach  eine  doppelte  Gene- 
ration, und  hiedurch,  wie  durch  die  grosse  Anzahl  der  abgelegten  Eier  ist  die  ausser- 
ordentliche Vermehrung  der  Borkenkäfer  erklärlich*®). 

§  41.  Vorbeugung  und  Vertilgung.  Wie  bei  allen  Insekten,  so  ist  auch 
bei  den  Borkenkäfern  die  Vorbeugung,  die  Verhütung  einer  grossem  Vermehrung  der 
jederzeit  in  beschränkter  Zahl  im  Wald  vorhandenen  Individuen  von  besonderer  Wich- 
tigkeit. Als  Mittel  hiezu  dient  in  erster  Linie  die  möglichste  Entziehung  der  Brut- 
stätten, also  rechtzeitige  Entfernung  (oder  Entrindung)  des  im  Walde  liegenden  Holzes, 
der  Windbrüche,  kränkelnder  Stämme,  frischen  Stock-  und  Reisigholzes;  alle  Wirt- 
schaftsmassregeln, durch  welche  wir  schädlichen  Naturereignissen,  Sturmschäden,  Schnee- 
rmd  Duftbrüchen  u.  dgl.  vorbeugen,  sind  zugleich  Vorbeugungsmittel  gegen  die  Borken- 
käfer, denen  durch  solche  Naturereignisse  reichliche  Brutstätten  geboten  werden,  und 
alle  grösseren  durch  diese  Insekten  verursachten  Waldbeschädigungen  der  Neuzeit  sind 
Folgen  von  Wind-  und  Schnee-Beschädigungen  gewesen. 

Das  Vorhandensein  der  Borkenkäfer  im  Walde  aber  erkennen  wir  an  liegenden 
Stämmen  an  dem  hellen  Bohrmehl,  welches  die  Käfer  bei  Anfertigung  ihrer  Mutter- 
gänge durch  das  Eingangsloch  sowie  durch  die  im  Muttergang  in  kleinen  Abständen 
angebrachten  Luftlöcher  herausschaffen  und  das  in  kleinem  oder  grossem  Häufchen 
zwischen  den  Eindenschuppen  liegt;  am  stehenden  Stamm  linden  wir  dies  Bohrmehl 
etwa  an  Spinnweben  hängend  am  untern  Teil  des  Baumes,  sehen  auch  die  ausgetre- 
tenen weissen  Harztröpfchen.  Zahlreiche  unregelmässig  beisammen  stehende  Fluglöcher 
sagen  uns,  dass  die  Käfer  bereits  ausgeflogen  seien. 

Als  Mittel,  um  uns  von  der  Zahl  der  vorhandenen  Individuen  zu  überzeugen, 
der  starkem  Vermehmng  vorzubeugen  und  eventuell  als  Vertilgungsmittel  im  grossen 
dienen  uns  nun  die  sog.  Fangbäume 2^).  Man  versteht  darunter  Stämme,  welche 
man  in  allen  Oertlichkeiten ,  in  welchen  man  die  Gegenwart  von  Käfern  vermutet, 
wirft,  um  letztere  zur  Absetzung  ihrer  Bmt  in  den  Stämmen,  Stöcken,  Aesten  der- 
selben zu  veranlassen,  sich  hiedurch  einen  Anhalt  über  deren  grössere  oder  geringere 
Zahl  und  eventuell  durch  Darbietung  weiteren  und  zahlreicheren  derartigen  Brat- 
materiales  die  Möglichkeit  tunlichster  Vertilgung  zu  verschaffen.  Diese  Fangbäume 
müssen  zeitig  und  vor  Eintritt  der  Schwärmzeit  gefällt  werden;  im  Frühjahr  dient 
häutig  das  noch  allenthalben  unabgefahren  im  Wald  betindliche  Material  zu  diesem 
Zweck.  Da  aber  die  meisten  Borkenkäfer  eine  doppelte  Generation  haben,  so  ist  es 
nötig,  auch  im  Sommer  frische  Fangbäume  den  schwärmenden  Käfem  zur  geeigneten 
Zeit  darzubieten,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  die  Käfer  entsprechend  der  wochenlang 
dauemden  Eiablage  im  Sommer  nicht  so  gleichzeitig  schwärmen,  wie  dies  im  Frühjahr 
der  Fall  zu  sein  pflegt,  und  dass  zur  heissen  Zeit  die  Fangbäume  verhältnismässig 
rasch  austrocknen  und  nicht  mehr  angegangen  werden.  In  Nadelholzrevieren,  in  denen 
die  verschiedensten  Borkenkäfer,  Früh-  und  Spätschwärmer,  vorzukommen  pflegen,  wird 


20)  Neuere  Forschungen  (vergl.  Forstw.  Zentralbl.  1900  S.  387  flf.)  scheinen  zu  an- 
deren Resultaten  bez.  der  Lebensdauer  und  Fortpflanzung  der  Borkenkäfer  zu  führen,  doch 
sind  dieselben  noch  nicht  so  weit  abgeschlossen,  dass  sie  hier  Berücksichtigung  finden  könnten. 

21)  Vergl.  über  Fangbäume  die  Kontroversen  von  E  i  c  h  h  0  f  f  und  A 1 1  u  m  in  Z.  f. 
F.  u.  J.  1882  und  1883. 
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man  deshalb  gut  tun ,  nach  Abfuhr  des  von  den  Winterfällungen  stammenden  Holze> 
wiederholt  in  kurzem  Intervallen  solche  Fangbäume  zu  werfen. 

Dieselben  sind  nun  fleissig  zu  revidieren,  im  Falle  sie  sich  rasch  stark  besetzt 
zeigen  sollten,  zu  vermehren  und  rechtzeitig  zu  entrinden.  Dies  Entrinden  soll 
nicht  zu  bald  geschehen,  damit  die  in  denselben  befindlichen  oder  noch  neu  anfliegenden 
Käfer  zur  vollständigen  Eierablage  gelangen;  sind  die  ältesten  Larven  nahezu  ausge- 
wachsen, dann  entrindet  man  und  verbrennt  die  Rinde,  welch'  letztere  Massregel  na- 
mentlich dann  notwendig  wird,  wenn  grössere  Mengen  solcher  Rinden  an  einem  Platz 
anfallen,  die  betr.  Larven  schon  weit  in  der  Entwicklung  vorgeschritten  sind,  vielleicht 
schon  im  Stadium  der  Verpuppung  sich  befinden  und  tiefer  in  der  Rinde  liegen.  Ent- 
gegengesetzten Falles  genügt  auch  das  Legen  der  abgeschälten  Rindenstücke  in  die  Sonne^ 
die  Safthaut  nach  oben  —  in  kurzer  Zeit  sind  die  noch  schwachen  Larven  abgestorben. 
Befallenes  Reisig  wird  man  verbrennen,  Stockholz  verkohlen  oder  an  ungefährliche  Orte 
abfahren  lassen. 

Neben  der  Brut  der  Borkenkäfer  findet  sich  in  den  Fangbäumen  nicht  selten 
gleichzeitig  jene  verschiedener  Rüssel-  und  Bockkäfer,  die  mit  ersterer  dann  vernichtet 
werden.  In  richtiger  Anwendung  der  Fangbäume  liegt  —  abgesehen  von  grösseren 
unsere  Waldungen  heimsuchenden  und  Insektenbrutstätten  in  grossem  Massstab  schaf- 
fenden Naturereignissen  —  das  beste  Mittel,  die  Nadelholzreviere  möglichst  käferrein 
zu  erhalten. 

§  42.  Einteilung  der  Borkenkäfer.  Man  teilt  die  Borkenkäfer  in  drei 
Hauptgruppen : 

1)  Splintkäfer,  Eccoptogaster,  mit  schief  abgestutztem  Hinterleib,  nur  im 
Laubholz  und  forstlich  von  geringerer  Bedeutung. 

2)  Bastkäfer,  Hylesinus,  die  Flügeldecken  über  den  Absturz  des  Hinterleibes 
herabgehend,  vorwiegend  in  Nadelhölzern  und  zwar  stets  im  Bast  oder  flach  im  Splint, 
nie  im  Holz  lebend,  vielfach  in  Wurzeln  brütend. 

3)  Eigentliche  Borkenkäfer,  Bostrichus,  die  Flügeldecken  am  Absturz 
oft  eingedrückt  und  gezähnt,  der  Mehrzahl  nach  im  Nadelholz,  in  geringerer  Zahl  im 
Laubholz  lebend,  teils  unter  der  Rinde,  teils  tief  im  Holz  die  Brut  absetzend,  nie  aber 
in  den  Wurzeln  brütend  2*). 

Von  der  grossen  Menge  verschiedener  Borkenkäfer,  welche  sich  in  unsem  Nadel- 
holzwaldungen finden,  ist  es  immerhin  nur  eine  kleine  Zahl  von  eigentlichen  Borken- 
käfern und  Bastkäfern ,  die  zu  den  in  höherem  Grad  schädlichen  zu  rechnen  ist 
und  nachstehend  spezielle  Besprechung  finden  soll. 

§  43.  Der  Fichten-  oder  achtzähnige  Borkenkäfer,  Bostrichus  typo- 
graphus.  Dieser  Borkenkäfer,  einer  der  grössten  und  wohl  der  verbreitetste  und 
schädlichste,  ist  4—6  mm  lang,  schwarz  mit  bräunlichgelber  Behaarung  und  mit  rötlich- 
gelben  Fühlern  und  Beinen;  die  Flügeldecken  zeigen  vertiefte  Kerbstreifen  und  an  der 
schräg  abgestutzten  Spitze  jederseits  vier  gleich  weit  entfernte  Zähne,  von  denen  der 
dritte  der  grösste  ist. 

Derselbe  ist  vorzugsweise  im  Bergland  zu  Hanse  und  ist  in  den  Mittelgebirgen 
unter  seine  Vermehrung  begünstigenden  Umständen  schon  wiederholt  ausserordentlich 
verderblich  aufgetreten,  während  seine  Vermehrung  in  den  eigentlichen  Hochlagen  eine 
begrenzte  ist.  Er  gehört  zu  den  Spätschwärmern,  je  nach  der  Höhenlage  im  April  bis 
Ende  Mai  schwärmend,  und  lebt  fast  ausschliesslich  in  Fichten,  wird  nur  ausnahms- 
weise auch  in  Föhren  und  Lärchen  gefunden ;  stets  befällt  er  ältere  Bestände  und  auch 

22)  Die  einzige  Ausnahme  bezüglich  des  Brütens  in  Wurzeln  dürfte  Tomicus  auto- 
graphus  sein.    S.  J  u  d  e  i  c  h  und  N  i  t  s  c  h  e  Bd.  I  S.  454. 
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in  diesen  wieder  die  stärkeren,  bereits  rauhborkig  gewordenen  untern  Stammteile,  nur 
im  Notfall,  bei  übermässiger  Vermehrung  und  mangelndem  Brutmaterial  auch  die  oberen, 
dünnberindeten.  Wie  bei  allen  Borkenkäfern  bevorzugt  auch  er  Holz  mit  stockenden 
Säften,  frisch  gefällte,  vom  Sturm  geworfene  oder  geschobene,  vom  Schnee  entwipfelte 
oder  sonst  beschädigte  Stämme,  schon  zu  trockenes  Material  ebenso  meidend  wie  ganz 
gesunde  Stämme,  welch'  letztere  er  erst  dann  anfällt,  wenn  das  vorhandene  kränkelnde 
Material  zum  Absatz  der  Brut  nicht  ausreicht. 

Die  Käfer  bohren  sich  paarweise  ein,  fertigen  zunächst  unter  der  Rinde  die  sog. 
Rammelkammer,  in  welcher  die  Begattung  vor  sich  geht  und  nun  frisst  das  Weibchen, 
von  dieser  ausgehend,  den  Mutter-  oder  Brutgang,  einen  bis  15  cm  langen  nach  oben 
oder  unten,  auch  nach  beiden  Seiten  gehenden  Lotgang,  der  von  Zeit  zu  Zeit  ein  nach 
aussen  gehendes  Bohrloch  —  Luftloch  —  zeigt.  In  rechts  und  links  eingebissene  kleine 
Vertiefungen  legt  nun  das  Weibchen  innerhalb  einiger  Wochen  bis  gegen  100  Eier  ab, 
aus  denen  etwa  14  Tage  nach  der  Ablage  die  weissen  Larven  kriechen,  die  seitwärts 
geschlängelte  stets  breiter  werdende  Gänge  in  der  Safthaut  fressen  und  sich  an  deren  Ende 
in  einer  in  die  Rinde  eingenagten  Wiege  verpuppen.  Sind  die  Stämme  stark  befallen, 
verlaufen  zahlreiche  Muttergänge  nahe  beieinander,  so  geht  ein  grosser  Teil  der  Larven 
wegen  Mangel  an  Raum  für  ihre  Gänge  zu  Grunde,  verkümmert,  ebenso  vertrocknen 
dieselben,  wenn  die  Brut  in  rasch  austrocknendes  Material  abgesetzt  oder  letzteres  zu 
raschem  Trocknen  durch  Aufspalten,  Lagern  in  der  Sonne  gebracht  wurde.  —  Aus  der 
anfänglich  weissen  gemeisselten  Puppe  entwickelt  sich  binnen  etwa  8  Tagen  der  zuerst 
hellgelbe,  allmählich  nachdunkelnde  Käfer,  der  bei  ungünstiger  Witterung  noch  einige  Tage 
um  die  Wiege  herum  in  der  Safthaut  frisst,  bei  günstiger  sich  alsbald  durch  ein  kreis- 
rundes Flugloch  herausbohrt ;  die  ganze  Entwicklung  vom  Ei  bis  zum  Imago  mag  durch- 
schnittlich 8,  unter  ungünstigen  Verhältnissen  bis  12  Wochen  dauern. 

Die  erste  Generation,  je  nach  Schwärmezeit  und  Entwicklungsdauer  im  Juni  bis 
Juli  fertig  geworden,  setzt  nun  sofort  eine  zweite  Brut  ab,  die  bis  zum  Herbst  fertig 
wird  und  dann  in  Gestalt  unbegatteter  Käfer  zu  überwintern  und  im  nächsten  Frühjahr 
zu  schwärmen  pflegt;  doppelte  Generation  ist  als  Regel  zu  betrachten.  Eichhoff  be- 
hauptet sogar  unter  günstigen  Umständen  eine  dreifache,  während  im  eigentlichen  Hoch- 
gebirge die  Generation  infolge  späten  Schwärmens  und  langsamer  Entwicklung  meist 
eine  einfache  bleiben  wird. 

Die  grosse  Zahl  der  Eier ,  die  doppelte  Generation  erklären  die  rasche  Vermeh- 
rung dieses  Lisektes,  wenn  ihm  durch  schädliche  Naturereignisse  —  Wind-  und  Schnee- 
bruch —  Brutstätten  in  reicher  Menge  geboten  werden,  und  der  durch  diese  Ereignisse 
verursachte  Schaden  ist  nicht  selten  durch  die  nachfolgenden  Insektenverheerungen  noch 
wesentlich  gesteigert  worden.  Alle  von  dem  Käfer  nur  einigermassen  stärker  befallenen 
Stämme  sterben  infolge  der  Zerstörung  der  Safthaut  verhältnismässig  rasch  ab,  doch 
findet  man  die  abgestorbenen  Stämme  stets  schon  von  den  Käfern  verlassen. 

Alle  gegen  die  Borkenkäfer  überhaupt  anzuwendenden  Vorbeugungs-  und  Vertil- 
gungsmittel, wie  sie  oben  (§  41)  erwähnt  wurden,  finden  dem  Fichtenborkenkäfer  ge- 
genüber Anwendung,  und  ist  besonders  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dass  auch  die  zweite 
Generation  eine  genügende  Anzahl  hinreichend  frischer  Fangbäume  vorfindet. 

Ein  ebenfalls  achtzähniger  in  Fichten  nicht  seltener  Borkenkäfer  ist  B.  amitinus, 
dem  vorgenannten  sehr  ähnlich,  doch  etwas  kleiner  und  schlanker,  nach  vom  verschmälert, 
am  Absturz  glänzend  und  weitläufig  punktiert ;  seine  Frassfigur  unterscheidet  sich  von 
jener  des  typographus  dadurch,  dass  die  von  der  Rammelkammer  ausgehenden  Mutter- 
gänge gewöhnlich  mehrannig  sind  und  Neigung  zur  Bogenbildung  und  schrägem  Ver- 
lauf zeigen,  auch  zahlreichere  Luftlöcher  besitzen.   Die  Lebensweise  ist  die  gleiche,  ein 
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wesentlicher  Unterschied  besteht  jedoch  darin,  dass  ainitinus  zwar  die  Fichte  be- 
vorzugt, doch  auch  Kiefern,  Tannen  und  Lärchen  befällt,  was  bei  typographus  aJs 
seltene  Ausnahme  erscheint. 

Als  eine  der  grossartigsten,  vorwiegend  durch  B.  typographus  verursachten  Käfer- 
beschädigungen ist  der  Borkenkäferfrass  im  böhmischen  und  anstossenden  bayrischen 
Wald  in  den  Jahren  1871 — 1875  zu  erwähnen,  woselbst  nach  vorhergegangenen  schweren 
Sturmbeschädigungen  noch  Millionen  von  Festmetem  vom  Käfer  getötetes  Holz  einge- 
schlagen werden  mussten^^). 

§  44.  Der  grosse  Kiefernborkenkäfer,  Bostrichus  stenographus.  Der 
grösste  bei  uns  vorkommende  Borkenkäfer,  6 — 8  mm  lang,  schwarz  mit  bräunlichgelber 
Behaarung,  nach  hinten  etwas  schmäler  werdend,  mit  tief  gekerbten  punktierten  Flügel- 
decken, am  Absturz  tief  und  scharfrandig  eingedrückt  und  jederseits  sechszähnig.  Seine 
Grösse  schützt  ihn  vor  Verwechslung  mit  anderen  Borkenkäfern. 

Er  kommt  auf  den  verschiedenen  Pinus- Arten  vor,  ist  jedoch  viel  seltener  als 
B.  typographus  und  fehlt  in  manchen  Föhrengebieten  gänzlich.  Ein  Spätschwärmer, 
fällt  er  am  liebsten  stärkere  liegende  Föhrenstämme  an,  bohrt  sich  jederzeit  in  den 
dickborkigen  Teil  ein  und  fertigt  hier  20 — 30  cm  lange,  verhältnismässig  breite  Mutt-er- 
gänge,  welche  zwar  als  Lotgänge  bezeichnet  werden  müssen,  doch  auch  seitlich  ab- 
weichen und  sich  selbst  gabeln.  Im  übrigen  gleicht  seine  Lebensweise  jener  des  Fichten- 
borkenkäfers, auch  bez.  der  früher  mehrfach  bezweifelten  doppelten  Generation. 

Da  er  nur  ausnahmsweise  stehende  Stämme  anfällt,  so  sind  besondere  Vorbeugungs- 
massregeln gegen  ihn  kaum  nötig  und  genügt  das  Entrinden  der  von  ihm  im  Frühjahr 
befallenen  Fangbäume  bez.  des  von  den  Fällungen  her  noch  im  Walde  befindlichen  Holzes 
wohl  stets,  um  seine  Vermehrung  zu  hindern. 

§  45.  Der  s echsz ähnige  Ficht en borke nkäf er,  Bostrichus  chalcographus. 
Dieser  kleine  Borkenkäfer  ist  nur  ca.  2  mm  lang,  unbehaart,  fettglänzend  mit  dunklem 
Halsschild  und  rötlichbraunen  fein  streifig  punktierten,  gegen  die  Spitze  zu  glatten 
Flügeldecken,  an  dem  eingedrückten  Absturz  mit  je  drei  Zähnen  beiderseits. 

Er  gehört  zu  den  häufig  auftretenden  Borkenkäfern  und  kommt  nicht  selten  gleich- 
zeitig mit  B.  typographus  am  selben  Stamm  vor,  wobei  er  dann  stets  die  obem,  dünn- 
berindeten  Stammteile  bewohnt ;  auch  an  schwächerem  Stangenholz  findet  er  sich  häufig. 
Seine  Brutgänge  sind  sehr  charakteristisch,  indem  sie,  der  geringen  Grösse  des  Käfers 
entsprechend,  als  sehr  schmale  Stemgänge  in  der  Basthaut  von  einer  mehr  in  der 
äussern  Splintschichte  liegenden  Rammelkammer  ausgehend  verlaufen.  Er  schwärmt 
etwas  früher  als  B.  typographus,  hat  gleich  diesem  eine  doppelte  Generation  und  befällt, 
wie  schon  erwähnt,  an  starkem  Stämmen  vorwiegend  die  obern  Stammteile,  hiedurch 
wohl  häufig  die  befallenen  Individuen  in  kränkelnden  Zustand  versetzend  und  zu  geeig- 
neten Objekten  für  die  Angriffe  des  erstgenannten  Käfers  machend ;  der  Harzfluss  scheint 
ihm  minder  gefährlich  zu  sein,  als  diesem  letztern. 

Die  Verhütungs-  und  Vertilgungsmassregeln  sind  die  schon  genannten,  doch  dürfte 
zu  erstem  auch  die  Entfernung  alles  unterdrückten,  kümmernden  Materiales  durch 
fleissige  Durchforstung  der  Fichtenstangenhölzer  zu  rechnen  sein. 

§  46.  Der  krummzahnige  Tannenb  or  kenkäfer,  Bostiichus  curvidens. 
Der  2,5 — 3  mm  lange  Käfer  ist  schwarz,  bräunlichgelb  behaart,  das  Weibchen  mit 
gelbem  Haarschopf  auf  der  Stirne ;  die  Flügeldecken  haben  tiefe  Kerbstreifen,  sind  fein- 
reihig  punktiert,  die  Seitenreihen  des  steilen  Absturzes  beim  Männchen  jederseits  mit 
5 — 7  Zähnen  besetzt,  wovon  der  1.,  2.  und  5.  hackenförmig  gekrümmt,  während  das 
Weibchen  auf  jeder  Seite  nur  3 — 4  stumpfe  Zähne  zeigt. 

23)  Vergl.  AI  tum,  Forstzoologie  III.  1.  S.  295.  (1881). 
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Der  Käfer  bewohnt  fast  nur  die  Tanne,  als  seltene  Ausnahme  andere  Nadel- 
hölzer, befällt  in  erster  Linie  einzeln  und  exponiert  stehende  stärkere  Bäume,  Rand- 
stämme und  diese  meist  zunächst  in  den  oberen  Stammteilen.  Ein  Frühschwärmer,  hat 
er  jedenfalls  eine  doppelte  Generation,  die  Muttergänge  sind  oft  sehr  ausgeprägte, 
doppelarmige  Wagegänge,  weichen  aber  nicht  selten  von  dieser  Gestalt  in  mannig- 
fachster Weise  durch  schrägen,  geknickten,  zackigen  Verlauf  ab ,  werden  aber  nie  zu 
Lotgängen;  sowohl  die  Mutter-  wie  die  Larvengänge  greifen  etwas  in  den  Splint  ein, 
so  dass  sowohl  die  Bastseite  der  Rinde,  wie  die  äussere  Splintschichte  die  Frasstigur 
zeigt ;  die  Puppenwiegen  aber  liegen  zum  grossem  Teil  in  der  Splintschichte. 

Bei  einigermassen  aufmerksamer  Wirtschaft  wird  man  den  B.  curvidens  meist 
auf  das  Mass  der  Unschädlichkeit  beschränken  können,  in  manchen  Fällen  hat  er  sich 
in  Weisstannenbeständen  als  ein  sehr  lästiger  Feind  erwiesen.  Befallene  Bäume  sind 
stets  rechtzeitig  und  vor  der  Verpuppung  zu  schälen,  da,  wenn  letztere  schon  einge- 
treten, ein  grosser  Teil  der  im  Splint  liegenden  Puppen  bei  der  Entrindung  nicht  mit 
vernichtet  wird.  In  einem  stets  aufmerksamen  Auge  auf  den  Wald,  in  rechtzeitiger 
Entdeckung  und  Entfernung  der  meist  vereinzelt  befallenen  Stämme  liegt  bei  diesem 
Borkenkäfer  der  Schwerpunkt  der  Vorbeugung,  da  Fangbäume  bei  demselben  wenig 
Erfolg  haben. 

Ein  zweiter,  in  Tannen  vorkommender  Borkenkäfer  ist  der  sehr  kleine  B.  piceae, 
welcher  stellenweise  auch  schon  sehr  lästig  geworden  ist. 

§  49.  Der  zweizahnige  (zweihakige)  Kiefernborkenkäfer, 
Bostrichus  bidens  (bidentatus).  Ein  kleiner  nur  2 — 2,3  mm  langer  Borkenkäfer,  schwarz, 
glänzend,  fein  behaart,  die  Flugeidecken  meist  pechbraun  mit  feinen  Punktstreifen ;  das 
Männchen  am  Flügeldecken- Absturz  mit  breitem,  flachem  und  glattem  Eindruck,  der 
jederseits  am  obem  Rand  einen  grossen  hakenförmig  nach  unten  gekrümmten  Zahn 
trägt. 

Derselbe  pflegt  sich  in  allen  grösseren  Kiefernwaldungen  zu  finden ,  geht  neben 
der  Kiefer  auch  alle  übrigen  Pinus-Arten  an,  und  befällt  ausnahmsweise  und  wohl  nur 
bei  Mangel  anderen  passenden  Brutmateriales  auch  Fichten.  Stets  sind  es  die  dünn- 
rindigen Stammteile  —  die  Aeste  und  Zweige,  die  oberen  glattrindigen  Teile  der 
Stämme  und  Stangen,  die  er  befällt,  mit  besonderer  Vorliebe  aber  geht  er  an  jüngere 
bis  zu  10  und  12  Jahre  alte  Kulturen,  und  hat  in  solchen  schon  sehr  bedeutende  Ver- 
heerungen angerichtet. 

Er  ist  ein  Spätschwärmer,  und  oft  verschiebt  sich  die  Schwärmperiode  bis  in 
den  Juni.  Von  der  meist  ziemlich  geräumigen  Rammelkammer  gehen  3 — 7  Mutter- 
gänge sternförmig  aus,  durch  eine  eigentümlich  geschwungene  Gestalt  und  das  Be- 
streben, dieselben  in  der  Längsrichtung  des  Stammes  anzulegen,  charakterisiert.  Die 
geschlängelten  Larvengänge  greifen  etwas,  die  Wiegen  ziemlich  stark  in  den  Splint 
ein.  Die  Generation  ist  eine  doppelte,  ja  nach  Eichhoffs  Behauptung  gelangt  bisweilen 
im  Herbst  noch  eine  dritte  Generation  zur  Ablage,  die  dann  im  Larvenzustand  über- 
wintert; Regel  ist  wohl  das  Ueberwintern  der  2.  Generation  als  fertige  Käfer.  Reine 
Wirtschaft  im  W^alde:  Entsprechende  Entfernung  kümmernder  Stangen  im  Durch- 
forstungsweg ,  rechtzeitige  Abfuhr  des  Reisigholzes,  ist  neben  der  Darbietung  ent- 
sprechenden Brutmateriales  in  Gestalt  frischen  Reisigs  namentlich  auch  in  der  Sommer- 
Schwärmperiode  das  Mittel  der  Vorbeugung  gegen  den  oft  sehr  schädlichen  Käfer ;  das 
Reisig  der  für  andere  Föhrenborkenkäfer  gefällten  Fangbäume  dient  als  Brntmaterial 
für  B.  bidens  und  wird,  wenn  mit  Brut  besetzt,  verbrannt.  Nimmt  man  wahr,  dass 
Kulturen  von  ihm  befallen  sind,  so  ist  das  Ausreissen  oder  Abhauen  und  Verbrennen 
der  kränkelnden  Pflanzen  als  Vertilgungsmittel  anzuwenden. 

Handbuch  d.  Forstw.    2.   Aufl.    II.  3 
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§  50.  Der  Nutzholz-Borkenkäfer,  Xyloterus  lineatus.  Der  2,8 — 4  mm 
lange  schwarze  Käfer  hat  trüb  gelblichbraune  Flügeldecken,  ebensolche  Fühler  und 
Beine,  und  auf  den  Flügeldecken  drei  dunkle  Längsstreifen  —  Naht,  Seitenrand  und 
Mittelstreifen  —  denen  er  seinen  Namen  „lineatus**  verdankt;  die  Flügeldecken  sind 
ohne  Eindruck,  Einkerbung  oder  Zähne. 

Er  kommt  nur  in  Nadelholz,  jedoch  in  allen  Arten  desselben  vor  und  scheint 
insbesondere  das  Holz  der  Weisstanne  zu  bevorzugen;  er  befällt  fast  nur  liegendes, 
frisch  gefälltes  Holz  und  dessen  zurückgebliebene  Stöcke,  selten  noch  stehendes  wenn 
auch  kümmerndes  Holz.  Im  Innern  des  Holzes  seine  Brut  absetzend,  gehört  er  zu  den 
technisc h-schädlichen  Insekten  und  zeigt  in  seiner  Lebensweise  sehr  wesentliche 
Abweichungen  von  jener  der  übrigen  Borkenkäfer. 

Sehr  frühzeitig,  im  März  oder  Anfang  April  schwärmend,  befällt  er  sofort  das 
zu  jener  Zeit  von  den  Winterfällungen  her  wohl  allenthalben  noch  in  grösserer  Menge 
im  Wald  betindliche  gefällte  Stamm-  und  Schichtholz,  und  bohrt  das  begattete  Weib- 
chen sich  4 — 5  cm  tief  senkrecht  zur  Stammachse  in  das  Holz  ein,  von  hier  aus  seit- 
wärts senkrecht  zur  Eingangsröhre  und  meist  dem  Verlauf  eines  Jahresringes  folgend 
einen  Muttergang  fressend,  in  welchem  die  Eier  in  kleinen  Partien  abgelegt  werden. 
Die  ausschlüpfenden  Lai-ven  leben  im  Muttergang  vorwiegend  wohl  von  den  aus  den 
Wänden  desselben  schwitzenden  Säften,  fertigen  keine  Larvengänge;  zur  Verpuppung 
reif,  fressen  sie  sich  eine  kurze,  nur  5  mm  lange  und  senkrecht  zum  Muttergang  stehende 
Puppenwiege,  und  diese  Puppenwiegen  bilden  im  Verein  mit  dem  Muttergang  den  sog. 
Leitergang.  Nach  der  Entwicklung  zum  Image  verlassen  sie  ihren  Aufenthaltsort 
durch  den  Muttergang  und  fressen  sich  also  nicht,  wie  die  übrigen  Borkenkäfer,  eigene 
Fluglöcher.  —  Die  Generation  ist  jedenfalls  eine  doppelte. 

Am  Schichtholz  unschädlich  kann  der  Nutzholzborkenkäfer  am  Stamm-  und  ins- 
besondere an  dem  Blochholz  sehr  schädlich  werden,  indem  er  dasselbe  durchlöchernd 
dessen  Nutzholzwert  wesentlich  herunterdrückt,  den  Holzhändlem  Veranlassung  g-iebt, 
die  Qualität  des  Holzes  und  dessen  Wert  tiefer  herabzusetzen,  als  faktisch  der  Fall 
ist ;  denn  da  die  Gänge  nicht  tief  ins  Holz  gehen,  so  sind  es  nur  die  äussern,  an  sich 
minderwertigen  Splintholzschichten,  welche  beschädigt  werden.  Immerhin  kann  der 
finanzielle  Nachteil  für  den  Waldbesitzer  ein  sehr  bedeutender  sein. 

Als  Mittel  gegen  diese  Beschädigungen  und  gegen  die  Vermehrung  des  Käfers 
erscheinen:  rechtzeitige  Abfuhr  des  wertvolleren  Nutzholzes  vor  der  ersten  Schwärm- 
periode und  bezw.  rechtzeitige  Fällung  und  Verwertung  desselben;  Entrinden  des  Stamm- 
holzes, wenn  dessen  Abfuhr  nicht  rechtzeitig  erfolgen  kann,  damit  dasselbe  in  den 
äussern  Schichten  rasch  abtrockne,  da  es  dann  vom  Käfer  minder  gern  angegangen 
wird.  Befallenes  Schichtholz  wird  zum  Zweck  des  raschen  Austrocknens  aufgespalten 
—  die  in  demselben  befindliche  Brut  geht  dann  zu  Grunde  — ,  oder  gleich  dem  zur 
zweiten  Schwärmperiode  geworfenen  Brutmaterial,  geringwertigem  Stammholz,  ver- 
kohlt. 

§  51.  Der  grosse  Kief ernmarkkäf er,  Waldgärtner,  Hylur^s 
piniperda.  Der  4 — 4,5  mm  lange  Käfer  ist  länglich,  fast  walzenförmig,  schwarz  und 
glänzend,  dünn  behaart  mit  hellbraunen  Fühlern  und  Tarsen ;  die  mit  Querrunzeln  ver- 
sehenen Flügeldecken  sind  mit  groben  Punktreihen  und  zwischen  diesen  mit  kurz  be- 
haarten Höckerchen  versehen;  an  dem  gerundeten,  weder  eingedrückten  noch  ge- 
zähnten Absturz  hört  die  zweite  Höckerreihe,  von  der  Naht  gerechnet,  plötzlich  auf, 
so  dass  dieser  zweite  Zwischenstreif  hier  vertieft  erscheint. 

Der  Markkäfer  lebt  vorzugsweise  auf  der  Föhre,  befällt  jedoch  auch  alle  deren 
Verwandte  aus   der  Gattung  Pinus,  insbesondere  auch  die  Weymouthskiefer.    Er  ge- 
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hört  zu  den  Frühschwärmem,  fliegt  in  den  ersten  schönen  Tagen  des  März,  bisweilen 
noch  früher,  und  bohrt  sich  dann  möglichst  rasch  in  die  dickborkigen  unteren  Stammteile 
des  frisch  gefällten  Holzes,  hoher  Stöcke,  eventuell  kränkelnder  Stämme  ein,  hiezu 
stets  Rindenritzen  wählend,  da  ihm  dies  Einbohren  hiedurch  erleichert  wird;  starke 
Bohrmehlhäufchen  zwischen  den  Eindenschuppen  verraten  die  Anwesenheit  des  Insekts. 

Das  Weibchen  fertigt  nun  einen  vom  Eingangsloch  aus  mit  charakteristisch  ge- 
bogenem Anfang  versehenen,  in  der  Längsrichtung  des  Stammes  verlaufenden  Mutter- 
gang (Lotgang)  von  8 — 10  cm  Länge  und  legt,  gleichzeitig  mit  HersteDung  dieses 
Ganges,  in  links  und  rechts  eingebissene  Einkerbungen  seine  zahlreichen  Eier  inner- 
halb 3 — 4  Wochen  ab;  man  hat  deren  bis  zu  hundert  in  einem  Muttergang  gezählt. 
Das  Eingangsloch  ist  häufig  durch  einen  sehr  ins  Auge  fallenden  Harztrichter  ge- 
kennzeichnet. Der  Muttergang  führt  am  stehendem  Stamm  stets  von  dem  Eingangs- 
loch aufwärts.  Die  nach  etwa  14  Tagen  ausschlüpfenden  Larven  fressen  seitwärts 
geschlängelte  bis  7  cm  lange  Gänge  in  Bast  und  Rinde,  den  Splint  nur  berührend, 
verpuppen  sich  an  deren  Ende  in  Rindenwiegen  und  nach  etwa  2^/2 — 3  Monaten  vom 
Beginn  des  ersten  Schwärmens  an,  also  meist  im  Monat  Juni,  fliegen  die  ersten  Käfer 
aus,  während  die  später  abgesetzte  Brut,  sowie  jene  in  rauhen  Lagen,  in  schattig  ge- 
lagertem Material  erst  im  Juli  zur  Entwicklung  gelangt. 

Die  früher  allgemeine  Annahme,  der  Markkäfer  habe  nur  eine  Generation,  ist 
durch  neuere  Beobachtungen  widerlegt,  eine  zweite  Generation  desselben  vielfach  kon- 
statiert worden;  doch  scheint  dieselbe  einigermassen  von  klimatischen  Verhältnissen 
bedingt,  und  die  spät  erscheinenden  Käfer  setzen  wohl  zumeist  eine  zweite  Brut 
nicht  mehr  ab,  sondern  beginnen  sofort,  gleich  den  fertigen  Käfern  der  zweiten  Gene- 
ration, ihre  weitere  verderbliche  Tätigkeit**). 

Diese  besteht  nun  darin,  dass  sich  die  Käfer  in  die  jüngsten  —  heurigen  und 
auch  vorjährigen  —  Triebe  älterer  Föhren,  am  liebsten  der  Stangenhölzer,  weniger  in 
jungen  Schonungen  einbohren  und  nun  zu  ihrer  Ernährung  die  Markröhre  durch  einen 
walzenförmigen  Gang  ausfressen ;  das  Eingangsloch  ist  hiebei  häufig  durch  einen  wall- 
artigen Harztrichter  charakterisiert.  Den  ausgefressenen  Trieb  verlässt  der  Käfer  ent- 
weder sich  rückwärts  schiebend  durch  das  Eingangsloch  oder  durch  eine  durchgebissene 
Oeffnung  am  Ende  der  Triebe;  letztere  sterben  ab  und  bedecken,  vom  Wind  an  der 
Eingangsstelle  des  Käfers  abgebrochen,  oft  in  grosser  Zahl  den  Boden  der  befallenen 
Bestände. 

Die  Käfer,  teilweise  noch  in  den  vom  Wind  heruntergewortenen  Triebspitzen 
steckend,  überwintern  in  Rinderitzen,  unter  Moos  und  in  der  dicken  Borke  der  untern 
Stammteile,  in  welche  sie  sich  zu  ihrem  Schutz  einbohren. 

Der  Schaden,  den  der  Markkäfer  durch  seine  Brut  verursacht,  ist  nur  ein  ge- 
ringer, da  er  hiezu  vorwiegend  das  gefällte  Holz,  stärkere  Stöcke  und  kränkelnde 
Stämme  wählt  und  nur  im  Notfall  an  gesunde  Stämme  geht;  dagegen  kann  der  Scha- 
den, den  er  als  Käfer  durch  das  Ausfressen  der  Triebe  verursacht,  unter  umständen 
ein  sehr  bedeutender  sein.  Die  Wipfel  der  wiederholt  befressenen  Stangen  und  Stämme 
zeigen  die  merkwürdigsten  Formen  und  Verunstaltungen,  sind  licht  und  lückig,  sehen 
aus  wie  künstlich  zugeschnitten  (Waldgärtner!),  der  Wuchs  der  befressenen  Stämme 
wird  ein  kümmerlicher  und  ganze  Bestände  —  so  in  der  Nähe  von  Holzlagerplätzen, 
Schneidemühlen  etc.  —  verkrüppeln  zuletzt;  namentlich  sind  es  die  Randstämme  der 
älteren  Bestände  und,  wie  oben  schon  berührt,  die  Stangenhölzer,  welche  von  diesem 
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Insekt  heimgesucht  werden,  und  für  letztere  muss  erklärlichen^'eise  eine  derartige  fort- 
dauernde Beschädigung  besonders  empfindlich  sein. 

Als  Gegenmittel  erscheint  nun  auch  hier  wieder  die  schon  mehrfach  betonte  , rein- 
liche" Wirtschaft,  die  rechtzeitige  Entfernung  kränkelnden  Holzes,  die  Abfuhr  des  ge- 
fällten Materiales  spätestens  bis  Mitte  Mai,  damit  die  abgesetzte  Brut  mit  aus  dem 
Wald  komme,  andernfalls  die  rechtzeitige  Entrindung  und  Verbrennung  der  Rinde, 
welch'  letztere  Mittel  auch  dann  anzuwenden  sind ,  wenn  etwa  das  Holz  in  der  Nähe 
des  Waldes  auf  Holzstellplätzen,  in  Schneidemühlen  etc.  aufgegantert  wird.  —  Ausser- 
dem aber  sind  rechtzeitig  und  in  entsprechender  Anzahl  geworfene  Fangbäume  das 
wichtigste  Mittel  zur  Bekämpfung  dieses  Feindes,  während  das  ebenfalls  schon  empfoh- 
lene Zusammenkehren  und  Verbrennen  der  im  Herbst  abgefallenen  ausgefressenen  Zweig- 
spitzen um  deswillen  nur  wenig  hilft,  weil  die  Mehrzahl  derselben  schon  vom  Käfer 
verlassen  ist. 

Als  besonderer  Feind  des  Markkäfers  wäre  der  Buntkäfer  (Clerus  formicarius) 
zu  nennen,  dessen  gelbrötliche  Larve  unter  der  Rinde  der  mit  Brut  besetzten  Föhren 
lebend  die  Larven  des  Markkäfers  verzehrt  und  ganze  Braten  vernichtet. 

§  52.  Der  kleine  Kiefernmarkkäfer,  Hylurgas  minor.  Derselbe  ist  dem 
grossen  Markkäfer  sehr  ähnlich,  auch  in  der  Grösse  nur  sehr  wenig  unterschieden, 
nach  Binzer's  Angabe  durch  den  glänzenden  Halsschild  und  mehr  bräunliche  Färbung 
charakterisiert;  als  sicherstes  Kennzeichen  aber  ist  zu  betrachten,  dass  die  bei  Hyl 
piniperda  angegebene  Unterbrechung  der  Höckerpunkte  auf  den  Flügeldecken  am  Ab- 
sturz nicht  vorhanden  ist,  dieselben  sich  vielmehr  auch  bei  der  zweiten  Reihe  bis  zum 
Spitzenrand  fortsetzen. 

Wesentlich  verschieden  ist  er  dagegen  durch  seine  Lebensweise,  indem  er  vor- 
wiegend, wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  die  dünn  berindeten  Stammteile  der  Föhre 
befällt  und  als  Muttergänge  zweiarmige  Waggänge  anfertigt,  so  dass  eine  Ver- 
wechslung mit  dem  grossen  Markkäfer  ausgeschlossen  erscheint.  —  Es  setzt  derselbe 
ferner  seine  Brat  lieber  in  noch  stehendem,  wenn  auch  aus  irgendwelchem  Grunde 
kränkelndem  Material  ab,  da  an  gefölltem  Holz  jene  dünnberindeten  Stammteile  zu 
rasch  austrocknen,  wodurch  die  Brut  zu  Grunde  geht,  und  nicht  selten  ist  er  der  Vor- 
läufer von  Hyl.  piniperda,  mit  dem  er  sich  auch  am  gleichen  Stamme  findet,  ersterer 
in  den  unteren,  letzterer  in  den  oberen  Stamrateilen  hausend. 

In  seiner  Lebensweise  gleicht  er  im  übrigen  seinem  Gattungsverwandten,  hat 
wohl  auch  wie  dieser  unter  günstigen  Umständen  doppelte  Generation,  und  beschädigt 
als  Käfer  Stangen  und  Stämme  in  gleicher  Weise  durch  das  Ausfressen  der  Trieb- 
spitzen. Dagegen  scheint  er  seltener  zu  sein  und  fehlt  an  manchem  Ort,  wo  der  grosse 
Markkäfer  häufig  auftritt,  fast  gänzlich,  während  das  Umgekehrte  nicht  leicht  der 
Fall  sein  wird. 

Auch  die  Mittel  der  Vorbeugung  und  Vertilgung  sind  die  gleichen,  doch  wird 
man  als  Fangmaterial  mehr  schwächeres,  dünn  berindetes  Holz  fällen  und  Sorge  tra- 
gen müssen,  dass  dasselbe  nicht  zu  rasch  austrockne,  da  es  dann  vom  Käfer  nicht 
mehr  angenommen  wird. 

Nitsche  empfiehlt  stehende  Fangbäume,  welche  geköpft  werden  und  von  beiden 
Markkäferarten  angenommen  würden.  Bei  etwas  später  Entrindung  der  Fangbäume 
ist  zu  beachten,  dass  die  Puppen  des  Hyl.  minor  im  Splint  liegen,  also  durch  flaches 
Entrinden  nicht  vernichtet  werden. 

§  53.  Sonstige  Bastkäfer,  Hylesini.  Von  der  ziemlich  grossen  Zahl  der- 
selben mögen  noch  folgende,  welche  an  manchen  Orten  schon  grösseren  Schaden  ver- 
ursacht haben,  Erwähnung  finden: 
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Der  schwarze  Kiefernbastkäfer  (Hylastes  ater)  and  der  schwarze 
Fichtenbastkäfer  (Hylastes  cunicularius)  sind  beide  Kulturverderber  und  beide 
nur  als  Käfer  schädlich.  Sie  setzen  ihre  Brut  an  die  Wurzeln  der  frischen  Nadelholz- 
stöcke auf  den  Schlägen  im  Frühjahr  nach  der  Fällung  ab,  die  sich  dort  in  unschäd- 
licher Weise  unter  der  Kinde  und  in  den  äussern  Holzlagen  entwickelt.  Die  Mutter- 
gänge sind  Längsgänge  mit  seitlichen  Eigrnbchen  und  seitlich  abgehenden  Larven- 
gängen, die  aber  erklärlicherweise  alsbald  in  die  Längsrichtung  der  Wurzeln  übergehen 
und  die  gesamte  Safthaut  in  braunes  Wurmmehl  verwandeln.  Die  Käfer  dagegen 
befallen  die  jungen  Föhren-  und  Fichtenschläge,  befressen  und  ringeln  die  zarte  ßinde 
und  die  unter  derselben  liegende  Basthaut,  hiedurch  die  Pflanzen  zum  Kränkeln  und 
vielfach  selbst  zu  raschem  Absterben  bringend. 

Als  Vorbeugungsmittel  erscheint  das  möglichst  sorgl^ltige  Roden  der  Stöcke 
samt  den  Wurzeln,  das  Legen  von  Fangkloben  als  Brutmaterial,  insbesondere  auch  für 
die  zweite  im  Sommer  schwärmende  Generation,  das  Vermeiden  des  sofortigen  Anbaues 
der  frischen  Schlagflächen,  da  die  gesetzten  Pflanzen  durch  die  auskommenden  Käfer 
in  hohem  Grad  gefährdet  wären.  Als  Mittel  der  Vertilgung  ist  neben  den  als  solches 
zu  betrachtenden  Fangkloben,  die  nach  erfolgtem  Absatz  der  Brut  entrindet  oder  noch 
besser  verbrannt  oder  verkohlt  werden,  das  Ausziehen  und  Verbrennen  der  kränkeln- 
den mit  Käfern  besetzten  Pflanzen  zu  betrachten. 

Der  grosse  oder  Riesen-Fichtenbastkäfer,  Dendroctonus  micans,  ist 
der  grösste  bei  uns  vorkommende  Borkenkäfer,  8 — 9  mm  lang ,  schwarz  mit  grüngelber 
Behaarung,  und  gehört  zu  den  stellenweise  sehr  schädlich  auftretenden  Insekten.  Der 
Käfer,  von  dem  ein  eigentliches  Schwärmen  noch  nicht  beobachtet  wurde,  legt  seine 
Eier  von  Mai  bis  August  ab  und  bohrt  sich  das  Weibchen  meist  tief  unten  am  Stamm 
—  bis  Meterhöhe  —  und  zwar  mit  Vorliebe  an  etwa  vorhandenen  Wundstellen  bis 
zur  Safthaut  ein,  macht  einen  kurzen,  unregelmässigen,  oft  knieförmig  gebogenen  Mut- 
tergang und  legt  seine  Eier  in  einem  oder  mehreren  Haufen  zu  50  bis  100  Stück  da- 
selbst ab.  Als  Brutobjekt  dient  fast  nur  die  Fichte,  in  seltenen  Fällen  die  Kiefer, 
und  zwar  werden  mit  Vorliebe  Stangen  von  25 — 50  Jahren,  doch  auch  stärkere  Stämme 
gewählt  und  vielfach  vollständig  gesunde,  unbeschädigte  Individuen  befallen.  Die  aus- 
schlüpfenden Larven  fressen  dicht  gedrängt  neben  einander  unter  der  Rinde  einen 
grössern  Hohlraum,  der  auch  als  Familiengang  bezeichnet  wird,  und  überwintern 
teilweise  als  Larven,  teilweise  nach  vorheriger  Vei-puppung  in  einzelnen,  im  Frassraum 
liegenden  Wiegen  als  Käfer.  —  Die  Anwesenheit  des  Käfers  in  einem  Stamm  ist  an 
dem  reichlich  aus  dem  grossen  Eingangsloch  ausfliessenden  und  zu  weissen  Klumpen 
erhärtenden  Harz  zu  erkennen. 

Stärker  befallene  Stangen  und  Stämme  kränkeln  und  sterben  ab,  und  es  werden 
die  Bestände  dadurch  in  bedauerlicher  Weise  durchlöchert.  Als  Mittel  der  Vorbeugung 
erscheint  dis  tunlichste  Vermeidung  aller  Beschädigungen  der  Stämme  bei  Fällung  und 
Abfuhr,  Beseitigung  beschädigter,  geschälter  etc.  Stangen;  als  Mittel  der  Vertilgung 
lediglich  die  Fällung  und  Entrindung  der  befallenen  und  an  dem  oben  berührten  Harz- 
ausfluss  kenntlichen  Stämme. 

Der  Schaden,  den  der  Käfer  manchen  Orts  (Harz,  Thüringen)  angerichtet  hat, 
war  bisweilen  schon  ein  bedeutender,  zumal  der  Käfer  vollkommen  gesunde  Stämme 
anfällt  und  durch  den  starken  Harzfluss  nicht  in  seiner  Entwicklung  gehemmt  erscheint. 
Fällen  und  Entrinden  der  befallenen  Stämme,  Roden  oder  Entrinden  der  Stöcke  sind 
die  gegen  ihn  anzuwendenden  Mittel,  Fangbäume  dagegen  ausgeschlossen. 

§54.  Der  gösse  braune  Rüsselkäfer,  Hylobius  abietis.  Dieser  8— 12  mm 
lange  und  4—6  mm   breite  Käfer  mit  massig  langem  starkem  Rüssel  ist  dunkel-  bis 
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rotbraun,  mit  gelben  Zeichnungen  zwischen  den  Augen,  an  den  Seiten  des  Halsschildes 
und  Hinterleibes,  dann  auf  den  Flügeldecken,  welche  Zeichnungen  durch  zu  Flecken 
zusammentretende  gelbe  Haarschüppchen  entstehen,  auf  den  Flügeldecken  als  Querbin- 
den  erscheinen  und  am  frischen  Käfer  lebhaft  hervortreten,  allmählich  aber  sich  ab- 
reiben. 

Ueber  die  Lebensweise  dieses  ebenso  schädlichen  wie  zahlreich  auftretenden  Kä- 
fers —  derselbe  wird  da  und  dort  nach  Millionen  gesammelt!  —  bestand  nun  merk- 
würdigerweise bis  in  die  Neuzeit  eine  grosse  Unklarheit  und  bezw.  Verschiedenheit  der 
Ansichten  unter  selbst  bewährten  Forschem,  so  zwischen  AI  tum  und  Eichhoff**), 
von  denen  der  erstere  eine  zweijährige  Generation  auf  Grund  seiner  Beobachtungen 
behauptete ,  während  letzterer  eine  solche  entschieden  bestritt  und  selbst  eine  dop- 
pelte Generation  für  wahrscheinlich  erklärte.  Der  Umstand,  dass  man  zu  gleicher 
Zeit  frische  und  (den  abgeriebenen  Flügeldecken  nach)  schon  länger  lebende  K&fer, 
dann  Larven  in  jedem  Stadium  der  Entwicklung  antraf,  führte  den  einen  zu  dieser, 
den  andern  zu  jener  Erklärung.  Eine  Reihe  von  Beobachtungen,  die  Oberförster  von 
Oppen^«)  in  sehr  exakter  Weise  mit  möglichst  naturgemäss  eingezwingerten  Käfern 
angestellt  hat,  führte  zu  höchst  interessanten  Resultaten  und  scheint  in  die  Genera- 
tionsverhältnisse des  Rüsselkäfers  Licht  gebracht  zu  haben. 

Nach  dessen  Beobachtungen  ist  die  Lebensdauer  des  Käfers  eine  sehr  lang-e,  bis 
zu  zwei  Jahren ;  die  je  nach  der  Oertlichkeit  und  der  Frühjahrstemperatur  im  April 
oder  Mai  aus  dem  Winterschlaf  erwachenden  oder  auskriechenden  Käfer  begatten  sich 
alsbald  und  setzen  ihre  Brut  an  den  frischen  Stöcken  und  Wurzeln  der  im  Winter 
abgetriebenen  Nadelholzstämme  ab,  w  iederholen  aber  Begattung  und  Eiablage 
während  des  ganzen  Jahres,  so  dass  man  in  den  befallenen  Stöcken  und  Wurzeln 
die  gelblichweissen  Larven  mit  grossem  braunem  Kopf,  welche  zuerst  zwischen  Holz 
und  Rinde  fressen,  allmählich  aber  tief  in  den  Splint  eingreifen,  im  Sommer  und  Herbst 
in  dem  verschiedensten  Stadium  der  Entwicklung  finden  kann.  Die  abwärts  gehenden 
geschlängelten  Larvengänge  sind  mit  Wurmmehl  gefüllt,  und  an  deren  Ende  verpuppen 
sich  die  aus  den  zuerst  abgelegten  Eiern  entstandenen  Larven,  die  eine  Grösse  bis  zu 
18  mm  erlangen,  in  einer  Wiege,  überwintern  als  Puppen  oder  Käfer,  während  die 
später  erschienenen  Larven  als  solche  überwintern.  Im  Frühjahr  erscheinen  nun  die 
jungen  und  mit  denselben  auch  ein  Teil  überwinterter  alter  Käfer,  während  des  ganzen 
Sommers  fort  kommen  auch  neue  Käfer  aus  der  im  Vorjahr  später  —  im  Juni,  Juli, 
August  —  abgesetzten  Biut  zum  Vorschein,  so  dass  sich  hiedurch  jederzeit  Käfer  des 
verschiedensten  Alters  vorfinden. 

Als  Generations-Dauer  haben  v.  Oppen's  Versuche,  in  rauhem  Klima  angestellt, 
durchschnittlich  15  Monate  ergeben,  für  eine  Anzahl  Individuen  auch  nur  12  Monate, 
doch  erscheint  dies  als  Ausnahme  und  muss  die  Generationsdauer  für  die  Mehrzahl  als 
eine  zweijährige  betrachtet  werden.  —  Eine  bestimmte  Schwärmzeit  würde  es  nach 
diesen  Versuchen  gleichfalls  nicht  geben.  Ausschlüpfen  und  Paarung  der  Käfer  viel- 
mehr während  des  ganzen  Sommers  erfolgen ;  dagegen  wird  erklärlicherweise  im  Früh- 
jahr und  Frühsommer  die  Zahl  der  Käfer  eine  besonders  grosse  sein,  da  hier  die  über- 
winterten alten  und  die  neu  ausschlüpfenden  jungen  Käfer  zusammentreffen,  und  er- 
scheint daher  das  Frühjahr  (Mai,  Juni)  als  die  Zeit  des  massenhaften  Auftretens  und 
grössten  Schadens. 

So  unschädlich  nun  die  Brut  des  Käfers  ist,  so  schädlich  wird  letzterer  selbst 
durch  seinen   Frass  an  jungen  Pflanzen.     Er  benagt  platz  weise  die  zarte  Rinde  an 

25)  Z.  f.  F.  u.  J.  1884.  S.  140  und  S.  173. 

26)  Z.  f.  F.  u.  J.  1885.  S.  81  und  141. 
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Stamm  und  Aesten  schwacher  Föhren-  und  Fichtenpflanzen,  während  er  schon  härter 
gewordene  Rinde  meidet,  geht  jedoch  auch  die  Pflanzen  der  übrigen  Nadelhölzer,  ja 
im  Notfall  selbst  Laubhölzer  an.  Die  befressenen  bezw.  benagten  Plätze  erstrecken 
sich  bei  schwachen  Pflanzen  oft  auf  den  ganzen  Umfang  des  Stämmchens  und  haben 
dann,  oder  wenn  sie  in  grösserer  Zahl  an  einer  Pflanze  vorhanden,  ein  oft  rasches 
Absterben,  bei  minderer  Ausdehnung  der  Beschädigung  ein  Kränkeln  und  Kümmern 
der  Pflauzen  zur  Folge. 

Ueber  die  Lebensweise  des  Käfers  sei  noch  bemerkt,  dass  derselbe  nach  dem  Aus- 
schlüpfen und  erfolgter  Paarung  zum  Absetzen  seiner  Brut  den  frischen  durch  den 
Harzgeruch  ihn  von  weither  anlockenden  Schlagflächen  zustrebt,  meist  laufend,  doch 
auch  fliegend,  auf  denselben  allmählich  seine  Brut  an  die  zutage  tretenden  oder  flach 
unter  der  Erde  liegenden  Wurzeln  absetzt  und  sich  gleichzeitig  von  der  Rinde  vorhan- 
denen Anfluges,  frischen  Reisigs  etc.  nährt;  besonders  günstig  wird  es  tiir  ihn  sein, 
wenn  solche  frische  Schlagflächen  sofort  ausgepflanzt  wurden,  da  ihm  dann  Brut-  und 
Frassmaterial  zu  gleicher  Zeit  geboten  sind.  Fehlt  ihm  letzteres,  so  begiebt  er  sich 
laufend  nach  den  anstossenden  Kulturen,  dort  die  Pflanzen  befressend  und  in  dem  vor- 
handenen Bodenüberzug  später  sein  Winterlager  suchend. 

In  den  Nadelholzwaldungen  ist  er  wohl  jederzeit  in  beschränkter  Zahl  vorhanden, 
seine  Menge  kann,  wenn  ihm  durch  die  Art  und  Weise  der  Bewirtschaftung  (Kahlhieb 
ohne  Stock-  und  Wurzelrodung)  oder  durch  Elementarereignisse  (Sturm,  Schneebruch) 
Brutstätten  in  frischen  Stöcken  und  Wurzeln  reichlich  dargeboten  werden,  in  kurzer 
Zeit  ins  Ungeheuere  anwachsen  ^^)  und  der  durch  ihn  angerichtete  Schaden  in  Kulturen 
ein  sehr  bedeutender  werden ;  angesichts  dessen  ist  es  nächste  Aufgabe  des  Forstmannes, 
dieser  Vermehrung  vorzubeugen. 

Das  sicherste  Vorbeugungsmittel  aber  ist  das  vollständige  Roden  der 
Fichten-  und  Föhrenstöcke  samt  Wurzeln,  wo  immer  dies  die  Absatzverhältnisse 
gestatten,  und  zwar  am  zweckmässigsten  im  Spätsommer  des  ersten  Jahres,  zu  welcher 
Zeit  ein  grosser  Teil  der  Brut  an  dieselben  abgesetzt  ist  und  mit  dem  Stockholz  aus 
dem  Wald  geschafft  wird.  Die  blosse  Baumrodung,  bei  welcher  eine  grosse  Menge 
von  Wurzeln  oberflächlich  abgehauen  im  Boden  verbleibt,  genügt  nicht. 

Man  wird  femer  vermeiden,  durch  sofortigen  Anbau  der  im  Winter  gehauenen 
Kahlschläge  —  zumal  wenn  keine  gründliche  Stock-  und  Wurzelrodung  stattfinden  konnte 
—  dem  Käfer  Brut-  und  Frassmaterial  auf  derselben  Fläche  zu  bieten,  sondern  wird 
die  Schläge  ein  und  besser  noch  zwei  Jahre  liegen  lassen,  um  die  Gefahr  der  Be- 
schädigung der  Pflanzen  durch  die  auf  der  Kulturfläche  ausschlüpfenden  Käfer  ab- 
zuwenden. 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung  ist  ein  entsprechender  Hiebswechsel  in  der 
Weise,  dass  der  Hieb  wo  möglich  nur  alle  5 — 6  Jahre  in  derselben  Abteilung  fortge- 
setzt wird.  Wo  sich,  wie  manchen  Orts  üblich,  die  Hiebsflächen  in  Nadelholzbest&nden 
Jahr  für  Jahr  an  einanderreihen ,  ist  dem  Käfer  Brutstätte  und  Frassmaterial  stets 
unmittelbar  beisammen  geboten.  Die  Käfer  aber  sucht  man  teils  auf  den  Stätten  ihrer 
Entstehung,  teils  auf  jenen  ihres  Frasses  möglichst  abzufangen  und  zu  vernichten. 
Dies  geschieht  zunächst  durch  Fanggräben,  etwa  30  cm  breite  und  ebenso  tiefe 
Gräben  mit  möglichst  glatt  und  steil  abgestochenen  Wänden,  und  umzieht  man,  wo 
Boden  und  Terrain  dies  gestatten,   zunächst  die   frischen  Hiebsflächen  mit  denselben. 


27)  Im  sog.  Reichswald  bei  Nürnberg  konnte  man,  dank  intensiver  Stock-  und  Wurzel- 
rodung, vor  dem  Jahr  1868  nur  mit  Mühe  einzelne  Käfer  finden ;  nach  dem  Schneebruch  vom 
Jahr  1868,  dem  Sturmschaden  vom  Jahr  1870,  durch  welche  jene  Rodung  unmöglich  gemacht 
wurde,  konnte  derselbe  nach  wenig  Jahren  in  Millionen  gesammelt  werden! 
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auf  der  Sohle  erhalten  dieselben  alle  2—3  m  ein  tiefes  Fallloch  eingestossen.  In  diese 
Gräben  fallen  die  Käfer,  wenn  sie,  durch  den  Harzgeruch  angelockt,  nach  den  Hiebs- 
fiächen  laufen,  um  dort  ihre  Brut  abzusetzen,  und  können  in  denselben  gesammelt  werden. 
Da  aber  ein  Teil  der  Käfer  jene  Flächen  fliegend  erreicht,  so  dienen  die  Graben 
im  nächsten  Jahr  als  Mittel  zum  Fang  der  nun  nach  Frassstätten  —  Kulturen  — 
wandernden  Käfer. 

Auf  den  Hiebsflächen,  welche  nicht  durch  Gräben  geschützt  werden  konnten,  und 
in  befallenen  Kulturen  sucht  man  nun  die  Käfer  zu  fangen :  durch  Fangrinde, 
frisch  geschälte  Fichten-  und  Föhren-Eindenstticke ,  die  man  mit  der  Safthaut  nach 
unten  auf  den  Boden  legt,  und  Fangkloben,  meterlange  Trumme  frisch  gefällter 
Fichten-  und  Föhrenstangen,  an  denen  man  einen  etwa  5  cm  breiten  Rindenstreifen  der 
Länge  nach  abgeschält  hat.  Die  Käfer  werden  durch  den  Harzgeruch  angelockt  und 
sitzen  fressend  sehr  fest  an  der  Safthaut.  Auch  Fangbüschel  —  kleine  Bande 
frischen  Nadelholzreisigs,  an  dessen  Rinde  die  Käfer  ebenfalls  fressen,  finden  als  An- 
lockungsmittel Anwendung.  Allmorgentlich  während  der  Hauptflugzeit  —  Mai  und 
Juni  —  sammelt  man  die  Käfer  von  den  Fangrinden  und  -kloben  durch  Ablesen,  von 
den  Fangbüscheln  durch  Abklopfen  auf  ein  Tuch  und  tötet  die  Käfer  durch  Ueberbrü- 
hen  mit  kochendem  Wasser 

Die  früher  üblichen  Brutknüppel  —  seicht  in  den  Boden  eingegrabene  frische 
Nadelholzknüppel,  in  welche  der  Käfer  seine  Brut  absetzen  soll,  die  dann  durch  Ent- 
rinden oder  Verkohlen  vernichtet  wird  —  finden  als  kostspielig  bei  nur  geringem  Er- 
folg wohl  selten  mehr  Anwendung  ^s).  Auch  das  Bestreichen  der  Stämmchen  mit  Rau- 
penleim hat  man  als  Schutzmittel  benützt. 

Sehr  häufig  kommt  neben  dem  grosseh  braunen  Rüsselkäfer  in  den  Kulturen  der 
grosse  graue  Rüsselkäfer  Cleonus  turbatus  vor,  ein  schöner  weiss  und  grau 
gezeichneter  Käfer  dem  aber  bisher  eine  Beschädigung  von  Kulturen  nicht  nachgewie- 
sen werden  konnte. 

Bemerkt  möge  endlich  noch  sein,  dass  durch  die  Kahlschlagwirtschaft  die  Ver- 
mehrung der  Rüsselkäfer  entschieden  begünstigt  wird,  während  bei  natürlicher  Verjün- 
gung, wie  sie  in  Fichtenbeständen  und  insbesondere  in  aus  Laub-  und  Nadelholz  ge- 
mischten Beständen  vielfach  stattfindet,  der  Käfer  nur  in  beschränktestem  Masse 
auftritt. 

§55.  Der  kleine  braune  Rüsselkäfer,  Weisspunktrüssel- 
k  ä  f  e  r  ,  Pissodes  notatus.  Der  Käfer  ist  6 — 8  mm  lang,  dunkelrotbraun  mit  hellen 
Haarschüppchen  unregelmässig  bepudert,  auf  dem  Halsschild  mit  einer  Anzahl  deutlicher 
weisser  Punkte;  auf  den  Flügeldecken  zwei  rostfarbene  weiss  und  gelb  beschuppte 
Querbinden,  deren  vordere  an  der  Naht  unterbrochen  ist ;  der  Rüssel  ist  ziemlich  lan^ 
und  fein. 

Der  Käfer  schwärmt  im  Mai,  und  legt  dann  das  Weibchen  seine  Eier  in  kleinen 
Partien  vorzugsweise  unter  die  Quirltriebe  junger  5 — lOjähriger  Föhrenpflanzen  — 
auch  an  andere  Pinus-Arten,  nie  aber  an  Fichten  oder  Tannen  —  sowie,  wenn  auch 
seltener,  an  kränkelnde  Stangen  in  feine,  mit  dem  Rüssel  eingebohrte  Stichlöcher. 
Die  nach  kurzer  Zeit  ausschlüpfenden  Larven,  gelbweiss  mit  braunem  Kopf,  fressen  in 
der  Basthaut  meist  abwärts  doch  auch  aufwärts  geschlängelte  allmählich  breiter 
werdende  Gänge,  an  deren  Ende  sie  sich  in  einer  im  Holz  liegenden,  mit  Frassspänen 

28)  Es  dürfte  von  Interesse  sein,  dass  die  sächsische  Regierung  im  Jahr  1897  ange- 
ordnet hat,  dass  die  Sicherung  gegen  den  Rüsselkäfer  vorzugsweise  durch  Stockrodung  und 
Hiebswechsel  angestrebt,  das  bisher  geübte  Sammeln  aber  wegen  unbefriedigenden  Erfolges 
bei  grossen  Kosten  nur  ausnahmsweise  mehr  angewendet  werden  soll. 
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ansgepolsterten  und  bedeckten  Splintwiege  im  Laufe  des  Monat  Juli  verpuppen.  Im 
August  verlässt  der  Käfer  durch  ein  rundes,  die  Rinde  durchbrechendes  Flugloch  die 
Wiege  und  überwintert  unter  Moos,  in  Rinderitzen;  Eichhoff  behauptete  eine  doppelte 
Generation  auch  dieses  Käfers ,  was  aber  nach  unsern  eigenen  Beobachtungen  nicht 
der  Fall  zu  sein  scheint.  Wohl  aber  haben  neuere  Untersuchungen  auch  für  diesen 
Käfer  eine  längere  Lebensdauer ,  wiederholte  Begattung  und  Eierablage  ergeben ; 
auch  für  die  im  nächsten  §  besprochenen  Pissodes-Arten  wurden  gleiche  Beobachtungen 
gemacht.  ^ 

Der  fertige  Käfer  befrisst  nicht,  wie  der  grosse  Rüsselkäfer,  die  Rinde,  sondern 
sticht  dieselbe  lediglich  mit  seinem  Rüssel  zum  Zweck  des  Saftsaugens  an  und  die 
Pflanzen  zeigen  oft  eine  grosse  Zahl  solcher  feiner,  durch  einen  Haiztropfen  kennt- 
licher Stichpunkte.  Viel  schädlicher  aber  werden  die  Larven,  die  durch  das  Zerstören 
der  Safthaut  das  Kränkeln  und  sehr  vielfach  das  Absterben  der  Pflanzen  verursachen, 
bei  zahlreichem  Erscheinen  die  Kulturen  stark  durchlichten,  so  dass  der  allerdings  sel- 
tener als  Hyl.  abietis  auftretende  kleine  Rüsselkäfer  an  vielen  Orten  zu  den  sehr 
schädlichen  Kulturverderbern  zu  zählen  ist. 

Als  sicherstes  Gregenmittel  ist  das  Vernichten  der  Brut  durch  Ausreissen  und 
Verbrennen  der  mit  Larven  besetzten  Pflanzen  zu  betrachten ;  letztere  sind  Ende  Juni, 
Anfang  Juli  an  den  welk  werdenden  und  sich  senkenden  jungen  Trieben  leicht  zu  er- 
kennen und  werden  von  den  die  Kulturen  wiederholt  durchgehenden  Arbeitern  ausge- 
rissen. Bei  Anwendung  dieses  Mittels  mehrere  Jahre  nach  einander  wird  es  stets  ge- 
lingen, des  Käfers  Herr  zu  werden.  —  Auch  er  befällt  gerne  kränkelndes,  etwas 
stärkeres  Material  —  solches  wird  man  also  rechtzeitig  entfernen,  ebenso  etwa  mit 
seiner  Brut  besetzte  Stangen. 

§  54.  Sonstige  Rüsselkäfer.  Aus  der  grossen  Zahl  der  Rüsselkäfer 
wären  hier  noch  folgende,  stellenweise  oft  ziemlich  schädliche  Nadelholz-Rüssler  zu 
nennen. 

Der  Kief ernstangen-Rüsselkäf er,  Pissodes  piniphilus.  Dieser  kleine 
Käfer,  braun  mit  je  einem  charakteristischen  grössern  rostgelben  Flecken  auf  den 
Flügeln,  lebt  in  den  dünnrindigen  oberen  Stammteilen  der  Föhrenstangen,  aber  auch 
der  älteren  Stämme;  dort  legt  das  Weibchen  einzeln  in  eingestochene  Löcher  seine 
Eier  ab,  und  die  auskommenden  Ijarven  zerfressen  in  geschlängelten  breiter  werdenden 
Gängen  die  Safthaut,  sich  zuletzt  im  Splinte  in  kleinen  Splintwiegen  verpuppend.  Die 
Schwärmzeit  ist  im  Juni,  die  Generation  nach  Nitsches  Angabe  ^ß)  zweijährig,  während 
Dougall  auf  Grund  neuerer  Forschungen  3®)  eine  einjährige  Generation  mit  längerer  Lebens- 
dauer und  wiederholter  Copula  feststellen  zu  können  glaubt.  Die  von  dem  bisher  wenig 
beachteten,  aber  doch  verhältnismässig  häufig  auftretenden  Insekt  befallenen  Stangen 
und  Stämme  fangen  bei  einigermassen  stärkerer  Besetzung  an  zu  kränkeln  und  gehen 
schliesslich  in  oft  nicht  geringer  Zahl  ein,  so  dass  die  Bestände  sich  lichten  und  der 
Schaden  ein  bedeutender  werden  kann.  Als  Gegenmittel  wurde  ^^)  mit  Erfolg  das 
Fällen  der  befallenen  Stangen  und  Stämme,  kenntlich  an  den  austretenden  weissen 
Harztropfen,  die  namentlich  an  sonnigen  Tagen  gut  wahrzunehmen  sind,  angewendet; 
ein  tiefgreifendes  Entrinden  ist  dann  nötig,  wenn  etwa  schon  teilweise  Verpuppung  ein- 
getreten ist. 

Der  Harzrüsselkäfer,  Pissodes  hercyniae,  etwa  6mm  lang,  schmal,  fast 
schwarz  mit  zwei  feinen  weissgelben  Binden  über  die  Flügeldecken,  ist  im  Harz  und 

29)  Lehrbuch  der  mitteleurop.  Insektenkunde  I  S.  380. 

30)  Forstl.  naturw.  Zeitschr.  1898  S.  201. 

31)  F.  Cbl.  1885  S.  144. 
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Erzgebirg  schon  sehr  schädlich  aufgetreten,  befallt  nur  Fichten  und  zwai*  vorwiegend 
in  älteren  60 — 100  j.  Beständen,  wobei  das  Weibchen  nach  der  Schwärmperiode  im  Mai  und 
Juni  seine  Eier  unter  die  Rindenschuppen  gesunder  Stämme  ablegt;  die  Larve  frisst 
in  geschlängeltem  Gang  in  der  Safthaut,  sich  schliesslich  in  einer  im  Splint  liegenden, 
mit  Spänen  gepolstei-ten  Wiege  verpuppend  und  zwar  nach  Altums  Angabe  erst  im 
Sommer  des  folgenden  Jahres,  so  dass  hienach  die  Generation  als  eine  zweijährige  er- 
scheint. Stärker  befallene  Stämme  kränkeln  und  sterben  schliesslich  ab,  in  den  krän- 
kelnden Stämmen  linden  jedoch  auch  andere  schädliche  Insekten,  Borkenkäfer  obenan, 
willkommene  Brutstätten.  Die  austretenden  weissen  Harztröpfchen  verraten  dem  ge- 
übten Auge  die  befallenen  Stämme,  und  wo  der  Käfer  in  grösserer  Zahl  auftritt,  lässt 
man  die  Bestände  von  darauf  eingeübten  Arbeitern  wiederholt  durchgehen,  die  Käfer- 
bäume bezeichnen  sowie  alsbald  fällen  und  entrinden. 

In  ähnlicher  Weise  beschädigt  der  Tannenrüsselkäfer,  Pissodes  piceae, 
ältere  Tannen,  der  Kief ernbes tands-Rüsselkäf er  P.  pini  ältere  Föhren; 
beide  treten  jedoch  minder  häufig  und  darum  minder  schädlich  auf. 

§  57.  Der  grosse  schwarze  Fichtenrüsselkäfer,  Otiorhynchns  ater 
(niger),  ein  8— 12  mm  langer,  glänzend  schwarzer  Käfer  mit  kurzem  breiten  Bössel, 
eiförmigem  Körper,  stark  gewölbten  Flügeldecken,  aber  ohne  häutige  Flügel,  mit  roten 
Beinen  und  schwarzen  Knieen  und  Füssen,  wird  als  Käfer  und  Larve  insbesondere  in  Ge- 
birgsgegenden nicht  selten  schädlich.  Der  Käfer  benagt  die  zarte  Einde  von  Fichten- 
püanzen,  auch  deren  Knospen,  die  schmutzig  weisse  im  Boden  liegende  Larve  deren 
Wurzeln,  stärkere  Wurzeln  völlig  entrindend,  schwächere  abbeissend  und  hiedurch 
die  Pflanzen  tötend.  Die  Schwärmzeit  ist  im  Mai ,  die  Eierablage  erfolgt  in  biosslie- 
gendem und  lockerem  Boden  insbesondere  in  Saatbeeten  und  Saatkulturen,  der  Larven- 
frass  wird  im  Juni  und  Juli  bemerklich.  Ende  Juli  tritt  die  Verpuppung  ein,  Ende 
August  erscheinen  die  Käfer,  die  als  solche  überwintern;  die  Generation  ist  demnach 
eine  einjährige;  bei  grösserer  Vermehrung  treten  jedoch  mannigfache  Verschiebungen 
im  Erscheinen  der  einzelnen  Entwicklungsstadien  ein. 

Man  sucht  dem  Schaden  vorzubeugen  durch  Ausführung  von  Kulturen  unter  ge- 
ringer Bodenverwundung.  Vertilgungsmittel  gegen  Larven  sind  kaum  anwendbar,  die 
Käfer  sucht  man  durch  Ablesen  von  den  Pflanzen,  Sammeln  unter  Moosplaggen,  w^elche 
in  die  Kulturen  und  Saatbeete  gelegt  werden,  und  mit  Fanggräben  zu  vertilgen. 

§58.  Der  Maikäfer,  Melolontha  vulgaris.  Dieses  Insekt  beschädigt  als 
Käfer  zwar  vorwiegend  nur  Laubhölzer,  dagegen  wird  die  Larve  vor  allem  auch  den 
Nadelholzkulturen  durch  ihre  Wurzelzerstörungen  lästig,  und  hiedurch  erscheint  die 
Besprechung  unter  den  Nadelholzinsekten  gerechtfertigt. 

Die  Gestalt  des  Käfers  ist  eine  allbekannte  und  eine  Beschreibung  wohl  über- 
flüssig; die  Geschlechter  sind  an  den  Fühlern  leicht  zu  unterscheiden,  welche  beim 
Männchen  schön  gekämmt,  beim  Weibchen  fadenförmig  sind.  Die  Larve,  Engerling 
genannt,  ist  in  ausgewachsenem  Zustand  4 — 5  cm  lang,  mit  dickem  gelbbraunen  Kopf, 
sechs  langen  Brustfüssen,  der  Körper  bauchwärts  gekrümmt,  gelblichweiss,  mit  dickem, 
in  Folge  des  durchschimmernden  Kotes  bläulich  gefärbtem  After,  die  Puppe  ist  br&un- 
lichgelb  mit  zweispitzigem  After,  die  Eier  sind  eiförmig,  gelblichweiss  und  etwa  hanf- 
komgross. 

Was  nun  die  Lebensweise  des  Maikäfers  betrifft,  so  schwärmt  derselbe  je  nach 
klimatischen  ;^ Verhältnissen  bald  früher  bald  später  im  Monat  Mai ,  in  rauhen 
Lagen  selbst  bis  Anfang  Juni.  Das  Weibchen  suaht  sich  nach  der  Begattung  zur 
Ablage  seiner  Eier  möglichst  freie  Flächen  mit  lockerem,  unbewachsenem  Boden,  der 
ihm  das  Eindringen  behufs  Eierablage  erleichtert ,  wühlt  sich  in  diesen  5 — 10  cm  tief 
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ein  und  legt  eine  Anzahl  Eier,  bis  zu  30  Stuck  an  einer  Stelle,  ab,  wiederholt  diese 
Eierablage  mehrmals  und  ist  die  Zahl  der  von  einem  Weibchen  abgelegten  Eier  eine 
ziemlich  grosse,  bis  zu  70  Stück.  Bald  nach  der  Begattung  und  bezw.  Eierablage  er- 
folgt das  Absterben  der  Käfer. 

Die  Larven  —  Engerlinge  —  schlüpfen  nach  etwa  4  Wochen  aus  den  Eiern, 
entfernen  sich  im  ersten  Jahr  nicht  weit  von  der  Stelle ,  wo  sie  auskamen,  und  verur- 
sachen, sich  anscheinend  nur  von  im  Boden  befindlichen  Humusteilchen  nährend,  noch 
keinen  Schaden.  Mit  herannahendem  Winter  wühlen  sie  sich,  um  dem  Frost  auszu- 
weichen, tiefer  in  den  Boden,  arbeiten  sich  im  Frühjahr  wieder  herauf  und  beginnen 
nun  ihren  allmählich  fühlbar  werdenden  Frass  an  Pflanzen  wurzeln  jeder  Art,  densel- 
ben nach  nochmaliger  Ueberwinterung  und  allmählich  zu  bedeutender  Grösse  herange- 
wachsen in  noch  stärkerem  Mass  wiederholend;  auch  Kartoffeln,  Kuben  und  derlei 
Gewächse  werden  oft  stark  beschädigt.  Nach  abermaliger  Ueberwinterung  arbeiten 
sich  die  tief  in  den  Boden  gegangenen  Engerlinge  nochmals  herauf  und  fressen  noch 
einige  Wochen,  gehen  aber  Ende  Juni  und  sonach  drei  Jahre  nach  ihrem  Ausschlüpfen 
aus  dem  Ei  zum  Zweck  der  Verpuppung  tief  in  den  Boden ;  letztere  erfolgt  in  einer 
geglätteten  Höhle  und  nach  einigen  Monaten,  also  schon  im  Spätherbst,  entwickelt 
sich  aus  der  Puppe  der  anfänglich  weisse,  weiche  Käfer,  der  allmählich  erhaltend  im 
Frühjahr  zur  oben  angegebenen  Schwärmzeit  die  Erde  verlässt,  hiebei  ein  seiner  Grösse 
entsprechendes,  wie  mit  dem  Spazierstock  gestochenes  Loch  zurücklassend.  —  Die  ganze 
Entwicklungsdauer  ist  sonach  eine  vierjährige,  für  das  wärmere  Süddeutschland  aber 
nur  eine  dreijährige,  und  in  diesen  Intervallen  kann  man  durch  besonders  zahlreiches 
Auftreten  der  Käfer  auffallende  Flugjahre  konstatieren,  während  sich  in  den  zwischen- 
liegenden Jahren  Maikäfer  stets  nur  in  begrenzter  Zahl  zeigen. 

Was  nun  die  Schädlichkeit  des  Maikäfers  anbelangt,  so  ist  dieselbe  eine  doppelte ; 
er  betätigt  sie  als  Engerling  und  als  Image. 

Als  Engerling  verzehrt  er,  vom  zweiten  Lebensjahr  beginnend,  die  zarten  Wurzeln 
von  Gewächsen  jeder  Art,  namentlich  die  reservestoffreichen  Wurzeln  von  perennieren- 
den Kräutern  und  Gräsern,  so  auch  die  Wurzeln  unserer  Holzpflanzen ;  und  da  auf  den 
Kahlschlägen  mit  ihrem  meist  durch  Stockrodung  wunden  Boden  vorwiegend  Nadelholz 
und  zwar  mittelst  schwächerer  Pflanzen  angebaut  wird,  nebenbei  die  Nadelholzpflanzen 
gegen  Wurzelbeschädigungen  sehr  empfindlich  sind,  so  sind  es  die  Nadelholzschläge 
und  vor  allem  die  grossen  Kiefernkahlschläge  der  Ebene  mit  ihrem  lockern  Sandboden, 
auf  welchen  durch  die  Engerlinge  schon  grossartige  Beschädigungen  angerichtet  wur- 
den, so  dass  der  Maikäfer  zu  den  schädlichsten  Kulturverderbern  gerechnet  werden 
muss.  Auch  in  Saatbeeten,  die  ihm  einerseits  wunden  Boden  zur  Eierablage  und  ander- 
seits nur  Wurzeln  von  Holzpflanzen  als  Nahrung  bieten,  richten  die  Engerlinge  grossen 
Schaden  an  —  nicht  zu  fürchten  sind  sie  dagegen  in  natürlichen  Verjüngungen,  in 
Mittel-  und  Niederwaldschlägen. 

Wesentlich  geringer  ist  der  Schaden,  den  der  fertige  Käfer  verursacht.  Der- 
selbe frisst  das  Laub  der  meisten  Laubhölzer,  insbesondere  der  Eichen,  Buchen,  Ahome, 
auch  Rosskastanien,  Pappeln,  während  von  den  Nadelhölzern  nur  die  weichen  Nadeln 
der  Lärche  und  die  Blüten  der  Föhren  angegangen  werden.  In  Flugjahren  ist  der 
Frass  oft  so  bedeutend,  dass  man  ganze  Laubholzbestände,  insbesondere  auch  die  Ober- 
holz-Eichen des  Mittelwaldes  kahlgefressen  sehen  kann,  doch  begrünen  sich  dieselben 
mit  Hilfe  der  Johannitriebe  wieder,  wenn  auch  nur  dünn,  und  der  Schaden  besteht  in 
einigem  Zuwachsverlust  3*)  und  etwa  der  Zerstörung  der  Blüten  bezw.  der  Mast. 

Die  Vorbeugung  und  Bekämpfung  ist  nun  eine  schwierige.  Man  sucht  es  zu  ver- 

32)  Nach  Nördlinger's  Angabe  (Forstschutz  S.  152)  lassen  sich  in  Schwaben  die 
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meiden,  dem  Käfer  in  Flug  jähren  die  von  ihm  bevorzugten  grossem  Kahlflächen 
mit  wundem  Boden  darzubieten,  vermeidet  Bodenverwundungen  und  Saaten  in  solchen 
Jahren,  wendet  Klemmpflanzung  an;  man  hat  in  den  besonders  heimgesuchten  Wal- 
dungen der  norddeutschen  Sandebene  versucht,  den  üblichen  Kahlschlag  zu  verlassen 
und  zur  Verjüngung  unter  Schirmstand  zurückzukehren  —  nur  mit  geringem  Erfolg. 
Bei  Anlagen  von  Saatkämpen  vermeidet  man  tunlichst  die  Nähe  von  Eichenst'Ock- 
schlagen,  von  denen  aus  der  Anflug  besonders  reich  erfolgt,  sucht  bei  dem  Umgraben 
die  Engerlinge  möglichst  zu  beseitigen,  durch  Umfassungsgräben  deren  seitliches  Ein- 
dringen zu  hindern,  durch  Deckgitter  die  Saatbeete  gegen  die  Eiablage  zu  schützen: 
selbst  Staarenkästen,  in  grösserer  Zahl  um  die  Saatkämpe  angebracht,  um  dadurch 
die  den  Maikäfern  sehr  stark  nachgehenden  Staare  beizuziehen,  haben  sich  als  nütz- 
lich erwiesen. 

Zahlreiche  Feinde  unterstützen  uns  in  der  Vernichtung  der  Käfer :  die  am  Boden 
befindlichen  werden  von  Igel,  Dachs,  Marder,  Fuchs,  Schwein  verzehrt,  Fledermänse, 
Staare,  Krähen,  Dohlen,  kleine  Raubvögel  und  andere  Vögel  vernichten  grosse  Meng^en 
derselben.  Die  im  Boden  liegenden  Engerlinge  haben  leider  wenige  Feinde:  den  Maul- 
wurf, dann  die  Schweine,  denen  man  allerdings  gerade  dort,  wo  sie  die  meisten  En^r- 
linge  finden  würden,  den  Zugang  nicht  gestatten  kann ;  die  beim  Pflügen  an  die  Ober- 
fläche gebrachten  werden  von  Krähen  und  Staaren  begierig  verzehrt. 

Als  ein  wichtiges  Mittel  der  Vertilgung  erscheint  das  Sammeln  der  Käfer  —  Ab- 
schütteln von  Obstbäumen,  Randstämmen,  Stockausschlägen  in  den  frühen  Morgen- 
stunden, in  welchen  die  Käfer  nur  lose  sitzen  — ,  doch  hat  dies  Mittel  natürlich  nur  dann 
Erfolg,  wenn  es  unter  Mitwirkung  der  ja  ebenfalls  interessierten  Landwirte  in  mög:- 
lichster  Ausdehnung  stattfindet.  Die  am  besten  in  Säckchen  mit  eingebundenem  Flaschen- 
hals gesammelten  Käfer  tötet  man  durch  Eintauchen  dieser  Säckchen  in  sehr  heisses 
Wasser. 

Das  Sammeln  und  Vertilgen  der  Engerlinge  ist  schwierig  und  mit  einigem  Er- 
folg etwa  nur  in  Saatbeeten  vorzunehmen,  durchschlagenden  Erfolg  hat  jedoch  wohl 
keines  der  zahlreichen  empfohlenen  Mittel  und  auch  einige  neuerdings  versuchte  Mittel  — 
Intizierung  des  Bodens  der  Saatbeete  mit  Benzin  oder  Schwefelkohlenstofl",  Aussetzen 
mit  einem  tötlichen  Pilz  (Botrytis  tenella)  geimpfter  Engerlinge  zur  Uebertragung  des 
Pilzes  auf  die  andern,  haben  sich  nicht  bewährt.  Sieht  man  in  den  Pflanzenreihen 
die  Pflanzen  nebeneinander  allmählich  welk  werden,  so  darf  man  wohl  auf  den 
Engerling  schliessen  und  findet  beim  Herausheben  der  kümmernden  den  Feind  an  den 
Wurzeln. 

Neben  dem  gemeinen  Maikäfer  kommt  bisweilen  in  ziemlicher  Zahl  der  etwas 
kleinere  Rosskastanien-Käfer  (Mel.  hippocastani)  sowie,  wenn  auch  seltener  und  nur  in 
sandigen  Gegenden,  der  grosse  Walker  (Polyphylla  fullo)  mit  schön  weiss  und  brann 
marmorierten  Flügeldecken  vor,  beide  in  gleicher  Weise  schadend. 

II.  Schmetterlinge. 

§59.  Der  Kiefernspinner,  Gastropacha  pini.  Der  Falter  dieses  grössten 
unserer  forstschädlichen  Schmetterlinge,  hat  6—8  cm  Flügelspannung  und  bezeichnet 
ersteres  etwa  die  normale  Grösse  des  Männchens,  letzteres  jene  des  Weibchens.  Der 
Leib  ist  dick,  der  Kopf  klein  und  unter  dem  Halsschild  versteckt,  die  Augen  sind  gross, 
die  Fühler  beim  Männchen  schön  lang  doppelt  gekämmt,  beim  Weibchen  ganz  kurz 
gekämmt;  die  Basis  der  Flügel,  die  Beine  und  der  Hinterleib  sind  stark  behaart.  Die 

alle  drei  Jahre  eintretenden  Flugjahre  an  den  jedesmaligen  schibäleren  Jahrringen  von  Alt- 
eichen nachweisen. 
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grossen  Vorderflügel  sind  branngrau  bis  weissgran,  mit  einer  beim  Männchen  grauen, 
beim  Weibchen  rotbraunen  Querbinde,  welche  die  Flügel  in  zwei  Hälften  scheidet ;  auf 
der  dem  Leib  zunächst  liegenden  Hälfte  findet  sich  ein  weisser  halbmondförmiger  Fleck 
auf  dunklerem  Grund.  Hinterfltigel  und  Hinterleib  braun  und  graubraun,  die  Unter- 
seite einfarbig  hell  graubraun  ;  Farbenvarietäten  bald  mehr  ins  Braune,  bald  ins  Graue 
gehend  sind  sehr  häuüg.  Befindet  sich  der  Schmetterling  in  der  Ruhe,  so  liegen  die 
Flügel  dachziegelförmig  übereinander. 

Die  Raupe ,  ausgewachsen  über  7  cm  lang ,  zeigt  in  den  verschiedenen  Stufen 
der  Entwicklung,  wie  auch  in  ausgewachsenem  Zustand  sehr  mannigfache  Färbungen, 
aschgraue  bis  rötlichbraune  Grundfarbe  mit  hellen  Längsstreifen  an  der  Oberseite  und 
weissen  Flecken  an  der  Seite,  dunkeln  Flecken  und  Zeichnungen  auf  dem  Rücken  und 
starker  büschelförmiger  Behaarung.  Charakteristisch  für  dieselbe  sind  die  dunkelblauen 
Haarbüschel  in  den  Einschnitten  des  zweiten  und  dritten  Leibesringes,  die  sich  im 
Nacken  als  blaue  Querstreifen  darstellen,  sodann  die  schwarzblauen  Haarbüschelchen 
zwischen  den  übrigen  Haaren  und  ein  besonders  starker  solcher  Haarbüschel  auf  dem 
11.  Leibesring. 

Die  Puppe,  vorn  dunkel,  hinten  heller  braun,  schwach  behaart,  liegt  in  einem 
grossen,  elliptischen,  schmutzig  weiss-grauen  Kokon;  die  Eier  etwa  halb  so  gross  wie 
Hanfkörner,  rundlich  elliptisch  und  an  den  Seiten  etwas  eingedrückt,  sind  frisch  bläu- 
lichgrau, später  perlgrau. 

Die  Schwärmzeit  des  Falters  fällt  etwa  Mitte  Juli;  die  Schmetterlinge,  unter 
Tag  ruhig  an  den  Bäumen  sitzend,  fliegen  gegen  Abend  und  die  Begattung  erfolgt 
meist  tief  unten  am  Stamm,  wobei  dieselben  mit  dem  After  gegen  einander  sitzen.  Das 
Weibchen  legt  sodann  seine  zahlreichen  (100 — 150)  Eier  in  Gruppen  von  30 — 50  Stück 
an  die  Rinde  des  Stammes,  auch  an  Aeste  und  Zweige  ab,  und  nach  etwa  3  Wochen, 
also  beiläufig  Mitte  August,  schlüpfen  die  kleinen  Räupchen  aus,  verzehren  zunächst 
die  Eihüllen  und  beginnen  sodann  die  Wanderung  in  die  Krone,  dort  zuerst  die  Nadeln 
nur  benagend,  nach  wiederholter  Häutung  auch  ganz  verzehrend.  Mit  eintretendem 
Frost  steigen  die  nun  knapp  halbwüchsigen  Raupen  vom  Baum  herab,  um  zusammengerollt 
unter  Moos  und  Nadeln  meist  noch  innerhalb  der  Schirmfläche  des  bisher  bewohnten 
Baumes  zu  überwintern.  Die  beginnende  Bodenwärme  im  Frühjahr  (nach  Altums  Be- 
obachtungen etwa  -f  5°  R.)  Ende  März,  Anfang  April  erweckt  sie  aus  diesem  Winter- 
schlaf, sie  besteigen  sofort  die  Bäume  und  setzen  ihren  Frass,  der  nun  mit  zunehmen- 
der Grösse  der  Raupen  erst  recht  ins  Auge  fällt,  bis  gegen  Ende  Juni  fort.  Die 
Raupen,  deren  Nahrungsbedarf  ein  sehr  bedeutender  ist,  verzehren  die  ganzen  Nadeln 
bis  zur  Scheide,  bei  Kahlfrass  selbst  Scheide  und  Knospen,  in  welchem  Fall  natürlich 
der  befressene  Stamm  oder  Bestand  zu  Grunde  gehen  muss,  und  verpuppen  sich  dann 
in  dem  schon  oben  erwähnten  Kokon  am  liebsten  in  den  starken  Borkenschuppen  des 
Stammes,  doch  auch  zwischen  Nadeln,  an  den  Aesten,  um  nach  dreiwöchentlicher  Puppen- 
ruhe auszuschlüpfen. 

Der  Kiefernspinner  lebt  nur  auf  Kiefern,  und  stets  sind  es  in  erster  Linie  die 
alten  Bestände,  die  er  befällt;  trockener  sandiger  Standort  der  Bestände  scheint  ihm, 
weil  die  üeberwinterung  der  Raupen  durch  trocknes  Winterlager  begünstigend,  be- 
sonders zuzusagen.  Bei  grosser  Vermehrung  aber  werden  auch  die  Stangenhölzer,  ja 
zuletzt  selbst  die  Schläge  befallen.  Der  Kiefernspinner  gehört  zu  den  schädlichsten 
Forstinsekten,  da  er  nicht  selten  und  dann  in  oft  ungeheurer  Menge  auftritt,  und  es 
hat  derselbe  in  den  grossen  zusammenhängenden  Kiefernwaldungen  der  norddeutschen 
Ebene,  ebenso  aber  auch  in  einzelnen  Föhrenkomplexen  Süddeutschlands  schon  ausser- 
ordentliche Verheerungen  angerichtet,   ausgedehnte  Bestände  zum  Kümmern   und  Ab- 
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sterben  gebracht  und  fordert  daher  in  den  bedrohten  Oertlichkeiten  die  Aufmerksam- 
keit des  Forstmanns  in  vollem  Mass  heraus. 

Die  Zahl  der  Feinde,  durch  welche  die  Natur  uns  in  der  Vertilgung:  des  Si. 
schädlichen  Insekts  unterstützt,  ist  infolge  der  starken  Behaarung  der  Raupe,  des 
Schutzes  der  Puppe  durch  den  Kokon  nur  eine  beschränkte.  Die  Meisen  vertilgten  zahl- 
reiche Eier;  der  Kukuk  ist  einer  der  wenigen  Vögel,  welche  der  Raupe  trotz  der  Be- 
haarung gierig  nachgehen.  Dagegen  verschmähen  zahme  und  wilde  Schweine  die  im 
Winterlager  befindliche  Raupe.  Viel  mehr  Abbruch  geschieht  dem  Spinner  jedoch  durch 
Insekten,  insbesondere  durch  Raupenfliegen  und  Schlupfwespen,  und  letztere  befallen 
denselben  in  jedem  Stadium  vom  Ei  beginnend ;  auch  parasitische  Pilze  töten  oft  eine 
grosse  Menge  von  Raupen  im  Winterlager,  namentlich  in  feuchtem,  humosen  Boden, 
während  dieselben  gegen  Nässe  und  Kälte  minder  empfindlich  sind. 

Eigentliche  Vorbeugungs mittel  stehen  nun  dem  Forstmann  nicht  zu  Ge- 
bote —  seine  Aufgabe  ist  zunächst,  durch  fleissige  Revision  der  Waldungen  rechtzeitig 
eine  bedenkliche  Vermehrung  zu  konstatieren,  um  dann  sofort  energische  ^'^ertilg:aiig'&- 
roittel  in  Anwendung  bringen  zu  können.  Zur  Schwärmzeit  sieht  man  wohl  die  sitzen- 
den oder  des  Abends  fliegenden  Falter,  im  Frühjahr  baumende  Raupen,  fallenden  Kot 
derselben  namentlich  auf  Wegen,  in  Fahrgeleisen,  ausserdem  aber  nimmt  man  in  Be- 
ständen, in  denen  man  den  Spinner  vermutet,  im  Spätherbst,  sobald  die  Raupen  ihr 
Winterlager  bezogen  haben,  Probesuchungen  unter  der  Schirmfläche  der  Stämme  oder 
streifenweise  durch  die  Bestände  vor,  indem  man  vorsichtig  das  Moos  aufheben  und 
nach  den  Raupen  sorgfältig  suchen  lässt.  Findet  man  deren  eine  grössere  Zahl  — 
und  man  wird  immer  nur  einen  Teil  der  wirklich  vorhandenen  entdecken  —  so  hat 
man  an  die  Vertilgung  derselben  zu  denken. 

Zum  Zweck  derselben  hat  man  früher  vielfach  das  Sammeln  der  Raupen  im 
Winterlager  angewendet,  allein  der  Erfolg  wird  nie  ein  vollständiger  sein,  stets  ein 
grosser  Teil  der  Raupen  unter  Moos  und  Erde  zurückbleiben;  ebensowenig  hat  das 
Sammeln  der  Eier,  Puppen  oder  der  tief  am  Stamm  sitzenden  Schmetterlinge  wesent- 
lichen Erfolg. 

Durchschlagenden  Erfolg  hat  jedoch  ein  Mittel,  das  man  früher  wohl  versuchte, 
aber  nicht  im  Grossen  anwendbar  erachtete:  die  Anwendung  der  sog.  Leimring-e; 
seit  es  gelungen  ist,  einen  Raupenleim  herzustellen,  der  längere  Zeit  klebrig,  fängisch 
bleibt,  wendet  man  diese  Leimrmge  in  den  bedrohten  Eiefemforsten  in  geradezu  gross- 
artigem Massstab  und  mit  bestem  Erfolg  gegen  den  Kiefernspinner  an^^). 

Um  nämlich  den  überwinterten  Raupen  das  Besteigen  der  Bäume  unmöglich  zu 
machen,  erhält  jeder  Baum  in  dem  gefährdeten  Bestand  einen  mit  dem  Klebestoff  be- 
schmierten Ring ;  dem  Anstreichen  mit  Raupenleim  muss  das  sog.  Anröten  des  Baumes, 
die  Entfernung  der  rauhen  Borke  auf  einem  6 — 8  cm  breiten  Ring  in  Brusthöhe 
mittelst  Schnitzmesser  vorausgehen,  wodurch  das  Leimen  sehr  erleichtert  und  wesent- 
lich an  Leim  gespart  wird.  Dieses  Anröten  erfolgt,  wenn  man  sich  von  der  Notwen- 
digkeit des  Leimens  überzeugt  hat,  so  zeitig  im  Frühjahr,  dass  schon  vor  Beginn  des 
Raupensteigens  mit  dem  Anstrich  begonnen  werden  kann ;  der  Klebestoff  —  als  solcher 
dient  der  MützeFsche,  Hut'sche  oder  Polbom'sche  Raupenleim,  der  viele  Wochen  lang 
klebrig  bleibt,  so  dass  einmaliger  Anstrich  tiir  die  ganze  Periode  des  Raupensteigens 
ausreicht,  —  wird  mit  einfachen  hölzernen  Spateln,  die  sich  besser  bewährt  haben,  als 


33)  Man  wendete  zuerst  Steinkohlenteer  an,  und  sprach  deshalb  von  Teer  ringen,  von 
Anteeren;  die  in  neuerer  Zeit  angewendeten  Klebemittel ,  deren  Zusammensetzung  von 
den  Fabriken  als  Geheimnis  behandelt  wird,  haben  mit  Teer  nichts  zu  tun  und  werden  als 
Raupen  leime  bezeichnet. 
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die  mancherlei  anderweitigen  Leimapparate,  in  3 — 4  mm  breiten  and  etwa  ebenso  dicken 
Eingen  aufgetragen,  und  sind  hieza  40 — 70  kgr  Leim,  je  nach  der  Stammzahl  und 
Stärke  der  Bestände  nötig.  Die  aufsteigenden  Baupen  versuchen  entweder  das  Ueber- 
kriechen  des  Ringes  und  bleiben  auf  demselben  hängen,  meist  aber  verhungern  sie 
unterhalb  desselben;  einzelne  etwa  hinübergelangende  besudeln  sich  Füsse  und  Fress- 
werkzeuge derart,  dass  sie  doch  eingehen. 

Auch  Raupengräben  hat  man  angewendet,  wenn  starker  Frass  und  bezw.  Kahl- 
frass  auf  kleinerer,  begrenzter  Fläche  stattfand;  man  isoliert  den  befallenen  Waldteil 
durch  scharf  abgestochene  etwa  V»  m  tiefe  Gräben  (Isolierungsgräben),  um  die  Raupen 
bei  der  Wanderung  nach  den  Nachbarbeständen  abzufangen,  durchschneidet  grössere 
Flächen  etwa  auch  noch  mit  Fanggräben  und  tötet  die  Raupen,  welche  in  Falllöcher 
auf  der  Sohle  der  Gräben  gestürzt  sind,  durch  Zerquetschen  und  Uebererden.  Doch 
wird  auch  dies  Mittel  nur  ausnahmsweise  befriedigenden  Erfolg  haben  und  steht  weit 
hinter  dem  Leimen  zurück. 

§  60.  D  i  e  N  0  n  n  e,  Liparis  monacha.  Das  Männchen  hat  4— -5,  das  Weibchen  5 — 6  cm 
Flügelspannung,  die  Färbung  beider  ist  jedoch  eine  sehr  gleiche :  Vorderflügel  und  Vorder- 
leib sind  bei  beiden  Geschlechtem  weiss  mit  zahlreichen  braunschwarzen  tiefgekerbten 
Zickzackstreiien,  die  Hinterflügel  bräunlichgrau  mit  hellen  schwarz  getupften  Rändern, 
der  Hinterleib  meist  schön  rosenrot  mit  schwarzen  Querbinden.  Dunkle  Varietäten, 
bei  welchen  der  Hinterleib  statt  rot  schwärzlich  gefärbt  ist  (var.  eremita),  kommen 
nicht  selten  vor. 

Die  Raupe,  ausgewachsen  bis  5  cm  lang,  ist  weisslich,  gelblich-  oder  rötlich-grau, 
auf  der  Unterseite  schmutzig  grün;  über  den  Rücken  zieht  ein  heller  Streifen,  derauf 
dem  zweiten  Ring  mit  einem  herzförmigen  schwarzen  Fleck  beginnt,  sich  dann  ver- 
schmälert und  dann  wieder  zu  breitem  hellem  Sattelfleck  verbreitert.  Auf  dem  sonst 
unbehaarten  Körper  stehen  6  Längsreihen  von  Knopfwarzen  mit  ziemlich  langer  blau- 
grauer Behaarung,  von  denen  die  beiden  ersten  des  vordem  Ringes  stark  hervorragen 
und  für  die  in  der  Farbe  vielfach  wechselnde  Raupe  charaktenstisch  sind. 

Die  Puppe,  anfangs  grünlich,  dann  braun  mit  Bronzeschimmer,  liegt  in  einem 
aus  einzelnen  Fäden  bestehenden  Gespinnst  zwischen  Rinderitzen  am  untern  rauh- 
rindigem Stammteil  oder  in  den  Nadeln  der  Aeste  und  des  Unterwuchses.  Die  Eier 
sind  brotförmig,  anfänglich  rosenrot  schimmemd,  später  bräunlich. 

Die  Schwärmzeit  des  Falters  beginnt  etwa  Mitte  Juli  und  dauert  bis  Mitte  Au- 
gust; bei  Tage,  namentlich  bei  trübem  Wetter,  sitzt  derselbe  meist  tief  unten  am 
Stamm  auf  der  gegen  Regen  und  Wind  geschützten  Seite,  während  heller  Sonnenschein 
die  Männchen  zu  taumelndem  Flug  reizt.  In  der  Dämmerung  aber  ist  die  eigentliche 
Flugzeit,  die  Falter  laufen  am  Stamm  suchend  auf  und  ab  und  begatten  sich  an  ein- 
ander sitzend.  Wenige  Tage  später  legt  das  Weibchen  seine  Eier  möglichst  geschützt 
in  kleinem  oder  grössern  Partien  zwischen  die  Schuppen  der  Rinde,  hiezu  die  älteren 
Bestände  und  die  stärker  berindeten  untern  Stammteile  wählend ;  bisweilen  liegen  sämt- 
liche Eier,  bis  150  Stück,  auf  einem  Häufchen,  bisweilen  sind  es  deren  nur  20 — 50. 

Die  Eier  überwintem  als  solche  —  deshalb  die  möglichst  geschützte  Lage  der- 
selben —  und  erst  im  kommenden  Frühjahr  im  April  und  selbst  erst  Anfang  Mai 
schlüpfen  die  langbehaarten  Räupchen  aus,  bleiben  mehrere  Tage  in  einem  je  nach  der 
Zahl  derselben  taler-  bis  handtellergrossen,  durch  die  dunkle  Farbe  der  Räupchen 
schwarz  erscheinenden  Fleck  —  dem  Spiegel  —  beisammen  sitzen  und  ersteigen 
dann  allmählich  den  Baum,  denselben  von  unten  nach  oben  befressend.  Der  Frass  der- 
selben ist  ein  ganz  eigentümlicher :  zuerst  ein  Benagen  der  Knospen  und  Nadeln,  wäh- 
rend später  von  der  stärkeren  Raupe  die  Nadeln  der  Fichte  ganz  verzehrt,  jene  der 
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Föhre  in  der  Mitte  durchbissen  und  nur  der  Stumpf  verspeisst,  Laubholzblätter  zunächst 
des  Blattstieles  in  der  Weise  befressen  werden,  dass  die  grössere  Blatthälft«  herab- 
fällt, so  dass  bei  einem  Frass  der  Nonne  der  Boden  sich  mit  Blatt-  und  Nadelresten 
bedeckt  zeigt.  Bis  zur  Halbwtichsigkeit  spinnen  die  Raupen,  lassen  sich  bei  stärkerem 
Wind  sofort  an  einem  Faden  herab  und  werden  dann  oft  weit  verweht  oder  in  Masse 
an  den  Boden  geworfen,  woselbst  dann  eine  nicht  geringe  Zahl  zu  Grunde  geht.  Der 
Frass  dauert  bis  in  die  erste  Hälfte  des  Juli,  die  Eaupe  sucht  sich  zur  Verpuppung 
gern  einen  geschützten  Platz  zwischen  Rindeschuppen,  am  ünterwuchs,  und  nach  2  bis 
3  Wochen  schlüpft  der  Falter  aus. 

Die  Nonne  ist  ausserordentlich  polyphag,  denn  ausser  Föhre  und  Ficht«  befrisst 
sie  verschiedene  Laubhölzer  —  Eichen,  Buchen,  Birken,  in  der  Not  auch  fast  alle  üb- 
rigen Holzarten;  die  beiden  erstgenannten  Holzarten  dagegen  sind  ihre  eigentlichen 
Nährpflanzen,  und  sie  hat  in  Föhren-  und  Fichtenwaldungen  schon  ausserordentliche 
Verheerungen  angerichtet,  ausgedehnte  Waldflächen  zum  Absterben  gebracht  und  ist 
deshalb  zu  den  sehr  schädlichen  Insekten  zu  rechnen.  Sie  gehört  zu  den  B  e- 
s  t  a  n  d  s  verderbern  —  stets  fällt  sie  zunächst  die  altem  Bestände  an,  und  ist  die 
Fichte  durch  sie  in  höherem  Grade  gefährdet,  als  die  Föhre.  —  Welche  Ursachen  es 
sind,  welche  die  oft  jahrelang  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vorhandene  Nonne  sich  in 
wenig  Jahren  zu  ungeheuren  Massen  vermehren  lässt,  ist  noch  unerklärt. 

Gleich  dem  Kiefemspinner  hat  auch  die  Nonne  nur  eine  beschränkte  Zahl  von 
Feinden.  Die  Eier  werden  während  des  Winters  allerdings  durch  Vögel  etwas  dezi- 
miert, die  behaarten  Raupen  aber  von  letzteren  verschmäht,  jedoch  von  Schmarotzern 
und  insbesondere  Tachinen  stark  befallen;  gegen  Witterungseinfltisse  sind  sie  weni^ 
empfindlich.  Dagegen  ist  bei  starkem  Raupenfrass  wiederholt  eine  merkwürdige  Er- 
krankung der  Raupen,  das  sog.  Wipfeln  aufgetreten,  welche  sämtliche  Raupen  in 
kürzester  Zeit  vernichtet  und  dadurch  der  Kalamität  ein  Ende  macht ;  die  absterbenden 
Raupen  sammeln  sich  in  grosser  Zahl  in  den  Astwinkeln  und  namentlich  an  den 
Wipfeln  der  befallenen  Stämme.  Man  schreibt  diese  Erkrankung  einem  Spaltpilz 
(Bacterium  monachae),  der  sich  in  den  kranken  Raupen  in  grosser  Zahl  findet,  zu,  hat 
auch  versucht,  denselben  durch  Impfung  gesunder  Raupen  in  noch  nicht  verseuchte 
Gebiete  zu  übertragen,  doch  ohne  Erfolg. 

Durchschlagende  Mittel  der  Vorbeugung  und  Vertilgung  stehen  dem  Forst«- 
mann  der  Nonne  gegenüber  nicht  zu  Gebot.  Bei  aufmerksamem  Auge  wird  derselbe 
die  beginnende  Vermehrung  der  Nonne  in  seinem  Wald  durch  die  am  Boden  liegenden 
Nadel-  und  Blattreste,  die  umherfliegenden  oder  an  den  Stämmen  sitzenden  hellge- 
färbten Schmetterlinge  rechtzeitig  erkennen  und  derselben  mit  allen  Mitteln  Ein- 
halt tun. 

Als  solche  Mittel  wendet  man  an :  das  Sammeln  und  Vernichten  der  in  überwiegen- 
der Menge  an  den  untern  Stammteilen  abgesetzten  Eihäufchen,  von  denen  freilich  viele 
den  Augen  des  Sammlers  entgehen ;  ferner  das  Zerdrücken  der  in  „Spiegeln"  sitzenden 
frisch  ausgeschlüpften  Räupchen,  bezüglich  deren  das  Gleiche  gilt.  Durch  Zerquetschen 
der  unter  tags  meist  ruhig  an  den  Stämmen  sitzenden  Schmetterlinge  —  es  sind  die 
fester  sitzenden  zudem  meist  Weibchen  —  können  ebenfalls  grössere  Massen  vernichtet 
werden,  doch  sind  die  genannten  Mittel  nur  bei  erst  beginnender  Vermehrung  anwend- 
bar und  von  einigem  Erfolg. 

Bei  dem  in  den  Jahren  1889  bis  1892  in  Süddeutschland  und  Oesterreich  statt- 
gehabten grossen  Nonnenfrass  hat  man  in  ausgedehntem  Mass  das  (in  §  57  besprochene) 
Leimen  der  befallenen  Bestände  angewendet,  gestützt  auf  die  W^ahrnehmung,  dass 
ausserordentlich  zahlreiche  Nonnenräupchen  in  den  ersten  Wochen  ihres  Lebens  durch 
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Abspinnen  an  den  Boden  kommen ;  durch  Leimringe  verlegt  man  denselben  den  Rück- 
weg in  die  Kronen.  Es  kann  dies  Leimen  nicht  den  vollen  Erfolg  haben,  wie  bei  dem 
Kiefernspinner,  da  eben  nicht  alle  Räupchen  an  den  Boden  kommen,  unter  allen 
Umständen  wird  aber  eine  grosse  Entlastung  der  befallenen  Bäume  erzielt  und  hat  sich 
das  Leimen  erfolgreich  insbesondere  in  Beständen  erwiesen,  die  noch  nicht  allzustark  be- 
fallen waren,  sowie  zur  Herstellung  von  Isolierstreifen  zwischen  befallenen  und  noch  rau- 
penfreien Beständen.  Auch  Versuche  mit  dem  Hochleimen  hat  man  gemacht,  indem  man 
Leimringe  oder  geleimte  Stricke  in  grösserer  Höhe  —  bis  7  und  8  m  —  um  die  Stämme 
legte,  um  hiedurch  neben  den  abspinnenden  auch  alle  unterhalb  dieser  Ringe  ausge- 
schlüpften Räupchen  abzufangen;  die  Arbeit  ist  nur  zu  schwierig  und  zu  tßner!  — 

Jederzeit  ist  die  Nonnengefahr  für  Fichtenwaldungen  grösser  als  für  Föhren- 
waldungen, und  während  schon  mehrfach  die  Ansicht  ausgesprochen  wurde,  man  könne 
für  letztere  die  Bekämpfung  eines  Nonnenfrasses  der  Natur  allein  überlassen,  wird  man 
in  Fichtengebieten  doch  stets  mit  aUen  zu  Grebote  stehenden  Mitteln  einem  solchen  ent- 
gegen treten. 

§61.  Die  Föhreneule,  Trachea  piniperda.  Männchen  und  Weibchen  der 
Föhreneule  sind  gleich  gross  mit  etwa  3,2—3,5  cm  Flügelspannung  und  ziemlich  über- 
ein gezeichnet,  so  dass  nur  die  gewimperten  Fühler  und  der  schlankere  Leib  das  Männ- 
chen von  dem  Weibchen,  dessen  Fühler  fadenförmig  sind,  unterscheiden.  Vorderflügel 
und  Vorderleib  sind  braunrot,  weissgelb  gefleckt  und  gestrichelt  mit  je  einem  grössern 
halbmondförmigen  Fleck,  Hinterflttgel  und  Hinterleib  braungrau,  erstere  mit  etwas 
hellerem  Saum.  Unterseite  bläulichrot,  auf  den  Vorderflügeln  gegen  die  Basis  schwarz- 
grau,  auf  den  Hinterflügeln  ein  schwarzgrauer  Punkt ;  Farbenvarietäten  kommen  nicht 
selten  vor. 

Die  ausgewachsene  Raupe  wird  bis  zu  4  cm  lang,  ist  gelbgrün  mit  weissen  Längs- 
streifen und  einem  unter  den  Luftlöchern  beiderseits  stehenden  gelben  bis  orangefar- 
bigen Streifen,  mit  dunklem  Kopf,  sehr  schwach  behaart ;  die  ersten  beiden  Bauchfuss- 
paare  sind  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  etwas  verkürzt,  und  die  Raupe  geht  des- 
halb spannerai*tig,  spinnt  in  der  Jugend  auch  Fäden. 

Die  Puppe,  1,6  cm  lang  mit  zweidomigem  After,  ist  anfangs  mehr  grünlich, 
später  dunkelbraun  geförbt. 

Der  Schmetterling  schwärmt  sehr  frühzeitig,  Ende  März  oder  Anfang  April;  das 
Weibchen  legt  seine  Eier  reihenweise  zu  4—8  an  die  Nadeln  in  den  Kronen  ab,  und 
die  im  Mai  erscheinenden  Räupchen  beginnen  sofort  ihren  Frass,  benagen  zuerst  die 
Nadeln,  sie  später  bis  zur  Scheide  verzehrend,  und  steigen  bereits  Ende  Juli  ausge- 
wachsen vom  Baum,  sich  unter  der  Bodendecke  und,  wo  solche  fehlt,  in  der  Erde  ver- 
puppend und  liegen  hiebei  auf  der  ganzen  Bestandsfläche  zerstreut.  Die  Zeit  der 
Puppenruhe  ist  sonach  eine  sehr  lange,  umfasst  8  Monate  und  darüber. 

Die  Föhreneule  lebt  nur  auf  Föhren  und  beföllt  in  erster  Linie  die  Stangen- 
hölzer; bei  trockener  warmer  Witterung  während  ihrer  Raupenzeit  vermehrt  sie  sich 
bisweilen  sehr  bedeutend  und  hat  nicht  selten  ausgedehnte  Bestände  in  dem  Mass  be- 
schädigt, dass  sie  zu  den  merklich  schädlichen  Forstinsekten  zu  zählen  ist. 

Glücklicherweise  stehen  mancherlei  natürliche  Hemmnisse  der  Vermehrung  der 
Föhreneule  im  Weg;  die  fast  nackte  Raupe,  die  acht  Monate  lang  am  Boden  liegende 
Puppe  haben  eine  Menge  von  Feinden  jeder  Art :  Vögel,  Raubkäfer,  Ichneumonen  und 
Tachinen,  dann  Schweine,  Igel,  Spitzmäuse;  die  Raupen  sind  namentlich  zur  Zeit  der 
Häutung  gegen  nasskaltes  Wetter  empfindlich,  und  nicht  selten  geht  durch  solches  ein 
grosser  Teil  der  Raupen  rasch  zu  Grunde.  Insbesondere  aber  ist  es  Erkrankung  in- 
folge eines  Pilzes  (Entomophtora  aulicae),  durch  welche  wiederholt  schon  einem  grössern 
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Frass  der  Eule  ein  plötzliches  Ende  bereitet  wurde   —   sämtliche  Raupen    des  Frass- 
gebietes  sterben  in  kürzester  Zeit  ab. 

Es  ist  diese  natürliche  Hilfe  um  so  höher  anzuschlagen,  als  man  vorbeugende 
Mittel  gar  nicht,  solche  der  Vertilgung  nur  in  beschränktem  Masse  anwenden  kamt 
Am  wirksamsten  erweist  sich  der  Eintrieb  von  Schweineherden  in  die  befaUenen 
Bestände  nach  erfolgter  Verpuppung,  da  die  Schweine  den  Puppen  gierig  nachgehen. 
—  Auch  das  Anprallen  hat  man  in  den  Stangenhölzern  angewendet,  indem  ein 
Arbeiter  mit  der  Axt  oder  einer  hölzernen  Keule  einige  kräftige  Schläge  geg'en  die 
Stange  —  zur  Vermeidung  von  Quetschwunden  auf  einen  Aststummel  —  führt,  wäh- 
rend Kjnder  oder  Weiber  die  herabfallenden  Raupen  auflesen.  Der  Erfolg  der  immerhin 
kostspieligen  Massregel  ist  jedoch  nur  ein  beschränkter.  Auch  die  Entfernnn^ 
der  Streu  nach  stattgehabter  Verpuppung  erweist  sich  günstig  (s.  §  62). 

§  62.  Der  Föhrenspanner,  Fidonia  piniaria.  Das  Männchen,  ebenso 
gross  wie  das  Weibchen,  mit  3,2  cm  Flügelspannung,  ist  durch  die  Färbung  deutlich 
von  letzterem  unterschieden:  gelb,  mit  breitem  dunkelbraunem  Rand  und  Querstreif, 
die  Fransen  der  Flügel  braun  und  gelb  gefleckt;  bei  dem  Weibchen  dagegen  ist  die 
Grundfarbe  der  Flügel  rotbraun,  der  Rand  und  die  Querbinden  auf  den  Flügeln  eben- 
falls dunkelbraun,  die  Flügelfransen  hell  und  dunkelbraun  gefleckt.  Die  Unterseite 
dagegen  ist  bei  beiden  Geschlechtern  gleich,  bräunlich  mit  dunkeln  Querlinien,  einem 
breiten  gelbweissen  Längsstreif  und  zahlreichen  braunen  und  weissen  Fleckchen. 

Die  im  ausgewachsenen  Zustand  3,5  cm  lange  Raupe  ist  gelblichgrün  mit  weissen 
Längsstreifen,  die  sich  auch  über  den  Kopf  fortsetzen;  dicht  unter  den  Luftlöchern 
beiderseits  eine  gelbe  Seitenlinie,  auf  dem  Bauch  drei  gelbe  Längsstreifen. 

Die  Puppe  ist  1,2  cm  lang,  jener  der  Eule  sehr  ähnlich,  aber  etwas  kleiner  und 
durch  die  einfache  Hinterleibsspitze  unterschieden. 

Der  Schmetterling  schwärmt  von  Ende  Mai  bis  Ende  Juni,  und  sieht  man  das 
Männchen  auch  am  Tag  in  unruhigem  Flug  am  Bestandsrande.  Das  Weibchen  legt 
nach  der  Begattung  die  hellgrünen  Eier  reihenweise  an  die  Nadeln  der  Föhre  in  den 
Kronen  ab,  und  es  erscheinen  anfangs  Juli  die  kleinen  Räupchen,  welche  zuerst  die 
Nadeln  nur  benagen ,  später  sägezähnig  befressen ,  wobei  die  rasch  braun  werdende 
Mittelrippe  stehen  bleibt ;  die  Baumkronen,  in  welchen  der  Frass  stets  beginnt  und  von 
denen  er  abwärts  rückt,  erhalten  hiedurch  einen  braunen  raissfarbigen  Ton.  Die  her- 
angewachsenen Raupen  fressen  zuletzt  auch  die  ganzen  Nadeln,  lassen  die  Spitzen 
aber  vielfach  herabfallen.  Die  Raupen  spinnen,  lassen  sich  auch  zur  Verpuppung  nicht 
selten  an  einem  Faden  herab.  Letztere  ert'olgt  im  Herbst,  September  und  Oktober, 
in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Eule  unter  dem  Moos,  den  Nadeln  oder  bei  deren 
Fehlen  flach  im  Boden,  wobei  die  Puppen  gleichfalls  zerstreut  im  ganzen  Bestand  um- 
herliegen. 

Der  Spanner  lebt  nur  auf  der  Föhre  und  befällt,  auch  in  dieser  Richtung  der 
Eule  ähnlich,  in  erster  Linie  die  Stangenhölzer  derselben.  Er  ist  stellenweise  schon 
in  sehr  grosser  Masse  aufgetreten,  so  1893  bis  1895  in  Bayern,  und  hat  ausgedehnte 
Bestände  stark  durchfressen,  selbst  kahl  gefressen  und  vernichtet;  seine  Schädlichkeit 
wird  durch  seinen  späten  Frass  vermindert,  da  dann  die  Knospen  fürs  nächste  Jahr 
bereits  ausgebildet  sind,  so  dass  die  Bestände  sich  wieder  zu  begrünen  vermögen.  Folgt 
aber  in  solchen  schwach  benadelten  Beständen  nochmals  Kahlfrass,  so  gehen  dieselben 
wohl  stets  zu  Grunde.  Als  Herde,  von  denen  der  Frass  ausgeht,  erscheinen  auch  bei 
ihm  namentlich  trockene  Sandrücken,  die  offenbar  für  die  Ueberwinterung  der  Puppe 
die  günstigsten  Verhältnisse  bieten. 

Raupe  und  Puppe   des  Föhrenspanners   haben   die   gleichen    zahlreichen  Feinde, 
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wie  jene  der  Eule,  die  nackten  Raupen  werden  von  Schmarotzern  stark  heimgesucht, 
sind  gegen  Witterungseinflüsse  empfindlich  und  durch  Krankheiten  und  Schmarotzer- 
pilze wird  die  ganze  vorhandene  Raupen-  und  Puppenmenge  oft  rasch  getötet. 

Als  Mittel  der  Vertilgung  istSchweineeintrieb  zu  empfehlen;  bez.  des 
auch  schon  angewendeten  Raupensammelns  durch  Anprallen  gilt  das  bei  der  Eule  Gre- 
sagte.  Auch  Entfernen  der  Streu  im  Spätherbst  wird  empfohlen,  und  da  nach 
Untersuchungen  gelegentlich  des  letzten  grossen  Spannerfrasses  in  Bayern  Sb^/^  der 
Puppen  in  der  Moos-  und  Nadeldecke,  60^0  ^^  der  Humusschichte  und  nur  5^0  i™ 
Mineralboden  lagen,  so  werden  mit  der  Streu  einerseits  sehr  viele  Puppen  beseitigt, 
die  übrigen  aber  blossgelegt  und  dadurch  ihren  mannigfachen  Feinden  zugänglicher 
gemacht. 

§63.  DerKieferntriebwickler,  Retinia  buoliana.  Bei  diesem  kleinen, 
bisweilen  jedoch  in  ziemlicher  Zahl  auftretenden  und  dann  für  Föhrenschläge  sehr 
schädlichen  Insekt  hat  der  Falter  nur  etwa  2  cm  Flügelspannung;  die  schmalen  Vor- 
derflügel  und  der  Vorderleib  sind  gelbrot  mit  silberweissen  in  der  Mitte  blauschillem- 
den  geschlängelten  Querbinden  und  grauweissen  Fransen,  die  Unterseite  ist  dunkelgrau 
seideartig  glänzend,  an  den  Vorderrändem  gelbrot  und  weiss  gefleckt.  Die  Raupe  ist 
ausgewachsen  1,4  cm  lang,  hellbraun  mit  kleinem  glänzend  schwarzem  Kopf-  und 
Nackenschild;  die  Puppe,  schmutzig  gelbbraun,  ist  etwa  8  mm  lang. 

Der  Falter  schwärmt  Anfang  Juli  in  den  Abendstunden,  und  das  Weibchen  legt 
seine  Eier  einzeln  an  die  Knospen  der  jungen  Triebe  und  zwar  nur  jüngerer  5 — 12- 
jähriger  Kiefern,  in  welche  sich  das  nach  wenig  Wochen  erscheinende  Räupchen  ein- 
bohrt; doch  wird  bei  der  sehr  geringen  Grösse  des  Räupchens  der  Frass  im  Herbst 
kaum  noch  bemerkbar.  Die  noch  schwach  beschädigte  Knospe  —  und  zwar  ist  es  in 
der  Regel  die  am  stärksten  entwickelte  Terminalknospe,  welche  befallen  wird  —  be- 
ginnt im  Frühjahr  zu  sbhieben,  gleichzeitig  wird  aber  der  Frass  im  Innern  des  Trie- 
bes mit  zunehmendem  Wachstum  des  Räupchens  intensiver,  und  meist  stirbt  der  hand- 
hoch gewordene  Trieb  ab,  worauf  dann  der  Frass  an  den  Seitenknospen  und  bezw. 
Trieben  fortgesetzt  wird,  bis  sich  im  Juni  die  Raupe  im  Innern  eines  von  ihr  ausge- 
fressenen Triebes  und  zwar  an  dessen  Basis  verpuppt.  Ein  etwa  unbeschädigt  geblie- 
bener Seitentrieb  erhebt  sich  zum  Haupttrieb,  nicht  selten  aber  senkt  sich  ein  solcher 
nur  massig  beschädigter  Trieb  zuerst  abwärts,  sich  dann  wieder  hebend  und  die  Ver- 
wundung verheilend,  wobei  jedoch  die  beschädigte  Stelle  noch  in  höherem  Alter  durch 
eine  eigenartige  oft  sehr  starke  Krümmung  erkenntlich  ist.  —  Bisweilen  finden  sich 
in  Kulturen  die  Pflanzen  in  solchem  Mass  befallen,  dass  kaum  eine  derselben  normale 
Gipfelentwicklung  zeigt  und  bei  wiederholter  Beschädigung  werden  die  gegen  Ver- 
letzungen an  sich  empfindlichen  Föhren  geradezu  krüppelige,  strauchartige  Büsche. 

Hält  man  in  solchem  Falle  ein  Eingreifen  für  angezeigt,  so  kann  eine  Vertil- 
gung bezw.  sehr  starke  Verminderung  des  Insekts  durch  Ausbrechen  der  absterbenden 
Triebe  und  Zerdrücken  der  Raupen  und  Puppen  —  Ende  Mai  und  im  Juni  —  erreicht 
werden. 

In  ähnlicher  Weise  schädigt  der  minder  häufig  auftretende  Kiefer nknospe n- 
wi ekler  (Retinia  turionana),  dem  Triebwickler  auch  äusserlich  ähnlich  und  gleich 
ihm  nur  jüngere  Föhren  befallend ,  die  betroffenen  Individuen  durch  Ausfressen  der 
Knospen,  die  dann  meist  schon  als  solche  zu  Grunde  gehen,  sich  überhaupt  nicht  mehr 
entwickeln. 

§64.  Der  Harzgallenwickler,  Retinia  resinella.  Der  Falter  dieses  In- 
sektes, das  wir  mehr  wegen  seines  allenthalben,  wenn  auch  in  begrenzter  Zahl  erfol- 
genden auffallenden  Auftretens   und   seiner   eigentümlichen   Lebensweise,    als   um   des 
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durch  ihn  verursachten  Schadens  willen  aufführen,  hat  nur  1,6  cm  Flii^elspanniiDg: 
Kopf,  Rumpf  und  Vorderflügel  sind  kupfrig  glänzend ,  bräunlich  schwarz ,  die  Flüffe  1 
mit  silbergrauen  Querbinden  und  schwärzlichem  Fransensaum,  die  Hinterfliig^el  dnnkel- 
braungrau  mit  hellgrauem  Fransensaum;  Unterseite  dunkelbraungi-au. 

Die  Raupe  ist  etwa  10  mm  lang,  gelbbraun,  die  Puppe  8  mm  lang  and  dunkel 
fast  schwärzlich. 

Der  Falter  fliegt  im  Mai  und  legt  seine  Eier  einzeln  unterhalb  der  Quirlknospea 
jüngerer  Föhren  und  zwar  vorwiegend  der  Seitentriebe  des  laufenden  Jahres  ab:  nai^h 
einigen  Wochen  schlüpft  das  Räupchen  aus  und  nagt  sich  durch  die  Rinde  in  den 
jungen  Trieb  ein,  wobei  das  aus  der  Wunde  fliessende  Harz  eine  erbsengrosse  weiche 
Galle  bildet,  in  deren  Innerem  das  Räupchen  lebt.  Im  zweiten  Jahr  vergrössert  sich 
durch  Fortsetzung  des  Frasses  diese  Galle  etwa  bis  zur  Kirschengrösse ,  jedoch  in  et- 
was elliptischer  Gestalt,  und  zeigt  im  Innern  eine  deutliche  Scheidewand  durch  die 
Galle  des  ersten  Jahres;  die  Wandung  der  weissen  und  nun  sehr  ins  Ange  fallenden 
Galle  verdickt  sich  und  wird  härter,  der  Trieb  selbst  aber  ist  auf  einer  Seite  im  In- 
nern der  Galle  bis  aufs  Mark  befressen  und  stirbt  häufig  ab.  Erst  im  April  des  drit- 
ten Jahres  verpuppt  sich  die  Raupe  innerhalb  der  Galle,  aus  der  sich  die  Pnppe  beim 
Aussschlüpfen  mit  dem  Vorderteil  hervorschiebt ;  das  Insekt  bietet  also  das  für  Schmet- 
terlinge seltenere  Beispiel  einer  zweijährigen  Generationsdauer. 

Der  Schaden  ist  infolge  des  doch  meist  beschränkten  Auftretens  und  des  Fm- 
standes,  dass  vorwiegend  die  Seitentriebe  befallen  werden,  ein  geringer  und  nur  stellen- 
weise bei  grosser  Vermehrung  fühlbar.  Durch  einfaches  Zerdrücken  der  grossen  Gallen 
im  Herbste  kann  eine  Verminderung  des  Insekts  erreicht  werden. 

§  65.  Der  Fichtenrindenwickler,  Grapholitha  pactolana.  Dieser  kleine 
Wickler  mit  braunen  glänzend  weiss  gezeichneten  Vorderflügeln  und  graubraunen  Hin- 
terflügeln ist  stellenweise  schon  sehr  schädlich  aufgetreten.  Der  Ende  Mai,  Anfang 
Juni  schwärmende  Schmetterling  legt  seine  Eier  an  die  Rinde  jüngerer  Fichten,  insbe- 
sondere schwächerer  Stangen  und  zwar  an  die  Quirle  ab;  d|e  Räupchen  bohren  sich 
durch  die  Rinde  ein,  fressen  in  der  Safthaut  kurze  unregelmässige  Gänge,  wobei  aus- 
tretende Harztröpfchen  und  kleine  Kothäufchen  auf  der  Rinde  ihre  Anwesenheit  ver- 
raten, und  überwintern  als  Raupen,  um  sich  Anfang  Mai  zu  verpuppen.  Die  beschä- 
digten Pflanzen  und  Stangen  kümmern  und  gehen  bei  stärkerem  Frass  auch  ein.  Als 
Gegenmittel  empfiehlt  sich  das  rechtzeitige  Aushauen  und  Verbrennen  der  stärker  be- 
fallenen Individuen;  nach  Altum  kann  bei  noch  beschränkterem  Frass  das  Bestreichen 
der  befallnen  Stellen  mit  Raupenleim  angewendet  werden,  wodurch  die  in  der  Rinde 
liegende  Puppe  sich  nicht  vorschieben,  der  Schmetterling  nicht  ausschlüpfen  kann.  ^  In 
den  meisten  Fällen  wird  man  auf  Gegenmittel  verzichten  müssen. 

§66.  Der  Fichtennestwickler,  Grapholitha  tedella.  Derselbe  gehört 
zu  den  nur  massig  schädlichen,  aber  bisweilen  in  grösserer  Menge  auftretenden  und 
durch  die  Art  seines  Frasses  auffallenden  Insekten.  Der  kleine  Schmetterling  mit  gelb- 
braunen silberweiss  durchzogenen  Vorderflügeln  fliegt  im  Mai  und  Juni  in  der  Abend- 
dämmerung, legt  seine  Eier  an  die  Nadeln  der  Fichte  und  zwar  vorzugsweise  der 
äussern  und  untern  Zweige  sowohl  von  Pflanzen  wie  von  älteren  Stämmen.  Die  Räup- 
chen bohren  sich  in  die  Nadeln  ein,  diese  ausfressend  und  verspinnen  deren  mehrere 
zu  einem  kleinen  mit  Kot  durchsetzten  Nest;  die  Zweige  sind  oft  dicht  mit  solchen 
Nestern  bedeckt.  Ende  Oktober,  ja  selbst  erst  im  November  lassen  die  Raupen  sich 
spinnend  an  den  Boden  herab,  überwintern  unter  dem  Bodenüberzug  und  verpuppen 
sich  erst  im  Frühjahr.     Gegenmittel  lassen  sich  mit  Erfolg  nicht  anwenden. 

§67.    DieTannentriebwickler.     Auf  der   von   Insekten   sonst  wenig 
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heimgesuchten  Weisstanne  machen  sich   bisweilen   einige  Wickler   durch  ihren  Frass 
sehr  bemerklich,  nämlich 

der  ziegenmelkerfarbige  Tannentriebwickler,  Lotzotaenia  murinana, 
der  rotköpfige  Tannentriebwickler,  Grapholitha  rufimitrana. 

Die  kleinen  im  Apiil  und  Mai  erscheinenden  Räupchen  leben  in  lockern  Gespin- 
sten, in  denen  die  abgebissenen  und  nur  teilweise  verzehrten  Nadeln  hängen  bleiben, 
und  entnadeln  die  Alt-  und  Mittelhölzer,  die  in  erster  Linie  befallen  werden,  oft  in  sehr 
bedeutendem  Masse;  dieselben  sterben  zwar  nicht  ab,  doch  ist  Kümmern  und  starker 
Zuwachsverlust  die  nicht  seltene  Folge.  Die  Verpuppung  der  sich  abspinnenden  Räup- 
chen erfolgt  unter  der  Bodendecke,  die  Schwärmzeit  der  Falter  ist  Juni,  Juli  und 
überwintern  die  in  den  Kronen  abgelegten  Eier.  Als  Vertilgungsmittel  wurde  das 
Eäuchern  —  Erzeugen  starken  Rauches  durch  Verbrennen  von  grünem  Reisig  in  den  rau- 
penfrässigen  Beständen,  infolge  dessen  sich  die  Räupchen  massenhaft  abspinnen  und 
ins  Feuer  gekehrt  werden  können  —  wohl  nur  mit  massigem  Erfolg  angewendet. 

§68.  DieLärchenmotte,  Coleophora  laricinella.  Der  kleine  grauschwarze 
Schmetterling  schwärmt  im  Juni  und  legt  seine  Eier  einzeln  an  die  Nadeln  der  Lärche ; 
das  nach  kurzer  Zeit  ausschlüpfende  Räupchen  bohrt  sich  in  die  Nadel  ein,  höhlt  die- 
selbe aus  und  bedient  sich  des  leeren  Spitzenteils  als  schützender  Umhüllung,  in  der 
es  an  den  Knospen  und  insbesondere  den  Zweigspitzen  angeheftet  überwintert  und  die 
es  auch  im  Frühjahr,  den  Frass  an  den  erscheinenden  Nadeln  fortsetzend  und  nament- 
lich deren  obere  Hälfte  äusserlich  befressend,  nicht  verlässt.  In  dem  Sack  verpuppt 
es  sich  dann  auch  Ende  Mai,  um  nach  ca.  3  Wochen  sich  zum  Falter  zu  entwickeln 
und  sofort  zu  schwärmen. 

Die  befressenen  und  ausgehöhlten  Nadeln  werden  gelb  und  welk  und  die  Beschä- 
digung ist  eine  oft  so  bedeutende,  dass  die  befallenen  Stangen  und  Stämme  —  an 
Pflanzen  tritt  die  Motte  in  viel  minderem  Masse  auf  —  kaum  eine  gesunde  Nadel  mehr 
zeigen,  statt  grün  vollständig  missfarbig  erscheinen;  nicht  selten  wird  diese  Beschädi- 
gung (in  Verbindung  mit  jener  durch  Chermes  laricis)  von  dem  Unkundigen  oder  nicht 
genauer  Untersuchenden  für  Folge  von  Spätfrösten  gehalten,  von  denen  aber  erfah- 
rungsgeraäss  die  Lärche  wenig  leidet.  Es  ist  erklärlich,  dass  die  Zerstörung  der  Na- 
deln den  Baum  beeinträchtigen,  wiederholte  Entnadelung  selbst  sein  Eingehen  zur  Folge 
haben  kann,  und  Borggreve  ^*)  hält  den  Frass  der  Lärchenmotte  für  eine  Hauptursache 
der  sog.  Lärchenju*ankheit.  Man  kann  jedoch  beobachten ,  dass  die  stark  befressenen 
Stämme  aus  dem  Innern  der  Nadelbüschel  frische  Nadeln  nachtreiben  und  sich  hie- 
durch,  wie  durch  die  Benadelung  der  Langtriebe,  wieder  leidlich  begrünen. 

Gegenmittel  irgend  welcher  Art  sind  nicht  anwendbar;  bisweilen  hilft  die  Natur 
durch  Regenwetter  zur  Schwärmzeit,  wobei  viele  der  kleinen  schwachen  Falter  zu 
Grunde  gehen. 

III.  Sonstige  schädliche  Insekten. 

§  69.  Die  gemeine  Kiefernblattwespe,  Lophyrus  pini.  Das  Weib- 
chen hat  1,6 — 1,8  cm  Flügelspannung,  kurze  schwach  gezähnte  Fühler,  schwarzen  Kopf, 
ist  im  übrigen  blassgelb  mit  drei  schwarzen  Flecken  auf  dem  Rücken  und  drei  schwar- 
zen neben  einander  liegenden  Hinterleibsringeln;  das  wesentlich  kleinere  Männchen 
mit  schön  doppelt  gekämmten  Fühlern  ist  mehr  schwärzlich  mit  gelblichen  Beinen  und 
rötlicher  Hinterleibsspitze.  —  Die  Raupen  des  der  Gattung  der  Aderflügler  (Hyme- 
nopteren)  angehörigen  Insekts  sind  Afterraupen   mit  22  Beinen,    schmutzig   gelbgrün 
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mit  braunem  Kopf  und  schwarzer  Zeichnung  über  den  Bauchfiissen;  bei  der  Berohrang 
schnellen  dieselben  den  Vorderleib  in  eigentümlicher  Weise  zurück.  —  Die  Pnppe, 
welche  schon  die  sämtlichen  Teile  der  Blattwespe  zeigt,  liegt  in  einem  lederartig^en 
dunkelbraunen  Tönnchen,  das  entweder  in  den  Riridenritzen  der  untern  Stammteile 
oder  am  Boden,  unter  dem  Moos  sich  findet  und  von  welchem  die  Wespe  beim  Aus- 
schlüpfen einen  kreisrunden  Deckel  abschneidet.  (Nicht  selten  zeigt  das  Tönnchen  statt 
dessen  ein  seitliches  kleines  Loch  —  das  Flugloch  eines  Ichneumons.) 

Die  Generation  der  Kiefernblattwespe  ist  der  Regel  nach  eine  doppelte,  doch 
finden  von  dieser  Regel  nicht  selten  Abweichungen  statt. 

Das  erstmalige  Schwärmen  findet  Ende  April,  Anfang  Mai  statt,  und  das  Weib- 
chen legt  seine  Eier,  120  und  mehr,  partienweise  an  die  Kanten  der  Nadeln,  die  es 
mit  seinem  sägeförmigen  Legebohrer  aufschneidet,  und  verklebt  die  Einschnitte  nach 
Ablegung  der  Eier  mit  etwas  schaumigem  Schleim.  Die  nach  einigen  Wochen  erschei- 
nenden Räupchen  fressen,  so  lange  sie  klein  sind,  zu  zweien  an  einer  Nadel,  die  Mit- 
telrippe  stehen  lassend,  später  aber  die  ganze  Nadel  unter  Zurücklassung  eines  Stumpfes 
und  gehen  nur  im  Notfalle  an  die  jungen  Triebe.  Der  partienweisen  Eierabla^e  ent- 
sprechend hängen  sie  klumpenweise  an  den  Zweigen  und  finden  sich  insbesondere  an 
den  Bestandsrändem ,  schlechtwüchsigem  Kiefemgestrüpp ,  bei  grösserer  Vermehrang 
aber  allenthalben  mit  Verschonung  der  eigentlichen  Schläge,  stets  nur  an  der  Fohre. 

Etwa  Anfang  Juli  verpuppen  sich  die  Larven,  ihre  Tönnchen  an  die  Rinde, 
auch  Aeste  und  Nadeln  klebend;  die  meist  nach  wenig  Wochen  ausfliegenden  Wespen 
setzen  eine  zweite  Brut  ab,  die  bis  zum  Spätherbst  fressend  sodann  am  Baum  herab- 
kriecht, um  sich  möglichst  geschützt  unter  dem  Moos  ihre  Tönnchen  zu  fertigen, 
in  welchen  die  Larven  als  solche  bis  zum  Frühjahr  liegen,  erst  dann  sich  eigentlich 
verpuppend.  —  Wie  oben  schon  erwähnt ,  finden  jedoch  von  der  eben  geschilderten 
Entwicklung  nicht  unwesentliche  Abweichungen  dadurch  statt,  dass  bisweilen  ein  grosse- 
rer oder  kleinerer  Teil  der  Larven  längere  Zeit,  selbst  ein  Jahr  und  darüber  ans  un- 
bekannten Gründen,  ohne  sich  weiter  zu  entwickeln,  in  den  Tönnchen  liegen  bleibt. 

Die  Kiefernblattwespe,  unter  günstigen  Umständen  sich  stark  vermehrend,  hat 
stellenweise  die  Föhrenbestände  schon  stark  beschädigt,  der  Schaden  wird  dadurch  ge- 
ringer, dass  die  jnngen  Triebe  nur  ausnahmsweise  angegangen  werden,  hiedurch  einer- 
seits also  nur  selten  Kahlfrass  eintritt,  anderseits  die  Möglichkeit  der  Knospenausbil- 
dung fürs  nächste  Jahr  gegeben  ist. 

Zahlreiche  natürliche  Feinde  der  Blattwespe  reduzieren  glücklicherweise  deren 
Zahl;  Wespen  wie  die  nackten  Afterraupen  werden  von  insektenfressenden  Vögeln 
verzehrt,  die  Schweine  fressen  ebenfalls  die  zur  Verpuppung  herabkriechenden  Raupen, 
verschmähen  aber  die  Kokons,  aus  welch'  letzteren  sich  dagegen  Eichhörnchen  und 
Spitzmäuse  gerne  die  Larven  holen.  Die  Zahl  der  letzteren  wird  auch  noch  durch  In- 
sekten jeder  Art,  durch  Tachinen  und  Ichneumonen  vermindert,  mehr  aber  unter  Um- 
ständen durch  die  Witterung,  indem  bei  anhaltend  nasskaltem  Wetter  oft  die  Haupt- 
masse derselben  zu  Grunde  geht. 

Es  ist  dies  um  so  günstiger,  als  uns  wirksame  Verhütungs-  und  Vertilgungs- 
mittel nur  in  geringem  Mass  zur  Verfügung  stehen;  man  hat  ihre  Zahl  durch  Sam- 
meln oder  durch  Zerquetschen  der  klumpenweise  beisammensitzeilden  Larven  an  nie- 
dern  Büschen  und  Bestandsrändem  zu  verringern  gesucht,  Schweine  während  der  knr- 
zen  Zeit  des  Absteigens  der  Larven  von  den  Bäumen  zum  Zweck  der  Verpuppung  ein- 
getrieben, zahlreiche  mit  Raupenleim  bestrichene  Pfähle  zum  Fangen  der  schwärmen- 
den Wespen  aufgestellt  —  doch  wird  der  Erfolg  stets  nur  ein  geringer  sein  und  in 
den  meisten  Fällen  auf  solche  Hilfsmittel  verzichtet  werden  müssen. 
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Neben  der  eben  geschilderten  fressen  noch  zahlreiche  andere  Blattwespen  — 
L.  rufus,  pallidus,  similis  —  an  den  Kiefern.  —  Auch  an  Fichten  und  Lärchen  fressen 
einige  Blattwespenarten  (Nematus),  ohne  jedoch  nennenswerten  Schaden  anzurichten. 

§70.  Die  Gespinstblattwespen,  Lydae.  Dieselben,  im  allgemeinen 
wenig  schädlich,  mögen  doch  um  ihres  auffallenderen  Auftretens  willen  Erwähnung  fin- 
den. Sie  unterscheiden  sich  von  der  eben  besprochenen  Kiefemblattwespe  namentlich 
dadurch,  dass  die  Larven  nur  drei  Paar  Brustfüsse  und  ein  Paar  sog.  Nachschieber 
haben,  während  die  Bauchfüsse  verkümmert  sind,  und  dass  sie  stets  in  einem  Gespinst 
leben,  welches  sich  dem  Zweig  entlang  zieht  und  teils  durchsichtig  ist,  meist  aber  durch 
Nadelreste  und  namentlich  den  Kot  undurchsichtig,  zu  einem  sog.  Kotsack  wird.  Die 
Verpuppung  erfolgt  in  der  Erde,  zu  der  sie  sich  meist  an  einem  Faden  herablassen, 
und  überwintern  die  Larven  als  solche,  sich  erst  im  nächsten  Jahre  verpuppend,  häufig 
aber  gleich  der  Kiefemblattwespe  ein  volles  Jahr  und  länger  unverpuppt  liegend.  Als 
häufigere  Arten  seien  erwähnt: 

Die  gelbe  Kotsackblattwespe,  Lyda  campestris,  deren  Larve  einzeln  an 
den  jungen  Trieben  3 — 6jähriger  Kiefern  und  Weymouthskiefern  in  einem  dichten  Kot. 
sack  lebt.  Tritt  sie  an  letzterer  Holzart  in  Forstgärten  auf,  so  wird  man  sie  durch 
Abstreifen  der  Kotsäcke  vernichten. 

Die  rotköpfige  Kiefemblattwespe,  Lyda  erythrocephala ,  lebt  zu  3 
bis  4  Stücken  in  einem  ebenfalls  mit  Nadel-  und  Kotresten  etwas  verdichteten  Gespinst 
an  jüngeren  Föhren  und  Weymouthskiefern. 

Die  bunte  Kotsack-Blattwespe,  Lyda  pratensis ,  ist  da  und  dort  in 
altem  Föhrenbeständen  in  solcher  Masse  erschienen,  dass  Abfressen  aller  altern  Nadeln 
selbst  vollständiger  Kahlfrass  die  Folge  war. 

Die  Fichtengespinstblattwespe,  Lyda  hypotrophica,  ist  schon  wieder- 
holt (zuletzt  in  den  Jahren  1893  und  1894)  in  älteren  Fichtenbeständen  in  grosser 
Zahl  aufgetreten,  die  Bestände  schwer  schädigend  und  selbst  zerstörend.  Die  teils 
grünen ,  teils  gelben  Larven  leben  in  zuletzt  bis  kindskopfgrossen  Gespinsten  beisam- 
men, bäumen  im  August  und  September  ab  und  liegen  unverpuppt  bis  2V2  Jahre  im 
Boden,  sich  endlich  verpuppend;  im  Mai  schwärmen  die  Wespen,  die  schwerfälligen 
Weibchen  fliegen  die  Bäume  tief  unten  an,  um  dann  die  Baumkrone  kriechend  zu  er- 
reichen und  dort  ihre  Eier  an  die  Nadeln  abzulegen.  Durch  in  Brusthöhe  angebrachte 
Leimringe  kann  man  einen  grossen  Teil  derselben  abfangen,  doch  macht  die  Natur 
durch  Schmarotzer  und  Erkrankung  der  im  Boden  liegenden  Larven  der  Kalamität  ein 
mehr  oder  minder  rasches  Ende. 

§71.  Die  Maulwurfsgrille,  Gryllotalpa  vulgaris.  Dieses  eigentümlich 
gestaltete,  aber  wohl  allbekannte  Tier,  ausgezeichnet  durch  ein  Paar  maulwurfsartige 
Grabfüsse,  denen  es  auch  seinen  Namen  verdankt,  lebt  meist  unterirdisch  und  zwar 
wohl  in  überwiegendem  Masse  von  animalischer  Nahrung,  wird  aber  durch  Zerstören 
der  Pflanzenwurzeln  beim  Graben  seiner  Gänge  oft  sehr  lästig.  Es  gehört  zur  Klasse 
der  Geradflügler  und  hat  eine  unvollkommene  Verwandlung,  bei  der  also  ein  eigent- 
licher Puppenzustand  fehlt. 

Die  Paarzeit  ist  im  Mai  und  Juni,  und  locken  sich  die  Geschlechter  in  den  Abend- 
stunden durch  ein  eigentümliches  Schrillen.  Die  Ablage  der  Eier  erfolgt  in  einer  Höh- 
lung in  einem  bis  faustgrossen ,  durch  Schleim  zusammengekitteten  Ballen  etwa  8  bis 
10  cm  unter  der  Erde,  und  ist  die  Zahl  der  Eier  oft  eine  sehr  grosse,  bis  zu  200  Stück. 
Die  Larven,  anfangs  weiss,  später  bräunlich  und  schon  bald  dem  Image  ähnelnd,  zer- 
streuen sich  nach  einiger  Zeit,  Nahrung  suchend,  im  Boden  und  entwickeln  sich,  nach- 
dem sie  unter  der  Erde  überwintert,    bis  zur  Paarzeit  zum  fertigen  Lisekt,    das  also 
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eine  einjährige  Generationsdauer  hat. 

Zum  Suchen  ihrer  Nahrung  wühlt  sich  nun  die  Wen*e  mit  Hilfe  ihrer  Grabfusse 
lange,  flach  verlaufende  Gänge,  welche  in  lockerem  Boden  durch  leichtes  Heben  der 
Erde  an  der  Oberfläche  sichtbar  werden,  und  zerstört  hiebei  durch  Zerreissen  mit  ihren 
Grabfiissen,  wohl  auch  durch  Abbeissen  alle  ihr  im  Weg  befindlichen  Pflanzenwurzela 
(nach  Nördlingers  Angabe  frisst  sie  dieselben  auch)  und  wird  hiedarch  wie  auf  Feldern. 
so  namentlich  in  den  Saatbeeten,  insbesondere  für  unsere  schwachen  Nadelholzkeim- 
linge  oft  sehr  lästig  und  schädlich ,  so  dass  man  zu  ihrer  möglichsten  Vertilgrung  ge- 
nötigt ist. 

Diese  letztere  erfolgt  nun  nach  unsem  eigenen  Erfahrungen  am  sichersten  in  der 
Weise,  dass  man  dem  frisch  entdeckten  Werrengang  mit  dem  eingeschobenen  Finger 
folgt,  bis  er  sich  zur  Tiefe  senkt;  mit  einem  Reis  sucht  man  dessen  weitere  Ricbtimg 
und  legt  den  Gang  mit  dem  Spaten  bloss  —  am  Ende  desselben,  oft  schuhtief  im  Bo- 
den, sitzt  die  Werre. 

Man  hat  weiter  das  Aufsuchen  der  Nester,  die  sich  durch  Zusammenlaufen  meh- 
rerer Bohren  und  absterbenden  Pflanzenwuchs  markieren  sollen  (aber  doch  nicht  leicht 
zu  finden  sind!),  das  Eingraben  von  Blumentöpfen  oder  Blechgefässen,  mit  dem  obem 
Rand  dem  Boden  gleich,  zum  Fang  der  namentlich  zur  Paarzeit  des  Nachts  oberirdisch 
herumlaulender  Werren,  endlich  auch  das  Vernichten  der  zur  Paarzeit  schrillenden 
Tiere,  indem  man  sie  mit  einem  Hackenschlag  aus  dem  Boden  wiift,  empfohlen.  Anch 
das  Eingiessen  eines  Kaffeelöffels  Oel  oder  Petroleum  in  die  frischen,  nach  Regenwet- 
ter leicht  kenntlichen  Gänge,  und  Nachgiessen  von  Wasser  so  lange,  bis  die  letztem 
gefüllt  erscheinen  —  die  Werren  erscheinen  ölglänzend  an  der  Erdoberfläche  —  soll 
sich  als  Vertilgungsmittel  bewähren. 

B.  Laubholz-Insekten. 

I.  Käfer. 

§  71.  Die  Laubholzborkenkäfer  überhaupt.  Auch  im  Lanbholz 
kommen  eine  Anzahl  Borkenkäfer  verschiedener  Art  vor,  jedoch  in  viel  minderer  Zahl 
als  in  den  Nadelhölzern  und  in  viel  minderer  Schädlichkeit,  indem  einerseits  die  an 
sich  reproduktionsfähigeren  Laubhölzer  erlittene  Beschädigungen  leichter  ausheilen,  an- 
derseits eine  Anzahl  der  Laubholzborkenkäfer  mehr  im  Holz  als  im  Bast  lebt,  hiedurch 
technisch,  nicht  aber  physiologisch  schädlich  wird.  Nebenbei  sehen  wir  wenigstens 
einen  Teil  derselben  mehr  in  einzeln  stehenden  älteren,  oft  schon  schadhaften  Stämmen, 
in  Alleen,  Anlagen,  als  im  geschlossenen  Wald  auftreten;  die  meisten  sind  polyphag, 
finden  sich  bald  an  dieser,  bald  an  jener  Holzart.  Wir  beschränken  uns  auf  Anführung 
einiger  der  häufigeren  und  schädlicheren  Arten: 

Der  bunte  Eschenbastkäfer,  Hylesinus  fraxini,  und  der  schwarze 
Eschenbastkäfer,  H.  crenatus,  leben  beide  vorwiegend  in  der  Esche  und  bringen 
durch  den  Frass  ihrer  Larven  in  der  Basthaut  die  befallenen  Stangen  und  Stämme 
bisweilen  zu  raschem  Absterben ;  charakteristisch  sind  die  Muttergänge,  bei  beiden  Wage- 
gänge, von  ersterem  doppelarmig,  von  letzterem  einarmig. 

Der  ungleiche  Laubholzborkenkäfer,  Bostrichus  dispar,  befällt  zwar 
in  erster  Linie  schadhafte  ältere  Eichen  und  Buchen,  sowie  schadhafte  Stämme  anderer 
Holzarten,  in  welchem  Falle  der  durch  ihn  angerichtete  Schaden  kein  nennenswerter 
ist;  dagegen  hat  er  sich  wiederholt  schon  sehr  schädlich  in  Eichenheisterpflanzungen 
gezeigt,  indem  er  die  Stämmchen  in  grosser  Zahl  befällt,  sich  in  deren  Inneres  ein- 
bohrt  und  sie  behufs  Absatz  seiner  Brut   durchlöchernd  hiedurch  zum  Kränkeln  und 
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Absterben  bringt.  Ausreissen  und  Verbrennen  der  Heister  würde  das  hier  anzuwen- 
dende Schutzmittel  gegen  weiteren  Schaden  sein. 

Vorwiegend  in  Ulmen  und  namentlich  ältere  Alleebäume  schädigend  treten  der 
grosse  und  kleine  Ulmensplintkäf er,  Scolytus  destructor  and  multistriatus, 
auf,  deren  Larven  die  Basthaut  der  befallenen  Stämme  zerstören. 

§  73.  Die  Bockkäfer,  Cerambycidae.  Die  zahlreiche  Familie  der  Bock- 
käfer, wenn  auch  nur  da  und  dort  merklich  schädlich,  tritt  doch  im  Walde  so  häuüg 
auf,  ihre  Larven  und  deren  Frass.  fallen  so  vielfach  ins  Auge,  dass  deren  Erwähnung 
wohl  als  zweckmässig  erscheint. 

Dieselben  gehören  zu  den  technisch  schädlichen  Insekten.  Die  Käfer,  teilweise 
durch  ansehnliche  Grösse,  lange  Beine  und  oft  sehr  lange  Fühler  ausgezeichnet,  er- 
scheinen im  Sommer  und  legen  ihre  Eier  an  oder  in  die  Rinde  ab.  Die  Larven,  weiss 
oder  weissgelb,  meist  beinlos,  mit  kräftigen  hornigen  Oberkiefern,  fressen  anfänglich 
mehr  oberflächlich,  später  tiefer  im  Holz,  die  breiten  und  flachen  Gänge  sind  voll  Wurm- 
mehl ;  die  Verpuppung  erfolgt  nach  zwei  und  selbst  mehr  Jahren  in  einer  etwas  mit 
Spänen  ausgepolsterten  Wiege,  das  Ausfliegen  des  Käfers  durch  ein  elliptisches  schief 
stehendes  Flugloch. 

Vielfach  sind  es  bereits  schadhafte  Stämme  und  zwar  vorwiegend  von  Laubhöl- 
zem,  welche  vom  Bockkäfer  mit  seiner  Brut  besetzt  werden,  und  der  Schaden  ist  da- 
durch ein  geringer,  doch  finden  auch  Ausnahmen  durch  Besetzen  gesunder  Stämme  mit 
Brut  statt.  Immerhin  werden  Massregeln  irgend  welcher  Art  gegen  Bockkäfer  nicht 
nötig  werden. 

Als  häufigere  und  forstlich  interessantere  Arten  seien  genannt:  Der  grosse 
Eichenbockkäfer,  Cerambyx  (Hammaticherus)  heros,  dessen  kolossale,  bis  7  cm 
lange,  durch  starke  Eückenplatten  ausgezeichnete  Larven  in  alten  Eichen  und  zwar 
meist  in  gesundem  Holz  leben,  das  durch  die  zuletzt  fingerdicken  Larvengänge  natür- 
lich zu  jeder  bessern  Verwendung  unbrauchbar  wird ;  der  Käfer  ist  4 — 5  cm  lang, 
schwarz  mit  sehr  langen  Fühlern. 

An  den  jüngeren  Aspen  fallen  die  knotigen  Auftreibungen  ins  Auge,  welche  durch 
den  Frass  der  in  denselben  lebenden  Larven  des  Aspenbockkäfers,  Saperda  po- 
pulnea,  erzeugt  werden;  in  dem  Pappelholz  leben  die  Larven  des  grossen  Pappel- 
bocks, Saperda  carcharias,  eines  bis  3  cm  langen  gelbbraunen  Käfers  mit  schwarz 
punktiertem  Hals  und  Flügeldecken. 

Als  eine  im  Nadelholz  lebende  schädlichere  Art  sei  hier  noch  der  Fichten- 
bockkäfer, Callidium  luridum,  genannt ;  die  Larve  desselben  frisst  zuerst  in  der  Saft- 
haut gesunder  älterer  Fichten,  erst  später  tiefer  ins  Holz  gehend,  und  bringt  durch 
erstere  Art  des  Frasses,  wenn  in  grösserer  Zahl  an  einem  Stamm,  denselben  rasch  zum 
Kränkeln  und  Absterben.  Sofortige  Fällung  und  Entfernung  der  befallenen  Stämme 
—  kenntlich  durch  Harzausfluss  und  Welken  der  Benadelung  —  ist  zu  empfehlen. 

§74.  Die  Laubholzrüsselkäfer,  Curculionidae.  Von  der  sehr  zahl- 
reichen Familie  der  Rüsselkäfer  lebt  nur  eine  kleinere  Zahl  auf  Nadelhölzern,  hier 
allerdings  bisweilen  sehr  schädlich  werdend  (vergl.  §  52 — 55),  eine  viel  grössere  Zahl 
aber  auf  Blattgewächsen  jeder  Art,  so  auch  auf  unsern  Laubhölzern.  —  Charakte- 
ristisch ist  wenigstens  für  die  Mehrzahl  der  Rüsselkäfer  der  in  einen  bald  sehr  langen 
und  feinen,  bald  in  einen  kürzern  und  stumpfen  Rüssel  ausgezogene  Kopf  des  Käfers; 
letzterer  erscheint  durch  Befressen  von  Pflanzenteilen  bald  mehr,  bald  weniger  schäd- 
lich, bei  manchen  Arten  sind  es  auch  die  Larven,  welche  im  Innern  der  Gewächse  zer- 
störend auftreten. 

In  Pflanzgärten,  Kulturen  und  Schlägen  richten  eine  Anzahl  solcher  Käfer,  nach 
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ihrer  Färbung  als  grüne  oder  graue  Rüsselkäfer  bezeichnet  und  zu  den  Gattungen 
Phyllobius,  Polydrosus,  Strophosomus  u.  a.  gehörig,  durch  Benagen  und  Zerstören  der 
Knospen  und  Befressen  der  Blätter  einen  oft  ziemlichen  Schaden  an,  ohne  dass  jedoch 
gegen  die  an  sich  wenig  ins  Auge  fallenden  Käfer,  welche  sich  bei  der  leisesten  Be- 
rührung des  Gewächses,  auf  dem  sie  sitzen,  sofort  zur  Erde  fallen  lassen,  etwa  dareh 
Sammeln  viel  auszurichten  wäre. 

Als  ein  stellenweise  in  Buchenwaldungen  in  grosser  Menge  auftretender  kleiner 
Rüsselkäfer  sei  noch  der  winzige  Buchenspringrüsselkäfer,  Orchestes  fagi, 
genannt ;  die  Larve  beschädigt  durch  ganz  eigentümliche  Miniergänge  die  Buchenblätter, 
die  befressene  Partie  derselben  zum  Absterben  bringend,  so  dass  die  Schläge  wie  vom 
Frost  versengt  aussehen;  auch  ältere  Randstämme  zeigen  sich  vielfach  beschädigt.  Der 
Käfer  selbst  benagt  und  durchlöchert  die  Blätter  und  Fruchtkapseln. 

Zu  nennen  wäre  hier  auch  noch  der  Eichenrüsselkäfer,  Balaninus  grlan- 
dium,  dessen  Larve  in  den  Eicheln  und  Haselnüssen  lebend  diese  Früchte  zerstört. 

§75.  Die  Prachtkäfer,  Buprestidae.  Diese  bei  uns  meist  nur  in  kleine- 
ren Arten  vorkommenden  Käfer,  welche  ihren  Namen  von  der  bei  der  Mehrzahl  schönen 
metallisch  glänzenden  Farbe  haben,  werden  nur  durch  den  Frass  ihrer  Larven  schäd- 
lich. Diese  Larven,  welche  weich,  weiss  und  fnsslos  den  Bockkäferlarven  ähneln  und 
sich  von  diesen  durch  den  stark  verbreiterten  ersten  Leibesring  und  meist  auch  durch 
2  nach  hinten  gerichtete  Homspitzen  am  After  unterscheiden,  fressen  zwischen  Holz 
und  Rinde  unregelmässig  geschlängelte,  mit  Bohrmehl  fest  ausgestopfte  Gänge,  an 
deren  Ende  sie  sich  in  kleinen  Splintwiegen  verpuppen.  Die  Generation  der  Pracht- 
käfer ist  mindestens  2jährig,  vielleicht  noch  länger ;  der  fertige  Käfer  fliegt  durch  ein 
seitlich  platt  gedrücktes  Flugloch  aus. 

Einzelne  Arten  der  zahlreichen  Familie  sind  schon  in  empfindlicher  Weise  schä- 
digend aufgetreten: 

Der  Eichenprachtkäfer,  Chrysobotris  affinis,  kupferbraun,  11 — 14  mm 
lang,  legt  seine  Eier  vorzugsweise  an  schwächere  Eichen,  Stangen  und  Heister,  und 
hat  durch  den  die  Safthaut  zerstörenden  Frass  seiner  Larven  in  Heisterpflanznn^en 
stellenweise  schon  erheblichen  Schaden  angerichtet.  Seine  Generation  scheint  minde- 
stens dreijährig  zu  sein.  —  Aehnlich  schadet  Agrilus  tenuis. 

Der  grüne  Buchenprachtkäfer,  Agrilus  viridis ,  vorwiegend  blau  oder 
grün  metallisch  glänzend,  5 — 8  mm  lang,  beschädigt  in  gleicher  Weise  insbesondere 
Buchenheister,  findet  sich  aber  auch  an  stärkeren  Stämmen  und  anderen  Holzarten. 

Bei  beiden  Insekten  wird  Ausreissen  und  Verbrennen  der  kränkelnden  Heister 
wenigstens  als  Vorbeugungsmittel  gegen  weitern  Schaden  zu  betrachten  sein. 

§76.  Die  Blattkäfer,  Chrysomelidae.  Die  Käfer,  meist  von  gedrungenem 
stark  gewölbtem  Körperbau,  geringer  Grösse  und  bunter,  vielfach  metallisch  glänzen- 
der Farbe,  kommen  in  unsern  Waldungen  auf  einer  Anzahl  Holzgewächse  in  oft  sehr 
auffälliger  Weise  vor  und  mögen,  wenn  auch  minder  schädlich,  daher  hier  kurz  er- 
wähnt sein. 

Sowohl  Larven  wie  Käfer  benagen  die  Blätter,  dieselben  skelettisierend ,  indem 
sie  Rippen  und  Adern  stehen  lassen  und  nur  das  Parenchym  dazwischen  herausfressen, 
so  dass  ihr  Frass  nicht  wohl  mit  jenem  anderer  Insekten  verwechselt  werden  kann. 
Von  unsern  Holzgewächsen  sind  es  namentlich  eine  Anzahl  minder  wichtiger,  ja  selbst 
stellenweise  lästiger  Weichhölzer,  die  von  Blattkäfern  befressen  werden,  so  Aspen, 
Pappeln,  Saalweiden,  Erlen,  so  dass  der  Schaden  nur  ein  geringer  ist;  schädlicher 
werden  einige  vorwiegend  auf  Weiden  lebende  Arten  in  den  Weidenhegern.  Als  die 
häufigst  vorkommenden  mögen  genannt  sein: 
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Der  blaue  Erlenblattkäfer,  Agelastica  alni,  von  stahlblauer  Farbe,  im 
Mai  als  Käfer,  später  als  Larve  die  Erlenblätter  benagend;  in  Erlensaatbeeten  kann 
er  sehr  lästig  werden  und  hat,  nach  Kahlfrass  älterer  Pflanzen  die  Keimlinge  befres- 
send, letztere  da  und  dort  zum  Absterben  gebracht.  Sammeln  der  Käfer  kann  in  sol- 
chem Fall  wohl  in  Anwendung  gebracht  werden. 

Sehr  in  die  Augen  fallend  durch  die  rote  bis  braunrote  Färbung  der  Fitigel- 
decken sind  der  rote  Pappelblattkäfer,  Lina  populi,  und  der  Aspenblatt- 
käfer, Lina  tremulae,  auf  Aspen  und  andern  Pappelarten,  auch  Weiden  lebend.  In 
den  Weidenhegem  macht  dieser  Käfer ,  und  ebenso  der  gelbbraune  Sahlweiden- 
blattkäfer,  Galeruca  capreae,  dann  der  kleine  erzgrüne  Weidenblattkäfer, 
Chrysomela  vitellinae,  oft  bedeutenden  Schaden  und  sucht  man  sie  hier  durch  Abstrei- 
fen in  Körbe  oder  Karren  möglichst  zu  sammeln  und  zu  vernichtend*^). 

Endlich  wäre  der  in  Forstgärten  oft  sehr  lästige  Erdfloh,  Haltica  erucae, 
weil  ebenfalls  hieher  gehörig,  zu  nennen,  der  durch  Zerfressen  der  Kotyledonen  auf- 
gehende Saaten  zerstören  kann  und  den  man  durch  Bestreuen  der  Beete  mit  Asche 
oder  Kalk  und  durch  Begiessen  derselben  mit  verdünnter  Karbolsäure  zu  vertreiben  sucht. 

§  77.  Die  spanische  Fliege,  Lytta  vesicatoria.  Ein  Insekt,  das  nur 
seltener  merklich  schädlich  auftritt,  doch  um  seiner  auffallenderen  Erscheinung  willen 
Erwähnung  verdienen  dürfte.  Der  1,2 — 3  cm  lange  Käfer  ist  schön  smaragdgrün 
mit  weichen  Flügeldecken,  fliegt  im  Juni  und  legt  seine  Eier  in  die  Erde,  wo  die  Lar- 
ven in  den  Nestern  von  Blumenbienen  zu  leben  scheinen  —  auffallender  Weise  ist  ihre 
Entwicklung  noch  nicht  genauer  erforscht.  —  Die  im  Juni  oft  in  noch  unerklärter 
W^eise  plötzlich  in  grosser  Menge  erscheinenden,  stark  riechenden  Käfer  befallen  ins- 
besondere Eschen,  bei  gi'osser  Zahl  dieselben  oft  völlig  kahlfressend  und  sie  dadurch 
im  Wuchs  zurücksetzend;  selbst  vollständiges  Absterben  kann  die  Folge  sein.  Auch 
verschiedene  Sträucher,  wie  Liguster,  Gaisblatt,  Spiräen  dienen  eventuell  zur  Nahrung. 

An  Eschenkulturen  und  in  Saatbeeten  sucht  man  durch  Abschütteln  die  Käfer 
zu  sammeln  und  zu  vernichten,  was  ohne  grosse  Mühe  ausführbar  ist;  die  gesammelten 
Käfer  können  in  Apotheken  verkauft  werden,  woselbst  sie  infolge  eines  in  ihnen  ent- 
haltenen Stoffes  (Cantharidin)  zu  Blasenpflaster  verwendet  werden. 

II.  Schmetterlinge. 

§78.  Der  Buchenspinner  oder  Rotschwanz,  Orgyia  pudibunda. 
Das  Männchen  dieses  Schmetterlings  hat  etwa  4,5  cm,  das  Weibchen  5 — 6  cm  Flügel- 
spannung; das  erstere  ist  noch  insbesondere  durch  die  gekämmten  gelbbraunen  Fühler 
kenntlich,  während  die  Färbung  eine  nahezu  gleiche  ist :  Vorderflügel  rötlichweiss  oder 
grauweiss  mit  2  braungrauen  schmalen  Querlinien,  Hinterleib  und  Hinterflügel  etwas 
heller  mit  verwaschenem  Bindefleck,  Unterseite  durchaus  hellweiss  mit  einer  die  Flügel 
durchziehenden  grauen  Querlinie. 

Die  Raupe  wird  ausgewachsen  etwa  4  cm  lang,  mit  anfänglich  grüngelber,  später 
mehr  rötlicher  Färbung,  4  starken  gelbgrauen  Haarbürsten  auf  dem  4ten  bis  7ten  Leibes- 
ring, starkem  rotbraunem  Haarbüschel  auf  dem  vorletzten  Ring  (daher  der  Name 
„Rotschwanz*),  zwischen  den  mit  Bürsten  besetzten  Leibesringen  sammtschwarzen,  bei 
dem  Zusammenrollen  der  Raupe  stark  hervortretenden  Ligamenten.  —  Die  Puppe, 
dunkelbraun,  mit  graugelber  Behaarung,  liegt  in  einem  mit  Haaren  durchwebten  losen 
Kokon. 

Die  Schwärmzeit  ist  Ende  Mai,  Anfang  Juni,  und  legt  das  Weibchen  die  anfangs 
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graugrünen,  später  braungrauen  Eier  in  einer  oder  mehreren  Partien  und  im  ganzen 
bis  zu  300  Stück  an  die  Rinde  stärkerer  Buchen  meist  in  geringer  Höhe  über  dem 
Boden  ab.  Die  nach  etwa  3  Wochen  erscheinenden  behaarten  Häupchen  verzehreii 
zunächst  ihre  EihüUen,  hiebe!  ähnlich  den  Nonnenräupchen  einige  Tage  beisammen 
sitzend,  und  besteigen  sodann  den  Baum,  die  Blätter  zuerst  nur  benagend,  später  stärker 
befressend  und  schliesslich  meist  die  stark  befressenen  Blätter  am  Stiel  abbeissend ;  sie 
setzen  ihren  Frass  etwa  bis  zum  September  fort  und  steigen  dann  in  der  Regel  vom 
Baum  herab,  um  sich  in  einem  Kokon  in  der  Laubdecke,  am  Gestrüpp,  seltener  an 
Zweigen  zu  verpuppen  und  so  zu  überwintern. 

Der  Rotschwanz  kommt  vor  allem  auf  Buchen  und  zwar  in  den  älteren  Beständen 
vor,  im  Notfall  jedoch  auch  andere  Laubhölzer  befressend.  Er  tritt  in  Buchenbestanden 
bisweilen  in  solchen  Massen  auf,  dass  die  Bestände  vollständig  kahl  gefressen  werden 
—  der  Umstand  aber,  dass  seine  Hauptfrasszeit  in  den  Spätsommer  und  Herbst  fallt, 
in  welchem  die  Knospen  fürs  kommende  Jahr  bereits  vorgebildet  sind,  vermindert  den 
Schaden  wesentlich,  beschränkt  ihn  auf  Zuwachsverlust,  ev.  auf  Beeinträchtigung*  einer 
etwa  in  Aussicht  gewesenen  Mast.  Zudem  hat  man  beobachtet,  dass  ein  Ranpenfrass 
fast  stets  im  zweiten  Jahr  zu  Ende  geht  und  dass  insbesondere  parasitische  Pilze,  in 
den  Raupen  auftretend,  dieselben  in  kurzer  Zeit  fast  völlig  verschwinden  lassen. 

An  manchen  Orten,  wo  der  Rotschwanz  wiederholt  und  in  beunruhigender  Weise 
auftrat,  hat  man  das  Sammeln  der  zur  Verpuppung  herabsteigenden  Raupen  und  der 
Kokons  versucht,  jedoch  mit  geringem  Erfolg ;  guten  Erfolg  dagegen  hat  nach  Altnras 
Mitteilung  der  Versuch  gehabt,  die  in  geringer  Höhe  über  dem  Boden  abgesetzten  und 
auf  der  glatten  Buchenrinde  leicht  sichtbaren  Eihäufchen  mittelst  eines  Pinsels  mit  Gel 
zu  überstreichen,  wodurch  sämtliche  Eier  zu  Grunde  gingen.  In  der  Regel  wird  man 
auf  Mittel  der  Abwehr  verzichten. 

§  79.  Der  Prozessionsspinner,  Cnethocampa  processionea.  Grösse  des 
Schmetterlings  beim  Männchen  etwa  3,2,  beim  Weibchen  bis  4  cm;  die  Vorderflügel 
bräunlich-grau  mit  zwei  dunkleren  Querbinden,  die  Hinterflügel  gelblich-weiss  mit  braon- 
grauer  etwas  verwaschener  Querbinde,  wobei  die  Färbung  des  Männchens  meist  etwas 
schärfer  und  prägnanter  ist. 

Die  Raupe  wird  bis  3,5  cm  lang,  ist  blaugrau  oder  rötlich-grau  mit  grossen  braunen 
Saramtflecken  auf  dem  Rücken;  sie  zeigt  auf  jedem  Ringel  10  rötliche  Knopfwärzchen, 
die  mit  langen  hellen  Haaren  besetzt  sind.  Die  rotbraune  stumpf  abgerundete  Puppe 
liegt  in  einem  tonnenförmigen  Kokon  in  dem  gemeinsamen  grossen  Gespinst. 

Die  Schwärmzeit  des  Schmetterlings  ist  im  August  und  fliegt  derselbe  in  den 
späten  Abendstunden.  Das  Weibchen  legt  nach  der  Begattung  seine  sehr  zahlreichen 
Eier,  bis  zu  200  Stück,  meist  in  einer  Partie  an  die  Rinde  älterer  Eichen  ab,  die- 
selbe mit  etwas  Afterwolle  überziehend;  die  Eier  überwintern  und  etwa  Anfang  Mai 
schlüpfen  die  Räupchen  aus,  nun  ihren  eigentümlichen  Frass  beginnend.  Stets  bei- 
sammen bleibend  sitzen  sie  unter  Tags  dicht  gedrängt  in  einem  gemeinsamen  an  ge- 
schützter Stelle,  unter  einem  starken  Ast  oder  sonst  am  Stamm  hängenden  anfänglich 
kleinen,  allmählich  grösser  werdenden  Gespinst ,  das  sie  zum  Zweck  des  Frasses  meist 
gegen  Abend  verlassen.  Zu  diesem  Frass  setzen  sie  sich  in  geschlossener  Ordnung  in 
Bewegung;  der  Zug  pflegt  mit  einer  Raupe  zu  beginnen,  nach  der  Mitte  zu  breiter 
zu  werden  und  wieder  mit  einer  einzelnen  Raupe  zu  enden;  die  Raupen  marschieren 
in  steter  Fühlung  mit  einander,  suchen  jede  Unterbrechung  ihres  Zuges  rasch  wieder 
auszugleichen  und  bezeichnen  ihren  Weg  durch  einzelne  Gespinstfäden.  Nach  ge- 
schehenem Frass  kehren  sie  wieder  in  ihr  Gespinst  zurück,  in  dem  sie  sich  auch 
häuten,  und  durch  die  zunehmende  Grösse  der  Raupen ,   die  in  dem  Gespinst  hängen- 
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den  Raupenbälge  und  Kotreste  erreicht  letzteres  zuletzt  selbst  Kindskopfgrösse ;  nicht 
selten  vereinigen  sich  auch  mehrere  Familien  zu  grossen  Gesellschaften.  Im  Juli  findet 
die  Verpuppung  in  dem  Gespinst  statt,  wobei  jedoch  wieder  jede  Puppe  in  einem 
eigenen  Kokon  liegt.,  und  nach  2 — 3  Wochen  fliegt  der  Schmetterling  aus. 

Der  Prozessionsspinner  tritt  in  manchen  Gegenden,  so  in  Nordwestdeutschland, 
ziemlich  häufig  und  in  entschieden  waldschädigender  Weise  auf,  letzteres  zumal  dann, 
wenn  sich  der  Frass  rasch  wiederholt.  Es  ist  fast  nur  die  Eiche,  die  von  ihm  zu 
leiden  hat,  und  man  hat  beobachtet,  dass  es  namentlich  frei  stehende  Stämme,  Ober- 
holz im  Mittelwald,  Eandbäume  sind,  die  von  demselben  in  erster  Linie  befallen  wer- 
den. Stärkerer  Frass  wird  stets  Zuwachsverlust  zur  Folge  haben,  kann  aber  zumal 
im  Wiederholungsfall  zum  Kränkeln  und  endlichen  Absterben  führen. 

Die  Vertilgung  des  Lisekts,  die  bei  grosser  Vermehrung  wohl  angezeigt  sein  kann, 
wird  durch  das  gesellige  Zusammenleben,  die  in  die  Augen  fallenden  grossen  Gespinste 
erleichtert  und  erfolgt  durch  Zerstörung  der  letztem,  am  besten  wohl  durch  Ver- 
brennen mittelst  eines  an  entsprechend  langer  Stange  befestigten  Büschels  Werg,  der 
mit  Petroleum  befeuchtet  ist;  die  Gespinste  liegen  in  verschiedener  Höhe  am  Baum, 
viele  tief  unten,  die  meisten  wohl  nicht  über  10  m  hoch.  Gegen  hoch  oben  befindliche 
Nester  lässt  sich  (nach  Altum)  selbst  ein  Flintenschuss  mit  wenig  Pulver  und  starker 
Ladung  Vogeldunst  anwenden. 

Bei  der  Vertilgung  der  Raupen,  wie  bezüglich  der  von  denselben  befallenen 
Distrikte  überhaupt  ist  aber  besondere  Vorsicht  geboten:  die  Haare  (und  zwar  nach 
Nitsche's  Untersuchungen  die  mikroskopisch  kleinen  Härchen  auf  den  Sammtflecken  des 
Rückens)  rufen  auf  der  Haut  entzündliche  Erscheinungen  hervor,  können,  in  Nase  oder 
Mund  von  Menschen  oder  Weidetieren  gelangend,  sehr  unangenehme  Folgen  haben. 
Die  mit  dem  Vertilgen  betrauten  Arbeiter  haben  sich  dem  entsprechend  durch  Hand- 
schuhe ,  vor  Mund  und  Nase  gebundenes  Tuch  zu  schützen ,  auch  den  Luftzug  zu  be- 
achten, durch  den  beim  Abnehmen  oder  Verbrennen  der  Gespinste  die  Haarfragmente 
wegwärts  vom  Arbeiter  getrieben  werden  sollen.  Für  Nutzungen  jeder  Art :  Beeren, 
Gras,  Weide  —  schliesst  man  die  betr.  Distrikte. 

Natürliche  Feinde  hat  die  stark  behaarte  Raupe  ausser  Ichneumonen  wenige; 
während  des  Winters  werden  wohl  durch  Meisen  eine  nicht  geringe  Zahl  von  Eiern 
vernichtet. 

En^s'ähnung  dürfte  noch  der  im  nordöstlichen  Deutschland  auftretende  Kiefern- 
Prozessionsspinner,  Cn.  pinivora,  verdienen. 

§  80.  Sonstige  Spinner  auf  Laubholz.  Von  Spinnern,  welche  ausser 
den  eben  genannten  noch  auf  Laubholz  bisweilen  in  grossen  Massen  und  dadurch  schäd- 
lich auftreten,  die  Aufmerksamkeit  des  Forstmannes  in  Anspruch  nehmen,  dürften  zu 
nennen  sein: 

Der  Schwammspinner,  Liparis  dispar,  auffallend  durch  den  Grössenunter- 
schied  der  Geschlechter,  indem  das  schmutzig  gelb-weisse  mit  dunklen  Zickzackbinden 
gezeichnete  Weibchen  bis  doppelt  so  gross  ist,  als  das  graubraune  ähnlich  gezeichnete 
Männchen.  Ersteres  legt  zur  Schwärmzeit  (August,  September)  seine  3—400  Eier  an 
die  Rinde,  meist  tief  am  Boden  und  überzieht  sie  mit  etwas  graugelber  Afterwolle,  so 
dass  das  Ganze  einem  kleinen  Baumschwamm  ähnlich  sieht.  Im  Frühjahr  schlüpfen 
die  Räupchen  aus  und  erwachsen  zu  grossen,  starkbehaarten  Raupen,  die  auf  beiden 
Seiten  einer  gelblichen  Rückenlinie  auf  den  5  vordem  Leibesringen  blaue,  auf  den  6 
folgenden  rote  grosse  Knopfwarzen  zeigen  und  sich  im  Juli  und  August  in  einem 
leichten  Gespinst  zwischen  Rindenritzen  oder  Blättern  verpuppen.  Die  Puppe  ist  tief 
braun  mit  heller  Behaarung. 
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Die  ausserordentlich  polyphäne  Ranpe  findet  sich  besonders  an  Obstbäumen,  aber 
auch  an  Waldbäumen  und  Sträuchem  jeder  Art,  insbesondere  an  Eichen,  Buchen. 
Linden;  im  Notfall  ^eht  sie  selbst  an  Nadelholz.  Sie  tritt  bisweilen  überraschend  ii 
grosser  Zahl  auf,  hat  Eahlfrass  an  Eichenbeständen  in  grosser  Ausdehnung  verursacht 
ausnahmsweise  selbst  Nadelholzkulturen  zerstört;  in  Nordamerika  ist  sie  geradezu  als 
Landplage  aufgetreten. 

Als  Mittel  der  Abwehr  hat  man  das  Zerstören  der  leicht  sieht-  und  erreichbaren 
Eierschwämme  durch  Abkratzen,  Ueberstreichen  mit  Raupenleim  und  neuerdings  durch 
Tränken  mit  Petroleum  mittelst  eines  einfachen  Apparates^®)  angewendet.  Zumeist. 
hilft  aber  auch  bei  diesem  Insekt  die  Natur  rasch  und  der  Frass  geht  ohne  weitem 
Schaden  als  einigen  Zuwachsverlust  vorüber. 

Ebenfalls  zunächst  an  Obstbäumen,  aber  auch  an  E 1  c  h  e  n ,  Ulmen,  Weissbuchen. 
Pappeln  findet  sich  der  Ringelspinner,  Gastropacha  neustria,  der  im  Juli  schwär- 
mend seine  Eier  als  ringförmiges  Band  um  die  schwachem  Zweige  legt.  Demselben 
ähnlich  befällt  auch  der  Groldafter,  Porthesia chrysorhoea,  vorzugsweise  Obstbäume, 
doch  auch  Eichen;  seine  in  zusammengesponnenen  Blä'ttem  überwinternden  Räupchen 
bilden  die  s.  g.  Raupennester,  deren  Vernichtung  an  Obstbäumen  unschwer  durchzu- 
führen ist. 

Der  Birken-Nestspinner,  Grastropacha  lanestris,  befrisst  die  sonst  von 
Insekten  wenig  heimgesuchte  Birke  (auch  Kirschbäume)  und  verdankt  seinen  Namen 
dem  geselligen  Zusammenleben  der  Raupen  in  gemeinsamem  Gespinst,  welches  zuletzt 
als  langer  Beutel  von  den  Aesten  herabhängt. 

Der  Forstmann  wird  nur  ausnahmsweise  in  die  Lage  kommen,  Mittel  der  Abwehr 
gegen  die  drei  letztgenannten  Insekten  anwenden  zu  müssen. 

§  81.  Die  Frostspanner.  Die  Frostspanner  haben  ihren  Namen  von  der 
spät  im  Herbst,  ja  selbst  im  Winter  —  bis  Dezember  —  liegenden  Flugzeit;  als  be- 
sondere Merkwürdigkeit  ist  bez.  derselben  anzuführen,  dass  die  Flügel  der  Weibchen 
stets  verkümmert  sind,  so  dass  dieselben  nur  kriechen,  nicht  fliegen  können.  Es  sind 
namentlich  2  Arten,  deren  Frass  in  den  W^aldungen  ein  oft  sehr  in  die  Augen  fallen- 
der ist,  nämlich: 

Der  kleine  Frostspanner,  Chimatobia  bramata;  das  Männchen  hat  etwa 
2,6  cm  Flügelspannung,  gelblichgraue  Vorderflügel  mit  feinen  dunkeln  Wellenlinien  und 
hellgraue  Hinterflügel  mit  undeutlicheren  Streifen ;  das  Weibchen  ist  etwa  0,8  cm  lang 
mit  schwachen  Flügelansätzen,  der  Körper  graubraun  mit  weissen  Schüppchen,  lang:en 
Fühlern  und  Beinen.  Die  Raupe,  anfänglich  grau,  nach  der  ersten  Häutung  gelbgrün 
mit  lichtem  Rückenstreif,  später  grün  mit  dunkler  Rückenlinie,  ist  ausgewachsen  etwa 
2,6  cm  lang;  die  Puppe  hellbraun. 

Die  Flugzeit  ist  im  November  und  Dezember;  das  Weibchen  legt,  an  den  Bäumen 
hinauflaufend,  seine  Eier  namentlich  an  die  Knospen  der  Obstbäume,  dann  der  Weiss- 
buchen, Eichen,  Eschen,  Linden  und  die  im  Frühjahr  ausschlüpfenden  Räupchen  be- 
nagen nun  zuerst  die  Knospen ,  dann  die  sich  entwickelnden  Blätter,  dieselben  nach 
allen  Seiten  durchlöchernd,  sie  dabei  auch  durch  Gespinstfäden  zusammenwickelnd. 
Anfangs  Juni  etwa  lassen  sie  sich  von  den  Bäumen  spinnend  herab  und  verpuppen 
sich  im  Boden. 

Der  Obstbaumzüchter,  dem  der  Frostspanner  durch  Zerstörung  der  Blütenknospen 
sehr  schädlich  werden  kann,"  sucht  sich  durch  Teerringe  —  sog.  Raupenleim  wird  auf 
steifes  Papier  gestrichen  und  dieses  zur   Schwärmzeit  um  den  Stamm  festgebunden, 


30)  Band  T  Heft  2  der  Publikationen  der  biol.  Anstalt  des  Reichsgesundheitsamtes. 
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wodurch  die  Weibchen  am  Besteigen  der  Bäume  gehindert  werden  bezw.  sich  auf  dem 
bestrichenen  Papier  fangen  —  zu  helfen;  im  Wald  wird  man  auf  Anwendung  irgend 
welcher  Mittel  verzichten  müssen. 

Die  oft  sehr  bedeutende  Zerstörung  an  Buchenaufschlag  wird  durch  eine  dem 
kleinen  Frostspanner  nahe  verwandte  Art  Chimatobia  boreata  verursacht. 

Der  grosse  Frostspanner,  Hibemia  defoliaria,  —  mit  etwa  4  cm  Flügel- 
spannung, hellgelblichen  Vorderflügeln  mit  gelbbrauner  Zeichnung  und  dunklem  Punkt 
auf  jedem  Flügel,  den  etwas  schwächer  auch  die  helleren  Hinterflügel  aufweisen ;  die 
Raupe  gelb  mit  breitem  braunrotem  Rückenstreif,  der  mit  feiner  dunkler  Linie  beider- 
seits gesäumt  ist  — ,  lebt  in  ganz  ähnlicher  Weise,  schwärmt  etwas  früher  im  Herbst ; 
er  ist  seltener  als  der  kleine  Frostspanner,  tritt  jedoch  bisweilen  in  sehr  grosser  Zahl 
auf  und  befrisst,  wie  es  scheint,  neben  Obstbäumen  vor  allem  auch  die  Eichen  ^^). 
Mittel  gegen  denselben  sind  gleichfalls  nicht  anwendbar. 

§82.  Der  Eichen  Wickler,  Tortrix  viridana.  Der  kleine  Falter  mit  etwa 
2,2  cm  Flügelspannung  hat  schön  hellgrüne  Vorderflügel  mit  gelbweissem  Fransensaum 
und  hellgrauem  Hinterflügel  mit  grauweissem  Saum,  ein  dunkel-gelbgrünes  Räupchen  mit 
schwarzem  Kopf  und  schwarzen  Wärzchen,  welche  feine  Haare  tragen,  fast  schwarze  Puppe. 

Der  Schmetterling  schwärmt  Ende  Juni,  und  das  Weibchen  legt  seine  Eier  ein- 
zeln oder  in  kleinen  Partien  an  die  Knospen  in  den  Kronen  älterer  Eichen;  die  im 
Frühjahr  erscheinenden  Räupchen  befressen  zuerst  die  Knospen,  dann  Blätter  und 
Blüten,  und  verpuppen  sich  Anfang  Juni  in  zusammengerollten  Blättern,  Rindenritzen 
u.dgl.  Sie  treten  bisweilen  in  ungeheurer  Menge  auf;  der  Frass  beginnt,  entsprechend 
der  Eierablage,  in  den  Kronen  und  wird  bisweilen  zu  vollständigem  Kahlfrass,  doch 
begrünen  sich  die  Bäume  mit  Hilfe  der  Johannitriebe  wieder,  und  einiger  Zuwachs- 
verlust ist  wohl  der  ganze  Schaden, 

Gegenmittel  sind  nicht  anwendbar,  doch  gehen  durch  Spätfröste,  welche  das 
junge  Laub  zerstören,  oft  sämtliche  Räupchen  zu  Grunde  und  ebenso  vermag  nasskaltes 
Regenwetter  der  Kalamität  nicht  selten  ein  schnelles  Ende  zu  bereiten. 

III.  Die  Deformitäten-Erzeuger. 

§  83.  Man  versteht  hierunter  jene  Insekten,  welche  durch  ihren  Stich  und  bezw. 
Frass  an  verschiedenen  Teilen  unserer  Waldbäume  eigentümliche  Rollungen  und  Kräuse- 
lungen oder  oft  sehr  in  die  Augen  fallende  Wucherungen  (Gallen)  hervorrufen;  der 
hiedurch  verursachte  Schaden  ist  zwar  in  den  meisten  Fällen  ein  nur  geringer,  kann 
aber  bisweilen  doch  ein  nennenswerter  sein  —  jedenfalls  soll  der  Forstmann  die  Ur- 
sache solcher  auffallender  Erscheinungen  kennen,  und  wir  führen  deshalb  die  häuflgsten 
dieser  Deformitäten-Erzeuger  kurz  an: 

1.  Auf  Nadelholz. 

Hier  tritt  uns  durch  auffallende  Bildungen  die  Gattung  der  Rinden  lause, 
Chermes,  entgegen,  merkwürdig  durch  ihre  teils  geschlechtliche,  teils  ungeschlechtliche 
Fortpflanzung,  ihr  Auftreten  in  geflügeltem  und  ungeflügeltem  Zustand  und  ihr  Wan- 
dern in  den  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  von  einer  Nadelholzart  auf  die 
andere  unter  Erzeugung  ganz  verschiedener  Erscheinungen  an  den  Nadeln.  Diese  erst 
in  der  Neuzeit  klar  gestellten  Verhältnisse  waren  Ursache,  dass  die  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien als  eigene  Arten  betrachtet  wurden.  Es  seien  hier  genannt:  Die 
grüne  Fichtenrindenlaus  Chermes  viridis  Ratz. ;  sie  verursacht  die  grossen 
grünen  rotgeränderten  zapfenartigen  Gallen  an  der  Basis  der  Zweige  meist  jüngerer 

37)  Im  Jahr  1883  fand  im  Spessart  in  Eichenbeständen  auf  grösserer  Fläche  ein  Kahl- 
frass durch  H.  dcfoliara  statt.    Den  Pappen  gingen  die  Wildschweine  begierig  nach. 
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Fichten,  dieselben  halb  umfassend  und  zu  eigentümlicher  Krümmung  veranlassend.  Dk 
Zwischenform  findet  sich  auf  der  Lärche,  an  den  Nadeln  saugend,  wodurch  diese  an 
der  Frassstelle  verblassen  und  sich  knieförmig  biegen ;  weisse  Wollausscheidung'en  lassen 
das  bisher  als  eigene  Art  —  Chermes  laricis  —  bezeichnete  Insekt  leicht  ins  Ang-e  falleiL 

Die  roteFichtenrindenlaus,  Chermes strobilobius Kaltenb.,  erzen^  ebenso 
wie  eine  zweite  sehr  ähnliche  Art  Ch.  coccineus  Ratz,  kleine  zuerst  gelblichweisse, 
später  bi-aune  Gallen  an  den  Triebspitzen  der  Fichte,  diese  nicht  selten  abschliessend 
und  die  Spitzen  zum  Absterben  bringend;  beide  finden  sich  vorwiegend  an  schon 
älteren  und  minder  gutwüchsigen  Fichten.  Die  Zwischenform  der  ersteren  Art  lebt 
auf  der  Weisstanne,  der  letztern  auf  der  Lärche. 

In  sehr  in  die  Augen  fallender  Weise  zeigt  sich  nicht  selten  die  Rinde  von 
W^eymouthskiefem  und  Tannen  mit  einem  weissen,  wachsfleckigen  üeberzug  bedeckt, 
herrührend  von  Ausscheidungen  an  der  Rinde  saugender  Chermesarten,  deren  hier  tä- 
tige Generation  früher  ebenfalls  als  eigene  Art  (Ch.  strobi,  piceae)   bezeichnet  wnrde. 

2.  Auf  Laub  holz. 

Die  Gallwespen,  Cynipidae,  erzeugen  durch  die  Ablage  ihrer  Eier  an  Blätter« 
Zweige,  Knospen,  Blüten  und  durch  den  Reiz,  welchen  der  Frass  der  kleinen  Larve 
verursacht,  eigentümliche  Wucherungen,  Gallen,  verschiedenster  Art  und  Grösse,  die 
oft  sehr  ins  Auge  fallen.  Namentlich  ist  es  die  Eiche,  auf  der  eine  Anzahl  solcher 
Gallwespen  lebt:  so  die  Eichengallwespe,  Cynips  quercus  folii,  die  bekannten 
grossen  rot  und  grünen  sog.  Galläpfel  auf  der  Unterseite  der  Eichenblätter  erzeugend ; 
die  Zapfengallwespe,  C.  fecundatrix,  die  Verursacherin  der  hopfenartigen,  an- 
fänglich grünen  dann  braunen  Zäpfchen  an  der  Spitze  der  Eichenzweige ;  die  Eichen- 
rosengallwespe,  C.  terminalis,  grosse  rosenfarbige  Schwammgallen  an  den  Zweig- 
spitzen der  Eiche  hervorrufend.  Hierher  gehören  auch  jene  im  Süden  vorkommenden 
Gallwespen,  deren  Stich  die  bekannten,  als  Gerbemittel  Verwendung  findenden  Knop- 
pem  erzeugt. 

Die  Buchengallmücke,  Cecidomyia  fagi,  verursacht  in  ähnlicher  Weise  die 
kegeltörmig  zugespitzten  grün  und  roten  Gallen,  welche  sich  allenthalben  und  oft  in 
grosser  Menge  auf  den  Buchenblättern  finden. 

In  auffallend  starker  Weise  wird  die  Ulme  von  einigen  Blattlausarten  heimge- 
sucht. Die  Blätter  derselben  zeigen  sich  auf  der  Oberseite  oft  ganz  überdeckt  mit 
grossen ,  grünen ,  später  missfarbigen  Blasen ,  von  der  Blatttaschen-Ülmen- 
blattlaus,  Tetraneura  ulmi,  herrührend;  an  der  Basis  der  Blätter  jüngerer  Ulmen 
finden  sich  häufig  die  bis  wallnussgrossen  blasigen  Auftreibungen  der  Beutelgallen- 
Ulmenblattlaus,  Schizoneura  lanuginosa. 

Die  Rinde  alter  Buchen  findet  sich  bisweilen  dicht  bedeckt  mit  dem  weissen  Sekret 
der  Buchenwolllaus,  Coccus  fagi. 

§84.  Gruppierung  der  Forstinsekten  nach  verschiedenen 
Gesichtspunkten.  Wie  in  §  39  berührt,  kann  die  Gruppierung  der  schädlichen 
Forstinsekten  in  wesentlich  verschiedener  Weise,  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  ans 
erfolgen;  eine  solche  möge  nun  nachstehend  noch  Platz  greifen. 

1.  Nach  dem  Alter  der  befallenen  Bestände. 

Es  lässt  sich  beobachten,  dass  ein  Teil  der  Insekten  nur  junge  Pflanzen,  Schläge 
heimsucht  und  beschädigt,  ein  anderer  nur  ältere  Bestände,  und  selbst  hier  nochmals 
mit  einem  Unterschied  zwischen  Stangenholz-  und  Altholzbeständen.  Diese  Unterschiede 
sind  teils  direkt  durch  die  Lebensweise  bedingt,  indem  ein  Teil  der  Insekten  sieh  nur 
von  zarter  Rinde,  zarten  Wurzeln  nährt,  sonach  die  Schläge  aufsuchen  wird,  ein  an- 
derer unter  dicker  Borke,  im  Innern  des  Holzes  Nahrung  sucht,  seine  Eier  in  den  Schutz 
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der  Rindenschuppen  ablegt  und  demgemäss  auf  ältere  Bestände  angewiesen  ist;  teil- 
weise aber  ist  der  Grund,  weshalb  (z.  B.  vom  Föhrenspanner,  der  Eule)  in  höherem 
Grad  Stangenhölzer  als  alte  Bestände  befallen  werden,  kaum  festzustellen. 

UsLii  unterscheidet  nun  Kulturverderber  und  Bestandsverderber 
und  zählt  zu  ersteren: 

Hylobius  abietis  und  Pissodes  notatus,  wie  überhaupt  die  Mehrzahl  der  Rüssel- 
käfer, Bostrichus  bidens,  Hylastes  ater  und  cunicularius,  Melolontha  vulgaris  (als  Enger- 
ling), Retinia  buoliana,  turionana  und  resinella,  Lyda  campestris,  Gryllotalpa  vulgaris, 
Agrilus  viridis. 

Als  Bestandsverderber  erscheinen  die  übrigen  aufgezählten  Insekten,  von  denen 
die  meisten  Borkenkäfer,  dann  Gastropacha  pini  und  Liparis  monacha  stets  in  erster 
Linie  Altholzbestände  zu  befallen  pflegen,  während  Pissodes  piniphilus,  dann  Trachea 
piniperda  und  Fidonia  piniaria  ihre  Angriffe  zunächst  gegen  die  Stangenhölzer  (der 
Föhre)  richten. 

2.  Nach  den  beschädigten  Baumteilen. 

Holz-  oder  Stammverderber  zerfressen  entweder  die  Basthaut  und  be- 
wirken hiedurch  meist  rasches  Absterben,  wie  nahezu  sämtliche  Borkenkäfer  (Ausnahme 
Xyloterus  lin.  und  einige  Laubholzborkenkäfer)  und  Bastkäfer,  die  auf  Nadelholz  le- 
benden Rüsselkäfer,  dann  die  Gattung  Buprestis ;  oder  die  Markröhre ,  wie  die  Imagines 
von  Hylurgus  piniperda  und  minor,  dann  die  Larven  von  Retinia  resinella ;  oder  durch- 
wühlen im  Larvenzustand  das  Holz :  Xyloterus  lineatus,  die  Gattungen  Sirex,  Oerambyx. 

Blattverderbe r.  Hieher  gehören  die  Raupen  der  meisten  Schmetterlinge, 
die  Gattungen  Melolontha,  Lytta,  Chrj'somela  (erstere  nur  als  Tmago),  die  Afterraupen 
der  Blattwespen. 

Wurzelverderber:  die  Engerlinge  der  Gattung  Melolontha ,  dann  Gryllo- 
talpa vulgaris. 

Knospenverderber:  Retinia  buoliana  und  turionana,  ferner  ein  Teil  der 
Laubholz-Rüsselkäfer. 

Deformitäten-Erzeuger  endlich  sind  die  Gattungen  Chermes,  Cynips, 
Cecidomyia,  dann  verschiedene  Blattlausarten. 

3.  Physiologisch  schädlich  sind  jene  Insekten,  durch  deren  Beschädigungen 
die  Gewächse  im  Wachstum  mehr  oder  weniger  beeinträchtigt,  eventuell  selbst  zum 
Absterben  gebracht  werden,  also  die  Zerstörer  von  Safthaut,  Belaubung,  Wurzeln,  wäh- 
rend jene,  welche  durch  Durchlöcherung  des  Holzes  dasselbe  für  technische  Zwecke  mehr 
oder  weniger  unbrauchbar  machen,  als  technisch  schädlich  bezeichnet  werden.  Zu 
der  verhältnismässig  kleinen  Zahl  der  letztern  zählen  Xyloterus  lineatus,  die  Gattung 
Sirex  und  die  meisten  der  Cerambyciden. 

4.  Was  endlich  die  Einteilung  nach  dem  Grad  der  Schädlichkeit  betrifft, 
so  stösst  eine  strenge  Klassifizierung  der  Forstinsekten  in  sehr  schädliche ,  merk- 
lich schädliche  und  wenig  schädliche  auf  ziemliche  Schwierigkeiten ;  immerhin  dürften 
nachstehende  Insekten,  weil  öfter  und  in  einer  die  Waldungen  oft  schwer  schädigenden 
Menge  auftretend,  als  unbedingt  sehr  schädliche  bezeichnet  werden : 

Bostrichus  typographus,  Hylobius  abietis,  Melolontha  vulgaris,  Gastropacha  pini, 
Liparis  monacha ;  an  sie  schliessen  sich  zunächst,  weil  stellenweise  schon  sehr  schädlich 
aufgetreten :  Pissodes  notatus,  Hylurgus  piniperda,  Trachea  piniperda,  Fidonia  piniaria, 
Lophyrus  pini. 

Die  übi-igen  aufgezählten  Forstinsekten  möchten  wir  der  Hauptsache  nach  den 
merklich  schädlichen  zuzählen  und  nur  folgende,  um  ihres  häufigen  und  charakte- 
ristischen Vorkommens  willen  angeführte  als  wenig  schädliche  bezeichnen :  die  Ceram- 

Handbuch  d.  ForBtw.    2.  Aufl.    II.  5 
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byciden  und  Chrysomeliden,  die  in  §  80  besprochenen  Spinner,  dann  die  Defonnitäten- 
Erzeu^er. 

2.  Gefährdung  durch  Gewächse. 

I.  Forstunkräuter. 

§85.  Begriff;  Auftreten.  So  wenig  wir  jedes  im  Wald  vorkommende  und 
von  Baumteilen  sich  nährende  Insekt  sofort  als  „Forstinsekt"  bezeichnen  können,  eben- 
sowenig werden  wir  jede  im  Wald  auftretende  Pflanze  als  „Forstunkrant"  ansprechen. 
Mit  diesem  letztern  Namen  bezeichnen  wir  vielmehr  nur  jene  Gewächse,  welche  in 
grösserer  Zahl  und  gemeinschaftlich  auftretend  unsern  waldbaulichen  Be- 
strebungen in  irgend  welcher  Weise  hindernd  entgegentreten,  das  Gedeihen  unserer 
Holzgewächse  beeinträchtigen.  • 

Dieses  Auftreten  von  Forstunkräutem  und  deren  Art  ist  nun  durch  verschiedene 
Faktoren  bedingt :  durch  die  mineralische  Zusammensetzung  des  Bodens, 
dessen  grössern  oder  geringern  Gehalt  an  Feuchtigkeit,  vor  allem  aber  auch  durch 
die  Einwirkung  des  L  i  c  h  t  e  s.  Im  dicht  geschlossenen  alten  Buchenbestand  sehen  wir 
keinen  Grashalm,  in  der  Kiefemdickung  ist  keine  Spur  des  Heidekrautes  mehr  vor- 
handen, das  vorher  die  Schlagfläche  dicht  überzog,  und  das  alsbald  wieder  erscheint, 
wenn  der  ältere  Föhrenbestand  sich  anfängt  zu  lichten,  ebenso  wie  der  zum  Zweck  der 
Verjüngung  gelichtete  Buchenbestand  alsbald  eine  leichte  Ikgrünung,  die  kahle  Fläche 
des  abgetriebenen  Fichtenbestandes  einen  dichten  und  mannigfaltigen  Unkrautüberzug 
an  Stelle  der  bisherigen  Moosdecke  zeigt. 

Je  frischer  und  kräftiger  der  Boden,  je  voller  die  Einwirkung  des  Lichtes,  um 
so  mannigfaltiger  und  üppiger  pflegt  dieser  Ueberzug  zu  sein,  während  auf  ärmerem 
Boden  und  bei  gedämpfter  Lichteinwirkung  nur  wenige  Unkräuter  —  etwa  Heide  im 
erstem,  Heidelbeere  im  letztern  Fall  —  oft  weithin  die  Decke  des  Bodens  bilden.  Die 
Ansprüche  der  verschiedenen  Unkräuter  an  das  Licht,  wie  an  die  Eigenschaften  des 
Bodens  sind  hiebei  vielfach  so  charakteristisch,  dass  der  Forstmann  aus  deren  Auftreten 
manche  wichtige  Schlüsse  ziehen  kann :  eine  leichte  Begrünung  des  Buchensanien- 
schlages  sagt  ihm,  dass  genügend  Licht  für  den  aufkeimenden  Nachwuchs  vorhanden 
sei,  im  Eichenstangenholz  gilt  sie  ihm  als  ein  Zeichen,  dass  der  bodenschützende  Unter- 
bau nun  bald  am  Platze  ist;  wo  Heide  wuchert,  wird  er  auf  die  Nachzucht  anspruchs- 
voller Holzarten  verzichten,  während  ihm  Himbeere  und  Tollkii'sche  den  Boden  als  noch 
frisch  und  kräftig  bezeichnen,  Binsen  und  Simsen  auf  stagnierende  Feuchtigkeit  deuten. 

§86.  Zu  fürchtende  Nachteile;  Nutzen.  Ein  mehr  oder  weniger 
dichter  Ueberzug  von  Forstunkräutern  verschliesst  den  Boden  der  natürlichen  Ansamung, 
bereitet  aber  auch  der  künstlichen  Aufforstung,  der  Bearbeitung  des  Bodens  für  die 
Saat,  der  Herstellung  der  Pflanzlöcher  Schwierigkeiten  und  verursacht  hiedurch,  wie 
durch  die  etwa  gebotene  Anwendung  stärkeren  Pflanzenmateriales  oft  wesentlich  höhere 
Aufforstungskosten.  Die  Forstunkräuter,  meist  raschwüchsig,  und,  wenn  auch  bei  der 
Kultur  entfernt,  rasch  wieder  erscheinend,  überwachsen  die  meist  langsamer  als  die 
Unkräuter  wachsenden  Holzpflanzen,  entziehen  ihnen  den  Licht-  und  Taugenuss,  nehmen 
einen  grossen  Teil  der  im  Boden  vorhandenen  löslichen  Nährstoffe  in  Anspruch,  halten 
namentlich  die  nur  leichteren  Regen  ab,  in  den  Boden  einzudringen,  während  sie  selbst 
durch  Verdunstung  dem  Boden  viel  Feuchtigkeit  entziehen ;  überlagern  endlich,  im  Herbst 
und  Winter  absterbend,  die  Holzpflanzen  oft  so  vollständig,  dass  dieselben  zu  Grunde 
gehen.  Ebenso  überwuchern  einzelne  Schlmg-  und  Rankengewächse  selbst  stärkere 
Pflanzen  vollständig,  sie  zu  Boden  drückend. 

An  den  im  Grase  stehenden  Pflanzen  beobachten   wir  im  Frühjahr  häutig  Frost- 
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beschädigun^en  als  Folge  starker  Verdnnstnng,  und  Mäuse  finden  willkommenen  Schutz 
im  dichten  Gras-  und  Unkrautüberzug. 

So  sind  die  Forstunkräuter  dem  Forstmann  eine  meist  unwillkommene  Erschei- 
nung, willkommen  nur  etwa  zur  Bindung  allzu  lockern  Bodens  oder  als  lichter  Schutz- 
bestand in  trockenen  oder  frostigen  Lagen  in  Gestalt  von  Besenpfriemen  und  Wach- 
holder. Dass  dieselben  zur  Fütterung  des  Viehes  —  durch  Gras-  oder  Weidenutzung  — 
dann  als  Streumaterial  —  Heide,  Besenpfriemen,  Farnkraut,  dürres  Gras  —  oft  ausge- 
dehnte Verwendung  finden,  und  ihre  mannigfachen  Beerenfrüchte  —  Heidel-,  Preissei-, 
Erd-  und  Himbeeren  — ,  die  teilweise  geradezu  Handelsartikel  geworden  sind,  eine  aller- 
dings mehr  der  armen  Bevölkerung  als  dem  Waldbesitzer  zu  Gute  kommende  wertvolle 
Nebennutzung  bieten,  möge  zu  Gunsten  der  Forstunkräuter  noch  hervorgehoben  sein. 

§  87.  Bezeichnung  der  häufigsten  Forstunkräuter.  Die  Forst- 
unkräuter sind  bald  krautartig  und  alljährlich  absterbend,  bald  zwei-  und  mehrjährig, 
im  letztern  Falle  teils  am  Boden  hinkriechende  kleinere  Sträucher,  wie  die  Beerkräuter, 
die  Heide,  bald  aber  zu  kräftig  in  die  Höhe  strebenden  eigentlichen  Sträuchern  sich 
entwickelnd,  wie  Schwarz-  und  Weissdorn,  Hollunder  u.  dgl.  Für  das  Auftreten  der 
einen  oder  andern  Art  ist  der  Standort,  insbesondere  aber  auch  der  Feuchtigkeitsgrad 
des  Bodens  massgebend,  so  dass  wir  sie  nach  diesem  letztem  einigermassen  gruppieren 
können. 

Auf  nassem  und  torfigem  Boden  finden  wir  einige  Beerkräuter:  die  Moos- 
beere und  Rauschbeere,  femer  die  Sumpf  beide,  den  Sumpfporst,  das  Wollgras,  verschie- 
dene sog.  saure  Gräser:  Riedgras,  Binsen  und  Simsen,  dann  das  Sumpfmoos,  auch  das 
sog.  Bürstenmoos. 

Mannigfaltig  ist  die  Unkräutervegetation  auf  gutem,  frischem  Boden :  Finger- 
hut, Tollkirsche,  Weidenröschen,  Brennessel,  Hanfnessel,  Himbeeren,  Brombeeren,  Farn- 
kräuter und  breitblätterige  Gräser  verschiedenster  Art  bilden  den  dichten  Bodenüberzug, 
im  vollen  Licht,  im  geschlossenen  Fichten-  und  Tannenbestand  sind  es  Moose,  meist  zur 
Gattung  Hypnum  gehörig,  die  den  Boden  decken.  Auf  kalkhaltigem  Boden  treten 
insbesondere  auch  noch  Kleearten  auf,  wie  auch  sonst  die  Flora  des  Kalkboden  seine 
besonders  reiche  und  charakteristische  zu  sein  pflegt. 

Auf  trockenem,  sandigem  oder  heruntergekommenem  Boden  finden  wir 
Heide,  Heidelbeere,  Preisseibeere,  die  Ginsterarten,  Besenpfrieme,  Habichts-  und  Kreuz- 
kraut, Wolfsmilch,  Hauhechel,  Wollblume,  dann  die  trockenen,  schmalblätterigen 
Angergräser. 

Die  Sträucher,  welche  in  unseren  Waldungen  auftreten,  namentlich  auf  gutem, 
frischem  Boden  (Auwaldungen)  üppig  und  lästig  wuchernd,  sind :  Schlehdorn  (Schwarz- 
dorn), Weissdorn,  Hollunder,  Faulbaum,  Hartriegel,  Beinweide,  Spindelbaum,  Stech- 
palme, Geisblatt,  auf  trockenerem  Boden  Wachholder,  Sanddorn. 

§88.  Mittel  der  Abwehr.  Wie  bei  der  schädlichen  Tierwelt,  so  werden 
wir  auch  hier  dem  massenhafteren  Auftreten  der  Forstunkräuter  in  erster  Linie  vor- 
zubeugen suchen ,  indem  wir  denselben  die  Bedingungen  freudigen  Gedeihens  tun- 
lichst entziehen.  AVir  suchen  den  Bestand sschluss  zu  erhalten,  stellen  unsere  Besa- 
mungsschläge dunkel,  hauen  so  langsam  nach,  als  dies  die  Holzart  gestattet ;  suchen 
dort,  wo  wir  zum  Kahlhieb  genötigt  sind,  demselben  mit  der  Aufforstung  rasch  zu 
folgen,  wählen  die  Pflanzung  ev.  mit  stärkeren  verschulten  Pflanzen  an  Stelle  der 
Saat  oder  kleiner  Pflänzlinge,  da  erstere  weniger  leiden,  den  Schluss  rasch  wieder 
herstellen. 

Ist  aber  der  Gras-  und  Unkrautwuchs  auf  den  von  uns  zu  kultivierenden  Flächen 
schon  vorhanden  oder  stellt  er  sich  alsbald  nach  der  Kultur  in  bedrohlicher  Entwick- 
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lang  ein,  so  gilt  es,  denselben  tunlichst  zu  zerstören.  Starken  Graswuchs  hält 
man  mit  der  Sichel  durch  Abgabe  des  Grases  als  Viehfutter  nieder,  oder  lässt  in 
Saaten  dasselbe  durch  Rapfen  (^wozu  sich  die  Futterbedürftigen  allerdings  viel  weniger 
gern  herbeilassen)  entfernen;  Heide,  Besenpfrieme,  Famkräuter  sind  in  den  meisten 
Gegenden  als  Streumaterial  absetzbar  und  werden  kostenlos  entfernt.  Wo  aber  solche 
Abgaben  lästiger  Unkräater  als  Futter  und  Streu  nicht  möglich,  darf  man  auch  Kosten 
fiir  das  Ausschneiden  derselben,  das  Niedertreten  von  Farn  und  Brombeeren,  das  Her- 
aushauen holziger  Sträucher  nicht  scheuen;  selbst  Eintrieb  und  resp.  Durchtrieb  von 
Schafen  und  Kindvieh  durch  stark  graswüchsige  Fichtenkulturen  hat  man  schon  mit 
überwiegendem  Vorteil  angewendet. 

Gegen  den  Wiederausschlag  der  Stöcke  lästiger  Sträucher  und  Weichhölzer  hat 
man  auch  das  Tebererden  der  Stöcke,  Zudecken  derselben  mit  nicht  zu  kleinen  Erdhaufen 
und  Plaggen  mit  gutem  Eri'olg  angewendet.  —  Landwirtschaftlicher  Zwischenbau,  wie 
er  in  der  Rheinebene  teilweise  im  Gebi*auch,  zerstört  den  Unkrautwuchs  zwischen  den 
Pflanzenreihen  vollkommen. 

Sehr  lästig  kann  der  Unkrautwuchs  in  Forstgärten  werden.  Neben  dem  Aus- 
jäten als  Mittel  der  Zerstörung  wären  das  Decken  der  Räume  zwischen  den  Pflan- 
zenreihen mit  Laub  und  Moos,  Vorsicht  bei  Anwendung  des  sog.  Kompostdün^ers,  der 
viel  Unkrautsamen  enthalten  kann,  wie  bei  Auswahl  des  Platzes  für  Saatbeet  oder 
Forstgaiten  als  Mittel  der  Vorbeugung  zu  nennen. 

a.  Schmarotzergewfichse. 

§  89.  Als  solche  erscheinen  zunächst  zwei  Gewächse  aus  der  Familie  der  Mis- 
teln: die  allenthalben  verbreitete  gewöhnliche  Mistel  ( Viscum  album)  und  die  Eiehen- 
mistel  oder  Riemenblume  (Loranthus  europaeus),  welche  mehr  in  südlichen  Ländern  zu 
Hause  ist.  Erstere  durchsetzt  mit  ihren  Senkwurzeln  das  Holz  insbesondere  von 
Tannen,  Föhren,  Linden,  Schwarzpappeln,  Akazien  (nie  von  Eichen,  Buchen,  Fichten, 
Lärchen !)  und  macht,  wenn  sie  am  Stamm  auftritt,  das  Holz  zu  Nutzholzzwecken  un- 
brauchbar; letztere  erzeugt  namentlich  an  Eichen  oft  kopfgrosse  Wucherungen,  ober- 
halb deren  der  Stamm  nicht  selten  abstirbt.  Mittel  gegen  beide  Schmarotzer,  die  im 
grossen  anwendbar  wären,  giebt  es  nicht. 

Im  weitem  sind  es  Pilze,  welche  in  das  Innere  der  Gewächse  oder  einzelner 
Teile  derselben  eindringend  dieselben  mehr  oder  weniger  zerstören,  ihr  langsameres 
oder  rascheres  Absterben  bewirken.  Im  engen  Zusammenhang  mit  den  Pflanzenkrank- 
heiten stehend  und  vielfach  deren  Ursache  mögen  sie  mit  jenen  Besprechung  im  111. 
Abschnitt  flnden. 

III.  Gefährdungen  durch  die  anorganische  Natur. 

1.  Geffthrdungen  durch  niedere  oder  hohe  Temperatur  (Frost  und  Hitze). 

A.  Fro8t. 

§  90.  Je  nach  der  Zeit  des  Auftretens  unterscheiden  wir  den  zur  Zeit  völliger 
Vegetationsruhe  auftretenden  Winterfrost,  den  spät  im  Frühjahr  nach  bereits 
eingetretenem  Erwachen  der  Vegetation  sich  einstellenden  F  r  ü  h  j  a  h  r  s  -  oder  S  p  ä  t- 
frost,  endlich  den  Herbst-  oder  Früh  frost,  welcher  zeitig  im  Herbst  eintretend  die 
noch  nicht  vollständig  abgeschlossene  Vegetation  beschädigt.  Eine  besondere  Art  von 
Frosterscheinung  ist  endlich  das  sog.  Auf  frieren,  der  Barfrost,  durch  welchen 
lockerer,  wasserhaltiger  Boden  und  mit  ihm  die  in  demselben  wurzelnden  schwachem 
Pflanzen  gehoben  werden. 


Gefährdungen  durch  die  organische  Natur.     §  92.  69 

§  91.  Der  Winterfrost  wird  unsern  Waldbäumen  nur  dann  schädlich,  wenn 
er  entweder  besonders  hohe  Grade  eiTeicht  oder  nur  schwach  verholzte  Pflanzent^ile 
trifft  —  andernfalls  geht  er  an  denselben  ohne  Beschädigung  vorüber.  Er  kann  physio- 
logisch schädlich  werden,  das  Pflanzengewebe  tötend  oder  doch  schädigend,  und  me- 
chanisch schädlich,  das  Gewebe  zerreissend,  ohne  weitere  nachteilige  Folgen  für  das 
Leben  des  Baumes  (Frostrisse). 

Durch  den  Winterfrost  leiden  namentlich  die  nicht  vollständig  verholzten  Pflan- 
zenteile, und  wir  sehen  daher  einerseits  die  sog.  Johannitriebe  häufig  erfrieren,  dann 
aber  auch  die  Triebe  jener  Holzgewächse,  welche  dank  feuchtwarmer  Herbstwitterung, 
reichlicher  Lockerung  und  Düngung  des  Bodens  bis  spät  in  den  Herbst  hinein  fortge- 
wachsen sind ;  ebenso  z.  B.  auch  einjährige,  infolge  später  Saat  und  trockenen  Frühjahrs 
erst  spät  aufgekeimte  Eichenpflanzen.  Bei  hohen  Kältegraden,  insbesondere  wenn  mit 
anhaltender  starker  Kälte  des  Nachts  sonnige  Wintertage  mit  verhältnismässig  hoher 
Temperatur  wechseln,  sehen  wir  aber  auch  ältere  Stämmchen  und  Pflanzen  an  Stamm 
nnd  Wurzeln  Not  leiden,  die  Nadeln  unserer  Fichten  und  Tannen  sich  röten ;  so  starben 
im  strengen  Winter  1879/80  zahlreiche  Eichenstangen  ab,  Tannenpflanzen  wurden  ge- 
tötet, die  Sonnseiten  der  Nadelholzbestände  gerötet.  —  Auch  plötzliche  Freistellung 
von  Pflanzen,  die  bisher  sehr  geschützt  stunden,  lässt  bei  nur  etwas  stärkerer  Kälte 
Beschädigungen  wahrnehmen,  und  ebenso  scheint  im  Frühjahr  unmittelbar  vor  Laub- 
ausbruch bei  manchen  Holzarten  —  so  Fichten  und  Tannen  —  gesteigerte  Empfind- 
lichkeit gegen  Frost  zu  bestehen.  Schneeloser  Winter  verhält  sich  ebenfalls  ungünsti- 
.  ger,  lässt  die  Jüngern  Wurzelteile  erfrieren,  während  eine  Schneedecke  denselben  guten 
Schutz  gewährt. 

Mittel  zum  Schutz  gegen  diese  Beschädigungen  stehen  uns,  wie  leicht  einzusehen, 
nur  im  geringsten  Mass  zu  Gebote. 

Als  mechanisch  schädliche  Folge  strengen  Winterfrostes  erscheinen  die  sog. 
Frostrisse  oder  Eisklüfte;  dieselben  sind  nach  Eob.  Hartigs  Ansicht^")  eine 
Folge  des  Austretens  des  gefrierenden  Wassers  aus  den  Zellwandungen  in  das  Lumen 
der  Zellen,  es  tritt  hiedurch  eine  Erscheinung  ähnlich  dem  Schwinden  des  Holzes  ein 
und  der  Stamm  reisst  auf  grössere  oder  geringere  Strecke  in  der  Längsrichtung  auf, 
wobei  der  in  der  Peripherie  beginnende  Riss  sich  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Baum- 
innere erstreckt.  Diese  Frostspalten,  welche  sich  beim  Auftauen  wieder  schliessen, 
sucht  der  Baum  durch  gesteigerten  Zuwachs  an  den  Seiten  des  Risses  (infolge  ver- 
minderten Rindendruckes)  zu  überwallen;  hiedurch  entsteht  eine  anfänglich  geringe, 
bei  wiederholtem  Aufreissen  und  Ueberwallen  aber  sich  steigernde  Erhöhung  längs  des 
Stammes,  welche  als  Frostleiste  bezeichnet  wird.  —  Der  Nachteil  durch  Frost- 
risse, welche  man  insbesondere  an  Eichen,  Edelkastanien,  Nussbäumen,  auch  Eschen 
und  Ulmen  —  und  zwar  auf  deren  Nord-  und  Ostseiten  —  wahrnimmt,  besteht  darin, 
dass  solche  Stämme  zu  mancher  technischen  Verwendung  unbrauchbar  werden;  auch 
beginnt  von  den  Frostrissen  aus  nicht  selten  Fäulnis  des  Stammes.  —  Schutzmittel 
stehen  uns  nicht  zur  Verfügung. 

H  a  r  t  i  g  stellt  auch  innere  Frostrisse,  die  nur  bis  zum  Rindenmantel  verlaufen, 
ohne  diesen  zu  sprengen,  bei  Tanne  und  Eiche  fest,  und  schreibt  auch  peripherische 
Risse  im  Holz  der  Eiche  der  Forstwirkung  zu. 

§  92.  Viel  gefürchteter  als  der  Winterfrost  ist  der  Spät-  oder  Frühjahrs- 
frost; die  durch  denselben  verursachten  Beschädigungen  sind  um  so  grösser,  je  später 
im  Frühjahr  er  sich  einstellt,  je  weiter  die  Vegetation   entwickelt  ist.     Er  tötet  die 

38)  Lehrbuch  der  Banmkrankheiten.  Ausführlich  bespricht  die  verschiedenen  bez.  der 
Entstehung  der  Forstrisse  bestehenden  Ansichten  Nördlinger  (Korstschutz  S.  420  ff.). 
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zarten  Blätter  und  frischen  Triebe,  die  Keimlinge  und  die  Blüten  vieler  Holzarten 
völlig,  durch  die  Vernichtung  der  letzteren  die  Aussicht  auf  ein  Samenjahr  zerstörend ; 
stärkere  Pflanzen  werden  zwar  nicht  getötet,  können  aber  infolge  wiederholter  Frost- 
beschädigung zuletzt  vollständig  verkrüppeln  (so  Fichten  in  sog.  Frostlöchern). 

Sehr  verschieden  ist  nun  das  Verhalten  der  einzelnen  Holzarten  dem  Spät- 
frost gegenüber,  und  manche  ertragen  eine  Temperatur  bis  zu  — 5,  ja  — 7  Grad,  wer- 
den daher,  da  solch'  bedeutende  Temperaturerniedrigung  nach  schon  erwachter  Vege- 
tation fast  nie  stattfindet,  als  frosthart  bezeichnet,  während  jene,  welche  schon  bei 
viel  geringeren  Frostgraden  erfrieren,  empfindliche  Holzarten  genannt  werden. 
Zu  den  ersteren  gehören:  Hainbuche,  Birke,  Erle,  Ulme,  Aspe,  Weide,  Vogelbeere, 
dann  Föhre,  Schwarz-  und  Weymouthskiefer,  zu  den  letzteren  Esche,  Edelkastanie, 
Eiche,  Buche,  Akazie,  Tanne;  in  der  Mitte  dürften  etwa  Ahoni,  Linde,  Fichte  und 
Lärche  stehen. 

Verschiedene  Momente  erhöhen  die  Schädlichkeit  des  Spätfrostes,  die  Gefahr 
durch  denselben.  Die  meisten  Waldbäume  ertragen  einige  Grade  unter  0  bei  trockenem 
Frost,  ßeifbildung  dagegen  und  längere  Dauer  des  Frostes  erhöht  dessen  schädliche 
Wirkung;  bewegte  Luft  wirkt  günstig  —  wir  sehen  dort,  wo  der  Luftzug  fehlt,  in 
den  sog.  Frostlöchern,  die  Frostbeschädigung  fast  alljährlich  auftreten,  ebenso  dort, 
wo  durch  Wasser-  und  Wiesenflächen  die  Verdunstung  eine  besonders  starke  ist; 
Pflanzen  inmitten  dichten  Graswuchses  erfrieren  leichter  als  jene  auf  unbenarbtem 
Boden.  Die  Frostbeschädigung  macht  sich  vielfach  nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe, 
der  sog.  Frosthöhe  bemerkbar,  oberhalb  deren  die  Pflanzen  unbeschädigt  bleiben; 
es  ist  dies  dadurch  bedingt,  dass  nach  oben  die  Luft  bewegter  wird  und  die  kalten 
Luftschichten,  weil  schwerer,  mehr  nahe  dem  Boden  bleiben;  aus  gleichem  (jrunde  sehen 
wir  Frostbeschädigungen  in  Tälern  und  Einsenkungen  auftreten,  während  die  höheren 
Lagen  unbeschädigt  bleiben. 

Süd-  und  Südwestgehänge  sind  infolge  der  dort  früher  erwachenden  Vegetation 
gefährdeter,  als  Nordwest-  und  Nordgehänge;  Ostgehänge  leiden  durch  die  kalten, 
frostbringenden  Ostwinde,  ebenso  aber  auch  durch  die  sofortige  Erwärmung  durch  die 
Sonne  nach  einer  hellen  Frostnacht,  da  rasches  Auftauen  der  gefrorenen  Pflanzenteile 
stets  besonders  nachteilig  wirkt. 

Die  empfindliche  Eiche  und  Akazie  entgehen  nicht  selten  durch  ihr  spätes 
Ergrünen  dem  Spätfrost,  ebenso  der  Gipfeltrieb  der  Tanne,  der  sich  später  ent- 
wickelt, als  die  Seitentriebe ;  die  L  ä  r  c  h  e  ist  am  empfindlichsten  im  Moment  der  aller- 
dings sehr  früh  eintretenden  Knospenentfaltung,  später  weniger.  —  Die  durch  Spät- 
fröste entlaubten  Laubhölzer  begrünen  sich  innerhalb  einiger  Wochen  mit  Hilfe  von 
Adventivknospen  zwar  wieder,  jedoch  nur  spärlich ;  auch  die  Lärche  treibt  wieder  nach, 
dagegen  ersetzen  die  wint^rgrünen  Nadelhölzer  die  erfrorenen  Triebe  im  selben  Jahr 
nicht  wieder. 

§  93.  Die  Mittel,  durch  welche  wir  im  grössern  Forstbetrieb  den  Wirkungen 
des  Spätfrostes  einigermassen  vorbeugen  können,  liegen  vorwiegend  auf  dem  Ge- 
biet des  Waldbaues.  Gestützt  auf  die  Wahrnehmung,  dass  unter  dem  Schirme  stärkerer 
Bäume  infolge  der  gehemmten  Wärmeausstrahlung  Spätfrosterscheinungen  nicht  oder 
doch  nur  in  abgeschwächtem  Masse  auftreten,  erziehen  wir  unsere  empfindlicheren 
Holzarten  unter  einem  Mutter-  oder  Schutz-Bestand,  halten  denselben  dunkel, 
hauen  langsam  und  allmählich  nach,  jeden  plötzlichen  Uebergang  zur  Freistellung  tun- 
lichst meidend.  —  Fehlt  einer  aufzuforstenden  Fläche  der  Schutzbestand,  so  erziehen 
wir,  wenn  die  Aufforstung  mit  gegen  Frost  empfindlicheren  Holzarten  zu  erfolgen  hat, 
uns  nicht  selten  einen  solchen  durch  vorausgehende  Bepflanzung  der  Fläche  mit  rasch- 
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wüchsigen  und  frostharten  Holzarten  —  Föhre,  Erle,  Birke  —  die  nach  genügender 
Erstarkung  der  zwischen  den  Pflanzenreihen  eingebrachten  empfindlicheren  Holzart 
(Fichte)  allmählich  und  vorsichtig  wieder  entfernt  werden.  Hochstengliche  Forstun- 
kräuter, wie  Besenpfriemen,  Wachholder,  Sträucher  verschiedener  Art  bilden  bisweilen 
einen  natürlichen  und  gut  zu  benützenden  Schutzbestand.  —  In  Ermangelung  des  letz- 
tern wählen  wir  bei  empfindlicheren  Holzarten  zur  Aufforstung  stets  stärkere  Pflanzen, 
die  vom  Frost  nur  beschädigt,  nicht  aber  getötet  werden,  der  Gefahr  auch  rascher 
entwachsen;  Wildlinge,  die  bisher  etwa  unter  stärkerer  Beschattung  stunden  (Buchen, 
Tannen,  Fichten),  sind,  weil  gegen  Frost  und  Hitze  gleich  empfindlich,  zu  solchen  Kul- 
turen ins  Freie  verwerflich. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  der  Schutz  unserer  Saatkämpe  und  Forst^ärten, 
und  stehen  uns  für  dieselben  neben  den  Vorbeugungs-  auch  direkte  Schutzmittel  zu  Gebot. 

Zu  ersteren  gehört  die  zweckmässige  Auswahl  der  Oertlichkeit :  das  Vermeiden 
von  Frostlagen,  das  Vorhandensein  von  Seitenschutz  durch  umliegende  Bestände;  femer 
die  Aussaat  empfindlicher  Holzarten  (Eichen,  Buchen)  im  Frühjahr  statt  im  Herbst, 
da  hiedurch  die  Keimung  wesentlich  verzögert  wird.  Als  direktes  Schutzmittel 
ist  das  Bestecken  der  Pflanzenbeete  mit  Reisig,  das  Decken  derselben  mit  Schutzgittern 
zu  betrachten,  ja  man  ist  da  und  dort  soweit  gegangen,  dem  ganzen  Saatbeet  eine  Hoch- 
deckung zu  geben.  Das  Ueberhalten  einer  Schutzbestockung  auf  einer  Saatbeetfläche 
führt  soviele  Nachteile  mit  sich,  dass  dasselbe  nur  ausnahmsweise  anwendbar  ist. 

Gärtner  suchen  gefrorene  und  bereifte  Pflanzen  durch  Begiessen  mit  kaltem 
Wasser  und  hiedurch  verlangsamtes  Auftauen  zu  retten;  im  Forstgarten  wird  nur 
ausnahmsweise  von  diesem  bez.  seiner  Wirkung  zudem  zweifelhaften  Mittel  Gebrauch 
gemacht  werden  können. 

§  94.  Viel  weniger  Gefahr  als  die  Spätfröste  bringen  die  zeitig  im  Herbst  ein- 
tretenden Früh-  oder  Herbstfröste  mit  sich;  abgesehen  davon,  dass  sie  über- 
haupt seltener  eintreten,  werden  durch  dieselben  nur  die  noch  unverholzten  Pflanzen- 
teile betroffen,  der  Schaden  ist  hiedurch  ein  geringerer.  Später  Hieb  .in  Ausschlag- 
waldungen (Schälwald),  warmer  und  feuchter  Herbst,  der  die  Vegetation  lange  nicht 
abschliessen  lässt,  steigern  die  Gefahr;  namentlich  die  Eiche  mit  ihren  sog.  Johanni- 
trieben  erscheint  bedroht. 

Auch  das  Auftreten  der  Schütte  bei  der  Kiefer  hat  man  Frühfrösten  zugeschrieben 
und  die  einjährigen  Saatbeetpflanzen  durch  rechtzeitiges  Bedecken  mit  Aesten  oder 
durch  Ausheben  und  Einkellern  derselben  zu  schützen  gesucht. 

§  95.  Eine  in  Forstgärten  und  Saatkulturen  gefürchtete  Erscheinung  ist  jene 
des  Auffrierens  des  Bodens,  des  Ausfrierens  der  Pflanzen:  die  Erscheinung  des  sog. 
Barfrostes.  Der  lockere,  feuchte,  einer  festigenden  Bodendecke  bare  Boden  wird 
diu'ch  das  Gefrieren  des  Wassers  gehoben,  mit  demselben  die  Pflanzen,  und  bei  dem 
mit  eintretendem  Auftauen  stattfindenden  Zurücksinken  des  Bodens  bleiben  diese  letz- 
tern obenauf  liegen  und  gehen  dann  durch  Vertrocknen  meist  zu  Grunde.  Lockerer 
Boden,  Feuchtigkeit  desselben  und  wechselndes  Frost-  und  Tauwetter,  wie  wir  dasselbe 
insbesondere  an  hellen  Tagen  im  Februar  und  März  wahrnehmen,  sind  sonach  Be- 
dingungen dieser  Erscheinung. 

Durch  dieselbe  leiden  erklärlicher  Weise  vorwiegend  flachwurzelnde  Holzarten, 
die  Fichte,  die  Tanne  mit  ihrer  langsamen  Entwicklung,  während  die  tiefwurzelnde 
Eiche,  Föhre,  Edelkastanie  wohl  nur  ausnahmsweise  beschädigt  werden. 

Wir  beugen  der  Gefahr  des  Ausfrierens  vor  durch  Entwässerung  feuchter  Orte, 
Anwendung  der  Pflanzung  an  Stelle  der  Saat,  der  Ballenpflanzung  an  Stelle  der 
Pflanzung  mit  nacktwurzeligen  Pflanzen  in  gefährdeten  Oertlichkeiten.     Im  Saatbeet 
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unterlassen  wir  ein  Lockern  und  Ausgrasen  der  Beete  im  Herbst,  decken  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Pflanzen  mit  Laub  oder  Moos,  häufeln  die  Pflanzen  an;  drücken 
nach  eingetretener  Beschädigung  die  gehobenen  Pflanzen  wieder  an  oder  übersieben 
die  blossgelegten  Wurzeln  mit  klarer  Erde. 

B.  Hitze. 

§  96.  Die  Hitze  —  hohe,  durch  die  Einwirkung  der  Sonne  hervorgerufene 
Wärmegrade  —  wird  direkt  nur  durch  den  sog.  Rindenbrand,  indirekt  aber  durch  das 
Austrocknen  des  Bodens  bei  gleichzeitig  gesteigerter  Verdunstung  der  Blätter  nach- 
teilig, so  dass  die  Pflanze  ihren  Wasserbedarf  aus  dem  Boden  nicht  mehr  zu  decken 
vermag.     Trockene  Ostvsinde  steigern  diese  nachteilige  Wirkung. 

Dieselbe  macht  sich  geltend  in  dem  Kümmern  und  endlichen  Absterben  von 
Keimlingen  und  schwächern,  ja  selbst  starkem  Pflanzen,  im  Vertrocknen  keimender 
Samen,  im  Welkwerden  von  Blättern  und  Blüten  vieler  Gewächse,  dem  Taubwerden 
und  Abfallen  bereits  angesetzter  Früchte.  Selbst  an  älteren  Bäumen  kann  man  ein 
frühzeitiges  Welkwerden  und  Vergelben  der  Blätter  wahrnehmen,  und  heissen  Sommern 
pflegt  stets  ein  verhältnismässig  starker  Anfall  an  Dürrholz  zu  folgen. 

Begünstigung  der  Vermehrung  schädlicher  Insekten,  welchen  trockenes  Wetter 
stets  günstiger  als  nasskaltes  ist  und  durch  die  kränkelnden  Stämme  vermehrte  Brut- 
stätten geboten  sind,  dann  erhöhte  Gefahr  durch  Waldbrände  erscheinen  als  sekun- 
däre Folgen  der  Trockenhitze. 

Die  nachteiligen  Wirkungen  der  Hitze  und  bezw.  des  durch  dieselbe  hervorge- 
rufenen Austrocknens  des  Bodens  machen  sich  nun  erklärlicher  Weise  ganz  besonders 
geltend :  auf  an  sich  trockenerem  oder  flachgründigem  Boden  (Sand ,  Kalk),  an  den 
heissen  Süd-  und  Westgehängen,  bei  seicht  wurzelnden  Holzarten  (Fichte,  Tanne),  bei 
Saatkulturen  und  jungen  Pflanzungen,  namentlich  bei  erst  frisch  versetzten  und  noch 
nicht  genügend  angewurzelten  Pflanzen.  Aus  letzterem  Grund  ist  auch  Trockenhitze 
und  austrocknender  Ostwind  zur  Kulturzeit  und  unmittelbar  nach  derselben  besonders 
verderblich. 

Auch  die  Wirkung  des  Reflexes  macht  sich  in  der  Nähe  einzeln  stehender  Bäume 
oder  ganzer  Schlagwände  oft  in  unangenehmer  Weise  geltend;  wir  sehen  dort  den 
Schnee  zuerst  schmelzen,  den  Boden  früher  ergrünen,  aber  auch  im  heissen  Sommer 
die  Vegetation  am  ersten  kümmern  und  selbst  absterben. 

§  97.  Wie  bei  dem  Frost,  so  liegen  auch  bez.  der  Hitze  die  Mittel  der  Vor- 
beugung auf  waldbaulichem  Gebiet:  Verjüngung  unter  Mutter-  oder  Schutzbestand,  Er- 
haltung des  Seitenschutzes  gegen  Süd  und  West  dort,  wo  man  Kahlhiebe  führen  muss, 
und  nur  geringe  Breite  dieser  Kahlhiebe;  Erhaltung  eines  Waldmantels  zum  Schutz 
gegen  austrocknende  Winde  und  ev.  selbst  Erziehung  eines  solchen,  auch  Unterlassung 
der  Durchforstung  an  den  Waldrändern ;  Wahl  der  Pflanzung  an  Stelle  der  stets  gefährdeten 
Saat,  Verwendung  stärkerer  und  reichbewurzelter Pflanzen  an  Stelle  schwacher  unverschulter 
Pflänzlinge ;  tiefe  Bodenlockerung  und  vertiefte  Saatstreifen  dann,  wenn  irgendwelche  Gründe 
gleichwohl  zur  Saat  nötigen  —  das  sind  etwa  die  wichtigsten  Vorbeugungsmittel  im  Wald. 

Im  Forstgarten  stehen  uns  solche  Mittel  zu  Gebote  zunächst  wieder  in  der  rich- 
tigen Auswahl  des  Platzes,  seitlich  gegen  Süd  und  West  geschützter  Oertlichkeiten; 
in  dem  Decken  der  frisch  angesäten  Beete  mit  Reisig,  Moos,  Schutzgittern,  dem  Schutz 
der  Keimlinge  und  schwachen  Pflanzen  durch  aufgesteckte  Aeste  und  übergelegte  Gitter ; 
in  dem  häufigen  Lockern,  Ausgrasen,  Anhäufeln  der  Beete  und  resp.  Pflanzen.  Auch 
zur  Giesskanne  greifen  wir  w^olil  im  Notfall;  w^o  die  Bewässerung  der  Saatbeete  ohne 
allzu  grosse  Kosten  möglich  ist,  wird  sie  sich  stets  vorteilhaft  erweisen. 
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§  98.  Als  eine  Folge  direkter  Einwirkung  der  Sonne  erscheint  der  sog.  Rin- 
denbrand,  bei  welchem  an  der  der  Sonne  in  hohem  Grade  ausgesetzten  Süd-  und 
Südwestseite  der  Stämme  deren  Rinde  der  Regel  nach  streifenweise  trocken  wird,  auf- 
reisst  und  schliesslich  abfällt,  das  blossgelegte  Holz  stirbt  ab  und  verfällt  der  sich 
mehr  und  mehr  ins  Stamminnere  ziehenden  Fäulnis.  Es  ist  diese  Erscheinung  zu  er- 
klären als  Folge  der  ausserordentlich  hohen  Temperatur,  welche  bei  direkter  Bestrah- 
lung durch  die  Sonne  im  Hochsommer  zwischen  Holz  und  Rinde  entstehen  kann,  eine 
Temperatur,  die  zur  Tötung  des  Cambiums  ausreicht. 

Nur  unter  bestimmten  Verhältnissen  sehen  wir  diese  Erscheinung  auftreten:  bei 
glattrindigen  Holzarten,  obenan  der  Buche,  dann  Hainbuche,  Esche,  Ahorn, 
jüngeren  Fichten  und  Eichen,  wenn  dieselben ,  im  Schlnss  bezw.  Seitenschutz  er- 
wachsen, plötzlich  gegen  Süd  oder  Südwest  blossgestellt  werden,  wie  dies  etwa  bei 
neuen  Weg-  und  Eisenbahnanlagen,  durch  starke  Aufastungen  oder  durch  Abnützung 
eines  gegen  die  Sonnseite  vorliegenden  Bestandes  der  Fall  ist.  Namentlich  zeigen 
auch  übergehaltene  Buchen  diese  Erscheinung,  die  dann  nahe  dem  Boden  zu  beginnen 
pflegt,  und  fordern  in  diesem  Fall  zu  rascher  Nutzung  auf. 

Im  übrigen  sucht  man  die  Veranlassung  zum  Rindenbrand,  die  plötzliche  und 
unvermittelte  Freistellung  von  Bestandsrändem,  bei  empfindlichen  Holzarten  möglichst 
zu  vermeiden;  ist  dies  nicht  möglich  und  zeigen  sich  die  Randstämme  schadhaft,  so 
wird  man  dieselben  gleichwohl  erhalten,  um  die  hinter  denselben  stehenden  Stämme 
vor  gleicher  Beschädigung  zu  schützen.  Selbst  die  Heister  empfindlicher  Holzarten, 
aus  der  Pflanzschule  ins  Freie  gesetzt,  zeigen  Spuren  des  Rindenbrands,  und  wird  die 
Erhaltung  einer  rauhen  Beastung,  wenn  diese  fehlt  das  Umwinden  mit  Reisig,  als 
Schutzmittel  zu  betrachten  sein. 

2.  Gefährdungen  durch  atmosphärische  Niederschläge. 
A.  Fliessendes  und  stagnierendes  Wasser. 

§  99.  So  wohltätig  im  allgemeinen  die  Wirkungen  des  Regens  für  die  Vege- 
tation sind,  so  unentbehrlich  er  derselben  im  heissen  Sommer  ist,  so  nachteilig  können 
doch  auch  heftige  Regengüsse  und  die  durch  dieselben  gesteigerten  Mengen  fliessen- 
den Wassers  unsera  Waldungen  werden. 

Durch  starken  und  anhaltenden  Regen,  Platzregen,  Wolkenbrüche  wird  die  bioss- 
liegende Erdkrume  an  steilen,  abgeholzten  Gehängen,  in  Saatbeeten  und  auf  Kultur- 
flächen mit  gelockertem  Boden  abgeschwemmt  und  weggeführt,  mit  ihr  vielfach  die 
Samen  und  selbst  schwächere  Pflanzen;  Wege,  Böschungen,  Gräben  werden  häufig 
zerrissen  und  beschädigt.  Dieser  durch  die  Gewalt  des  abfliessenden  Wassers  verur- 
sachte Schaden  steigert  sich  im  Gebirg,  woselbst  infolge  der  Terraingestaltung  oft  sehr 
bedeutende  Wassennassen  in  kürzester  Zeit  zusammenströmen,  nicht  selten  zu  gross- 
artigen Kalamitäten,  zu  Uferabbrüchen,  Ab-  und  Ueberschwemmungen  und  zu  Zerstö- 
rungen, die  weit  über  den  Wald  hinausreichen '^). 

Sorgfältige  Erhaltung  des  Waldes,  seiner  schützenden  Bestockung  und  Boden- 
decke, wo  solche  noch  vorhanden,  ev.  Wiederbewaldung  der  kahlen  Flächen;  Vermei- 
den jeden  grossem  Kahlhiebes  an  steilen  Gehängen,  der  Stockrodung  und  Streunutzung 
sind  hier  vorbeugende  Mittel,   um  so  wichtiger,    je   gefährdeter  die  Oertlichkeit.    Im 


39)  In  grossartigem  Massstab  haben  solche  Zerstörungen  in  Südfrankreich  im  Jura- 
gebiet stattgefunden,  in  gleichem  Massstab  aber  ist  man  dortselbst  auch  mit  Mitteln  der 
Abhilfe  vorgegangen.  Vergl.  hierüber  das  Werk  von  Demontzey,  Studien  über  die  Wie- 
derbewaldung der  Gebirge,  übersetzt  von  Seckendorflf  1880. 
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eigentlichen  Gebirg,  zumal  wenn  dasselbe  schon  durch  Entwaldung  gelitten,  gesellen 
sich  hiezu  Schutzbauten  verschiedenster  Art,  Uferbefestigungen,  Talsperren  von  oft 
so  grossartiger  Konstruktion,  dass  die  Mitwirkung  des  Bautechnikers  geboten  erscheint. 

An  minder  steilen  und  ausgedehnten  Gehängen  haben  neuerdings  die  sog.  Hori- 
zontalgräben ziemliche  Verbreitung  gefunden,  Stückgräben  von  etwa  30  cm  Tiefe  und 
3—5  m  Länge ,  welche  in  Entfernungen  von  5 — 10  m  —  je  steiler ,  desto  enger  — 
horizontal  am  Berg  hinlaufend  in  der  Weise  hergestellt  werden,  dass  immer  der  Un- 
terbrechung derselben  an  einer  Stelle  ein  Stückgraben  der  nächsten  Horizontalen  ent- 
spricht. Sie  fangen  das  Regenwasser  auf,  geben  demselben  Zeit,  in  den  Boden  einzu- 
sinken, brechen  selbst  beim  Ueberfliessen  dessen  Gewalt  und  erweisen  sich  hiedurch 
sehr  nützlich.  An  trockenen  Gehängen  werden  sie  aber  aus  naheliegendem  Grunde 
auch  der  Bestockung  wohlthätig,  beleben  dieselbe  und  haben  deshalb  in  solchen  Oert- 
lichkeiten  den  Namen  „Regenerations-Gräben"  erhalten  *°). 

Saatstreifen  an  Gehängen  legt  man  stets  horizontal ;  Forstgärten  und  Saatkämpe, 
wenn  deren  Anlage  an  stärker  geneigten  Gehängen  nicht  zu  vermeiden  ist,  terrassiert- 
man  zum  Schutz  gegen  das  Abschwemmen ,  und  Verschwemmen  des  Samens  ange- 
säter Beete  sucht  man  durch  Deckung  derselben  mit  Reisig  oder  mit  Schutzgittern  zu 
verhindern. 

§  100.  Aber  auch  stagnierendes  Wasser  kann  im  Wald  sehr  lästig  und 
nachteilig  werden;  wir  sehen  dort,  wo  der  Boden  ein  Uebermass  an  Wasser  enthält, 
die  Pflanzen   unserer  meisten  Holzarten    kümmern,   sehen  dieselben   durch  Ausfrieren  , 

und  Spätfröste  Not  leiden,  sehen  an  älteren  Stämmen  (so  besonders  der  Fichte)  häufig' 
die  Erscheinung  der  Stock-   und  Rotfäule   auftreten,   ältere  Bestände   in   dem  durch-  ■ 

weichten  Boden  durch  Windwurf  heimgesucht.     Die  Frage   nach  Abhilfe  tritt  an  den  ; 

Forstwirt   heran,   und  Entfernung    der  überschüssigen  Feuchtigkeit   wird  diese  Hilfe  | 

bieten. 

In  erster  Linie  werden  wir  die  Ursache  jenes  Ueberschusses  an  Feuchtigkeit  zu 
erforschen  haben.  Undurchlassender  Untergrund,  eine  Lettschichte  in  geringer  Tiefe, 
Quellen,  welche  keinen  genügenden  Ablauf  haben,  Grundwasser,  welches  von  einer  nahe 
gelegenen  Wasserfläche  herdrängt,  in  Verbindung  mit  reichen  atmosphärischen  Nieder- 
schlägen werden  sich  als  Gründe  ergeben;  auch  Ueberschwemmungen  bei  mangelndem 
Wiederabfluss  können  die  Veranlassung  stagnierender  Nässe  oder  völliger  Versum- 
pfung sein. 

Quellen  sucht  man  zu  fassen  und  das  Wasser  durch  Gräben  abzuleiten,  und 
ebenso  wird  man  bei  undurchlassendem  Untergrund  sich  mittelst  Entwäs- 
serungsgräben zu  helfen  suchen,  wobei  allerdings  ein  entsprechendes  Gefäll  nach  einem 
natürlichen  Wasserlauf  oder  Wasserbecken  hin  Bedingung  ist.  Das  Versenken  des 
Wassers ,  indem  man  die  undurchlassende  Schichte  an  der  tiefsten  Stelle  zu  durch- 
brechen sucht  und  den  Schacht  mit  Steinen  —  zum  Schutz  gegen  rasches  Wiederver- 
schlämmen  —  ausfüllt,  wird  nur  ausnahmsweise  Anwendung  finden  können. 

Gegen  seitlich  durchdrückendes  Grundwasser  gibt  es  kein  Mittel  der  Abhilfe, 
und  auch  die  Vorsorge  gegen  Ueberschwemmungen  geht  meist  über  den  Wirkungskreis 
und  die  Mittel  des  Forstmannes  hinaus. 

Bei  der  Vornahme  einer  Entwässerungsarbeit  wird  nun  in  erster  Linie  zu  be- 
achten sein,  dass  nur  das  Uebermass  des  Wassers  entfernt  werden  soll,  dass  jede 
zu  weit  getriebene  Entwässerung  für  den  Wald  und  namentlich  auch  für  die  Umgebung 
der  entwässerten  Oertlichkeiten  geradezu  nachteilig  werden  kann.     Man  hat   erkannt, 

40)  Vergl.  den  Aufsatz  von  Haag,  F.  Zbl.  1881.  S.  208. 
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dass  es  ein  Fehler  sei,  Hochmoore  zum  Zweck  von  Kulturen  zweifelhaften  Wertes  zu 
entwässern  und  dadui-ch  dem  Wald  das  im  Sommer  so  wichtige  Wasser  jener  Moore 
zu  entziehen,  oder  kleinere  nasse  Stellen  im  Wald  zum  Nachteil  der  ringsum  gelegenen 
Bestände  zu  entwässern.  Ja  man  ist  an  manchen  Orten  dahin  gekommen,  dass 
man  die  in  zu  grosser  Zahl  angelegten  Entwässerungsgräben  wieder  zugeworfen  hat!*^). 
Das  durch  Entwässerung  einer  höher  gelegenen  Fläche  dem  Wald  entzogene  Wasser 
suche  man,  wo  möglich,  durch  Einleiten  und  Verteilung  in  trockne  Gehänge  dem  Wald 
zu  erhalten,  für  denselben  nutzbar  zu  machen  ^^),  ebenso  das  Wasser  der  W^egegräben. 

Stets  soll  die  Entwässerung  einer  unbestockten  Fläche  der  Aufforstung  derselben 
einige  Zeit  vorausgehen,  damit  der  Boden  sich  genügend  setzen  kann;  eine  Entwässe- 
rung schon  bestockter  Flächen  muss  mit  grosser  Vorsicht  geschehen,  wird  meist  besser 
unterlassen. 

Grösseren  Entwässerungsarbeiten  hat  stets  ein  entsprechendes  Nivellement 
und  der  Entwurf  eines  Grabennetzes  vorauszugehen,  kleinere  können  vielfach  nach 
dem  Augenmass  ausgeführt  werden.  Die  Herstellung  der  Gräben,  welche  meist  offene, 
seltener  gedeckte  (Reiserdrains  oder  Steindrains)  sind,  erfolgt  zur  trockensten  Jahres- 
zeit, im  Spätsommer  oder  Herbst  und  beginnt  an  der  tiefsten  Stelle;  die  Tiefe  und 
Weite  des  Hauptgrabens  wie  der  Seiten-  und  Schlitzgräben  richtet  sich  nach  der  ab- 
zuführenden Wassermasse  und  den  Bodenverhältnissen,  durch  welch'  letztere  nament- 
lich auch  die  steilere  oder  flachere  Böschung  der  Grabenwände  bedingt  ist.  Die  aus- 
gehobene Erde  lässt  man  nicht  am  Grabenrande  aufhäufen,  sondern  wirft  dieselbe,  um 
das  Zurückschwemmen  in  den  Graben  bei  Regen  zu  verhindern,  entsprechend  aus- 
einander. 

So  lange  als  nötig  müssen  die  Gräben  entsprechend  unterhalten  werden;  viel- 
fach lässt  sich  aber  wahrnehmen,  dass  eine  nasse  Fläche  dann,  wenn  der  auf  ihr  be- 
gründete Bestand  in  Schluss  tritt,  durch  den  starken  Wasserverbrauch  des  letztern  an 
sich  trocken  wird,  und  eine  fernere  Erhaltung  der  Gräben  wird  dann  unnötig,  mög- 
licher Weise  selbst  nachteilig  sein. 

B.  Schnee. 

§  101.  Gerne  sieht  der  Forstmann  während  der  Wintermonate  eine  massige 
Schneedecke  im  Wald:  sie  ist  ihm  ein  Schutz  für  die  jungen  Pflanzen  bei  höhern 
Frostgraden ,  bei  den  Fällungen  in  Nachhieben ,  erleichtert  die  Holzausbringung  und 
Abfuhr  in  hohem  Grad  und  speist  endlich,  langsam  schmelzend,  den  Boden  mit  Feuch- 
tigkeit für  die  kommende  trockne  Jahreszeit. 

Fein  und  trocken  fallender  Schnee  bringt  nun  dem  Wald  keine  Gefahr;  anders, 
wenn  er  nass  und  grossflockig  fallend  sich  an  die  Nadeln  und  Zweige  oder,  sehr  zeitig 
im  Herbst  erscheinend,  an  die  noch  an  den  Laubbäumen  befindlichen  grünen  oder 
dürren  Blätter  in  Massen  anhängt:  Aeste  und  Gipfel  vermögen  der  übermässigen  Be- 
lastung nicht  zu  widerstehen  und  brechen  ab  —  Schneebruch  — ,  Junghölzer, 
Dickungen  werden  durch  diese  Belastung  zu  Boden  gedrückt,  ohne  zu  brechen,  ver- 
lieren jedoch  durch  längeres  Niederliegen  die  Fähigkeit,  sich  wieder  aufzurichten  — 
Schneedruck. 

Ausserordentlich  gross  sind  die  Beschädigungen,  die  unsern  Waldungen  in  solcher 
Weise  zugehen  können  und  schon  zugegangen  sind:  ältere  Bestände  werden  durch 
Ast-  und  Gipfelbruch  so  durchlöchert,  dass  deren  vorzeitiger  Abtrieb  erfolgen  muss, 
jüngere  Bestände  werden  auf  kleineren  oder  grösseren  Flächen  durch  Bruch  und  Druck 

41)  Vergl.  R  e  u  s  s ,  Die  Entwässerung  der  Gebirgswaldungen  1874. 

42)  Vgl.  Kaiser,  Beiträge  zur  Pflege  der  Bodenwirtschaft  1883. 
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so  vollständig  zerstört,  dass  Abräumung  und  Wiederauiforstung  nötig  wird.  Grosse 
Zuwachsverluste,  bedeutende  Kulturkosten,  Störungen  des  Betriebsplanes  sind  die  näch- 
sten Folgen;  mit  Mühe  nur  und  zu  gedrückten  Preisen  gelingt  es,  das  in  grossen 
Massen  angefallene  und  vielfach  geringwertige  Material,  das  Ast-  und  Gipfelholz,  das 
geringe  Gestänge  zu  verwerten,  das  Stockholz  rauss  ungerodet  im  Walde  verbleiben 
—  und  neue  Kalamitäten  sind  die  Folge  hievon,  wie  von  verzögerter  Aufarbeitung 
und  langsamem  Absatz:  Rüsselkäfer  und  Wurzelbrüter  aller  Art  erscheinen,  die  Bor- 
kenkäfer mehren  sich  durch  das  reichlich  dargebotene  Brutmaterial  und  abermalige 
Waldbeschädigungen  und  finanzielle  Verluste  sind  die  weitere  Folge. 

§  102.  Nicht  Überali  und  namentlich  nicht  überall  im  gleichen  Mass  sehen  wir 
diese  Beschädigungen  durch  Schnee  auftreten.  Wenn  auch  keine  Standörtlichkeit 
völlig  verschont  bleibt,  so  sind  doch  Vorberge  und  Mittelgebirge  die  eigentlichen 
Schneebruchlagen,  während  die  Ebene  durch  geringern,  das  Hochgebirge  durch  trock- 
neren  Schneefall  in  minderem  Mass  leiden. 

Was  die  Holzarten  anbelangt,  so  ist  es  erklärlich,  dass  die  wintergrünen 
Nadelhölzer  in  viel  höherem  Grad  zu  leiden  haben,  als  die  Laubhölzer,  und  letz- 
tere werden  durch  Schnee  nur  dann  beschädigt,  wenn  zeitig  eintretender  Schneefall 
noch  viel  dürres  Laub  als  entsprechende  Stützfläche  an  ihnen  vorfindet,  wie  dies  ins- 
besondere an  Eichen-  und  Buchengertenhölzern  der  Fall.  Die  brüchige  Föhre  hat 
mehr  durch  Schneebruch,  die  zähe  Fichte  in  der  Jugend  sehr  durch  Schneedruck  zu 
leiden.  Doch  werden  auch  ältere  Fichtenbestände  durch  Absprengen  der  Gipfel,  sowie 
der  Stämme  und  Stangen  nicht  selten  schwer  heimgesucht,  zumal  wenn  etwa  erstere 
mit  Zapfen  reich  beladen,  letztere  durch  alte  Harzlachen  oder  Schälrisse  des  Wildes 
von  früheren  Zeiten  her  beschädigt  sind.  Von  den  Laubhölzern  sehen  wir  die  brüchige 
Akazie  und  Erle  bisweilen  durch  Schneebruch  geschädigt,  während  die  frisch  über- 
gehaltenen Eichenlassreiser  des  Mittel waldes  nicht  selten  durch  auflagernden 
Schnee  zur  Erde  gebeugt  und  bei  längerer  Belastung  für  ihren  Zweck  untauglich  ge- 
macht werden. 

Auch  die  Beschaffenheit  der  Bestände  ist  nicht  ohne  Einfluss:  aus  Laub-  und 
Nadelholz  gemischte  Bestände  leiden  in  minderem  Mass,  als  reine  Nadelhölzer, 
und  dicht  geschlossene,  durch  Saat  oder  natürliche  Verjüngung  entstandene 
Fichtenjunghölzer  sind  dem  Schneedruck  in  viel  höherem  Grad  ausgesetzt,  als  recht- 
zeitig durchforstete  oder  durch  weitständigere  Pflanzung  entstandene  derartige  Bestände. 

§  103.  Die  Mittel,  die  dem  Forstmann  gegenüber  den  geschilderten  Gefähr- 
dungen zur  Verfügung  stehen,  sind  mehr  Mittel  der  Vorbeugung  als  direkter  Ab- 
wehr, liegen  auf  dem  Gebiete  des  Waldbaues  und  der  Bestandspflege  und  können  den 
Schaden  nur  mindern,  nicht  völlig  verhindern. 

Als  solche  Mittel  erscheinen  nun  die  Wahl  der  richtigen  Holzarten,  eine 
zweckentsprechende  Bestandesbegrtindung  und  Bestandespflege.  Man  wird 
die  brüchige  Föhre  nicht  in  höheren,  durch  Schneebruch  erfahrungsgemäss  heimgesuch- 
ten Oertlichkeiten  anbauen,  wird  eine  entsprechende  Bestandsmischung  anstreben,  zur 
Bestandsbegründung  an  Stelle  der  Saat  oder  engeren  Pflanzung  die  Pflanzung  mit  kräf- 
tigen, stufigen  Einzelpflanzen  in  weiterem  Verband  wählen,  wird  vor  allem  mit  Durch- 
forstungen frühzeitig  beginnen,  dieselben  rechtzeitig  wiederholen  und  hiedurch  die 
Stangen  zu  stufigerem  Wuchs  bringen,  dem  Schnee  das  Durchfallen  erleichtern.  Be- 
sondere Vorsicht  bez.  der  Durchforstungen  ist  in  jenen  Beständen  nötig,  die  bisher  in 
sehr  dichtem  Schluss  stunden,  und  dürfen  hier  die  ersten  Durchforstungen  nur  sehr 
massig  geführt  werden. 

Eine  direkte  Abwehr  durch   Abschütteln   des    Schnees  ist  nur   in  Parkan- 
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lagen,  kleinen  besonders  wertvollen  Junghölzern  und  etwa  bei  den  niedergebogenen  Lass- 
reisern des  Mittelwaldes  möglich;  hier  könnte  allerdings  ein  einziger  Mann  bisweilen 
Hunderte  von  Stangen  an  einem  Tag  retten. 

Eine  Minderung  des  durch  Schneedruck  angerichteten  Schadens  in  Laubholz- 
Junghölzern  kann  in  manchen  Fällen  durch  Aufrichten  niedergebogener  Horste  und 
selbst  Aufbinden  der  dominierenden  Stangen  mit  Hilfe  des  Nebenbestandes  *^)  erfolgen ; 
auch  Köpfen  der  niedergebogenen  Stangen  an  der  Biegungsstelle  in  der  Absicht,  durch 
an  der  Abhiebsstelle  erscheinende  Ausschläge  den  Schluss  herzustellen,  hat  man  in 
Buchengertenhölzern  mit  Erfolg  angewendet.  —  Im  Nadelholz  müssen  die  niederge- 
drückten Partien  abgeräumt,  die  grössern  Lücken  mit  schnellwüchsigem  Holzarten,  die 
kleinem  im  Interesse  des  Bodenschutzes  mit  Schattenhölzern  ausgepflanzt  werden ;  letz- 
tere wendet  man  auch  zur  Ausfüllung  durchbrochener  Föhrenstangenhölzer,  die  erhalten 
bleiben  sollen,  an. 

Aufgabe  des  Wirtschafters  ist  es  aber  auch,  durch  möglichst  rationelle  und 
rasche  Aufarbeitung  und  Verwertung  der  Bruchhölzer  den  finanziellen  Schaden  mög- 
lichst zu  verringern,  ebenso  mit  allen  ihm  zu  Gebot  stehenden  Mitteln  der  in  Nadel- 
holzwaldungen drohenden  Insektengefahr  entgegenzuarbeiten.  Man  wird  zunächst  den 
Wald  durch  Räumung  der  Wege  zugänglich  machen,  die  Junghölzer  und  Schläge  von 
auflagerndem  Bruchholz  befreien,  aus  dem  anfallenden  Material  möglichst  viel  Nutz- 
holz ausscheiden,  das  Holz  an  luftige  Wege  ausrücken,  Nadelholz  entrinden,  Prügel- 
holz aufspalten,  Stammholz  auf  Unterlagen  bringen  —  letzteres  alles  im  Interesse 
besserer  Konservierung  des  Holzes.  Entrinden  des  Nadelholzes,  Verbrennen  des  Rei- 
sigs, tunlichste  Rodung  von  Stöcken  und  Wurzeln,  Beseitigung  kränkelnder  Stämme 
sind  die  Vorbeugungsmittel  gegen  das  Ueberhandnehmen  schädlicher  Insekten. 

C.  Duft,  Eisanhang  und  Hagel. 

§  104.  Mit  dem  Ausdnick  „Duft,  Rauhreif,  Anhang**  bezeichnen  wir 
bekanntlich  jene  Erscheinung,  bei  welcher  sich  der  W^asserdampf  der  Luft  in  Gestalt 
von  Eiskrystallen  und  langen  Eisnadeln  an  den  Zweigen,  Nadeln,  Blättern  in  oft  sehr 
bedeutenden  Massen  ansetzt,  dieselben  dadurch  so  belastend,  dass  sich  Wipfel  und  Aeste 
beugen  und  schliesslich  abbrechen.  Unter  dieser  namentlich  in  höheren  Lagen  auftre- 
tenden Erscheinung  leiden  wieder  insbesondere  die  wintergrünen  Nadelhölzer,  obenan 
die  brüchige  Föhre,  die  Laubhölzer  aber  nur  dann,  wenn  sie  noch  dürres  Laub  als 
Stützpunkt  für  den  Rauhreif  in  grösserer  Menge  tragen,  so  namentlich  auch  die  Eichen- 
lassreiser des  Mittelwaldes.  Es  sind  insbesondere  Bestandsränder,  dann  Nord-  und  Ost- 
gehänge, wo  die  oft  sehr  schädliche  Erscheinung  des  Duftbruches  auftritt. 

Eisbildung  entsteht  namentlich,  wenn  bei  strenger  Kälte  plötzlich  Tauwetter 
und  Regen  eintritt ;  die  aufschlagenden  Tropfen  erstarren  zu  Eis  und  überziehen  Stamm 
und  Aeste,  Nadeln  und  dürre  Blätter  mit  einer  mehr  oder  weniger  starken  Eiskruste. 
Gesellt  sich  bei  wieder  sinkender  Temperatur  hiezu  noch  Schneefall,  so  wird  die  Be- 
lastung eine  so  bedeutende,  dass  Eisbruch  in  oft  grossartigem  Massstab  eintritt.  — 
Erklärlicher  Weise  sind  es  auch  hier  wieder  die  brüchigen  Holzarten:  Föhren,  Erlen, 
Akazien,  die  zuerst  Not  leiden,  aber  auch  Fichten-  und  Buchenbestände  wurden  schon 
durch  Eisbruch  schwer  geschädigt. 

Durch  die  allbekannte,  glücklicher  Weise  nicht  allzu  häufig  auftretende  Erschei- 
nung des  Hagels  werden  auch  die  Waldungen  oft  sehr  bedeutend  beschädigt:  Pflan- 
zen in  Saatbeeten  und  Kulturen  werden  teils  ganz  vernichtet,  teils  bis  zur  Verkrüppe- 

48)  Dies  Mittel  wurde  im  Spessart  mit  Erfolg  angewendet;  vergl.  die  Mitteilung  von 
Fürst  in  A.  F.  u.  J.-Z.  1882.  S.  325. 


78  V.  Fürst,  Forstschutz. 

lung  beschädigt,  älteren  Bäumen  die  jungen  Schosse,  Blüten  oder  Früchte  abgeschlagen; 
zahlreiche  Rindenverletzungen,  oft  nur  langsam  ausheilend,  sind  die  weitere  Folge,  ja 
diese  Verletzungen  sind  oft  so  bedeutend,  dass  ganze  Bestände  abgetrieben  werden 
müssen.  In  Weidenhegern  sind  die  Folgen  des  Hagels  besonders  verderblich,  indem 
die  Schosse  beim  Verarbeiten  an  der  beschädigten  Stelle  abbrechen.  —  Sehr  empünd- 
lich  zeigt  sich  die  Föhre  gegen  Hagelbeschädigung,  während  Fichte  und  Tanne  durch 
ihre  dichte  Benadelung  geschützter  sind;  auch  die  Lärche  leidet  weniger. 

Schutzmittel  gegen  die  3  eben  erwähnten  Naturerscheinungen  stehen  uns 
nur  in  sehr  beschränktem  Mass  zur  Verfügung:  gegen  den  Duftbruch  etwa  das  Ver- 
meiden des  Anbaues  der  brüchigen  Föhre  in  der  Duftregion,  das  Erhalten  von  Wald- 
mänteln an  den  gefährdeten  Nord-  und  Osträndern;  gegen  Eisbruch  und  Hagel  aber 
fehlen  selbst  solche  Mittel.  Dass  in  einer  entsprechenden  Bewaldung  insbesondere  der 
Höhenzüge  ein  wichtiges  Schutzmittel  gegen  Hagelbildung  gesucht  wird,  möge  hier  nur 

nebenbei  noch  bemerkt  sein**).  I 

! 

D.  Blitzschlag. 

§  105.  Der  Blitz  schlägt  bekanntlich  verhältnismässig  häufig  in  Bäume  ein,  und 
zwar  vorwiegend  in  solche,  welche  entweder  allein  stehen  oder  ihre  Umgebung  mehr 
oder  weniger  überragen. 

Die  Folgen  dieses  Einschiagens  sind  nun  sowohl  nach  der  äussern  Erscheinung, 
wie  nach  dem  Einfluss  auf  das  Leben  des  Baumes  sehr  verschieden.  In  manchen  Fällen 
wird  lediglich  ein  schmaler  Rindenstreifen  abgelöst,  wir  sehen  den  Baum  ohne  sichtbare 
Störung  fortwachsen,  die  entstandene  „Blitzrinne"  überwallend,  so  namentlich  bei  Eichen, 
die  nicht  selten  die  Spuren  alter  Blitz  Verletzungen  zeigen,  während  in  andern  Fällen 
selbst  bei  solch'  geringeren  Beschädigungen  die  betroffenen  Bäume  mehr  oder  weniger 
rasch  absterben,  so  namentlich  die  Nadelhölzer.  Bisweilen  kommt  breitstreifige,  ja 
gänzliche  Entrindung  der  getroffenen  Stämme  vor,  und  nicht  selten  werden  dieselben 
vollständig  zerschmettert,  gespalten  oder  in  eine  Menge  weit  umher  liegender  Splitt/er 
aufgelöst.  Merkwürdig  erscheint  ferner  das  Ueberspringen  des  Blitzes  von  einem  Stamm 
auf  einen  zweiten  und  ebenso  das  allmähliche  Absterben  einer  oft  grössern  Zahl  von 
Stämmen  in  der  Umgebung  eines  vom  Blitz  getöteten  Stammes,  wie  solches  namentlich 
in  Föhrenwaldungen  beobachtet  wurde. 

Dürre  oder  im  Innern  trockenfaule  Stämme  werden  wohl  auch  durch  den  Blitz 
in  Brand  gesteckt,  und  kann  sonach  der  Blitz,  wenn  auch  selten,  Ursache  eines  Wald- 
brandes werden. 

Was  endlich  die  Holzarten  anbelangt,  die  vom  Blitzschaden  heimgesucht  werden, 
so  ist  wohl  keine  gänzlich  verschont,  doch  sehen  wir  allerdings  die  einen  mehr,  die 
andern  weniger  betroffen.  Am  häufigsten  wird  wohl  die  Eiche,  weil  einzeln  stehend 
oder  als  Ueberhälter  ihre  Umgebung  weit  überragend,  vom  Blitz  getroffen,  ebenso  die 
Pyramidenpappel ;  von  den  Nadelhölzern  sehen  wir  Föhre  und  Fichte  häufig  betroffen 
—  dagegen  scheint  die  Rotbuche  sehr  selten  heimgesucht,  so  dass  sie  in  manchen  Ge- 
genden geradezu  als  blitzsicher  gilt*^). 

3.  Gefährdungen  durch  Winde  und  Stürme. 

§  106.  Luftbewegung  von  massiger  Stärke  und  Schnelligkeit  nennen  wir  Wind; 
erreicht  die  Schnelligkeit  22  Meter  in  der  Sekunde,  so  bezeichnen  wir  diese  Bewegung 

44)  Vergl.  Riniker,  Die  Hagelschläge  im  Kanton  Argau  1881. 

45)  Vergl.  die  Mitteilungen  von  Feye,  Z.  f.  F.  u.  J.  188(5.  S.  287,  sowie  die  neueren 
Mitt.  von  R.  H artig  in  s.   -Pflanzenkrankheiten'*  (3.  Aufl.)  1900. 
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der  Luft  als  Sturm,  eine  solche  von  35  Meter  und  mehr  als  Orkan.  Nicht  nur 
die  beiden  letztem,  auch  der  erstere  wird  unter  Umständen  den  Waldungen  nachteilig, 
doch  treten  diese  Nachteile  hier  erst  nach  längerer  Einwirkung,  bei  den  Stürmen  aber 
sofort  zu  Tage. 

Durch  die  anhaltend  oder  doch  oft  aus  derselben  Richtung  kommenden  Winde 
linden  wir  an  Wald-  und  Bestandsrändern,  auf  Bergköpfen  und  freiliegenden  Rücken 
das  Laub  weggeweht,  wodurch  also  die  wohltätige  Humusbildung  verhindert,  der  Boden 
blossgelegt,  dem  Vermagern  und  Austrocknen  preisgegeben  wird.  Wir  sehen  hier  jün- 
gere Pflanzen  kümmern,  ältere  Bäume  im  Wuchs  nachlassen,  dürrwipfelig  werden,  sehen 
den  Bestand  verlichten,  den  Boden  sich  mit  Heidelbeerkraut  und  Heide  überziehen.  In 
Eichen-  und  Buchenbeständen  tritt  dies  in  oft  sehr  deutlicher  Weise  zu  Tage,  weniger 
in  Nadelholzwaldungen,  deren  Decke  dem  Verwehen  weniger  ausgesetzt  ist ;  doch  macht 
sich  auch  in  ihnen  die  austrocknende  Wirkung  des  Windes  bemerkbar.  Letztere  zeigt 
sich  besonders  deutlich  bei  den  trockenen  Ostwinden  und  wird  im  Frühjahr,  zur  Kultur- 
zeit und  unmittelbar  nach  derselben,  zur  besondern  Gefahr  für  Saaten  und  Pflanzungen. 
—  In  hohen  Freilagen,  namentlich  aber  auch  in  der  Nähe  des  Meeres,  macht  sich  der 
Einfluss  der  anhaltend  aus  einer  Richtung  wehenden  Winde  (in  Deutschland  der  West- 
und  Nordwestwinde)  auch  direkt  auf  die  Vegetation  geltend  —  in  kümmerndem, 
krüppeligem  Wuchs,  schiefer  Stellung,  einseitiger  Beastung  der  Stämme,  zerrissenen 
unregelmässigen  Kronen. 

Gegen  diese  letztere  Wirkung  steht  uns  nur  das  Schutzmittel  einer  sorgfältigen 
Erhaltung  und  möglichst  plenterweise  Behandlung  des  schlechten  Bestandsrandes  an 
der  Windseite,  der  dann  wenigstens  die  dahinter  liegenden  Bestände  schützt,  zu  Gebot. 
Das  Verwehen  des  Laubes  suchen  wir  durch  Bestandsmäntel  (Waldmäntel),  am  besten 
aus  einigen  Keihen  dichtbenadelter  Fichten,  auch  aus  dichten  Laubholzhecken  und  Stock- 
ausschlägen bestehend  zu  schützen,  unterpflanzen  den  ganzen  Saum  mit  Schattenhölzem, 
soweit  dies  die  Bodenverhältnisse  gestatten ;  auch  grobscholliges  Umhacken  des  verhär- 
teten Bodens  hat  man  angewendet,  um  das  Laub  in  den  Vertiefungen  festzuhalten,  dem 
Regenwasser  das  Eindringen  in  den  Boden  zu  ermöglichen. 

Kultiviert  man  während  trockener  Ostwinde,  so  ist  auf  das  Feuchthalten  der 
Pflanzenwurzeln  beim  Ausheben,  Transport  und  Einsetzen  der  Pflanzen  jedmögliche 
Sorgfalt  zu  verwenden  und  hat  das  Einpflanzen  der  Anfertigung  der  Pflanzlöcher  mög- 
lichst rasch  zu  folgen,  damit  die  letztern  und  die  Pflanzerde  nicht  zu  stark  austrocknen. 

§  107.  Grösser  und  mehr  ins  Auge  fallend  sind  jene  Beschädigungen,  welche 
durch  Stürme  und  Orkane  den  Waldungen  zugehen.  Einzelne  Bäume,  ja  ganze 
Bestände  werden  entweder  mit  den  Wurzeln  aus  dem  Boden  gehoben  und  niederge- 
worfen —  Wind  würfe  oder  Wind  fälle  — ,  oder  sie  werden  in  grösserer  oder 
geringerer  Höhe  über  dem  Boden  abgebrochen  —  Windbrüche;  bald  reisst  hiebei 
der  Wind  nur  einzelne  Stämme  nieder,  bald  bricht  er,  meist  bei  einem  starken  Stamm 
beginnend,  Gassen  und  Streifen  durch  den  Bestand,  bald  nur  einzelne  Löcher  in  den- 
selben, und  heftige  Orkane  brechen  und  werfen  ganze  Bestände  und  Bergwände  aus- 
nahmslos nieder. 

Eine  lange  Reihe  von  Nachteilen  ist  es,  die  dem  Wald  und  dem  Waldbesitzer 
durch  grössere  Sturmbeschädigungen  zugehen:  durch  das  Zerbrechen  und  Zersplittern 
der  Stämme  geht  eine  Menge  Nutzholz  verloren,  die  massenhaften  Splitter  und  Brüche 
sind  selbst  als  Brennholz  nicht  verwertbar;  die  Arbeitslöhne  steigen,  die  Holzpreise 
sinken,  geringe  Sortimente,  wie  Reisig-  und  Stockholz,  werden  bisweilen  ganz  unver- 
wertbar. Die  im  Stadium  des  Besamungs-  und  Nachhiebes  stehenden  Schläge  werden 
durch  die  geworfenen  Mutterbäume,   die  Junghölzer  durch  die  dies  Schicksal  teilenden 
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Ueberhälter  beschädigt ;  Bestände,  die  noch  im  besten  Zuwachs  stunden,  müssen  we^en 
Durchlöcherung  abgetrieben  werden,  andere,  die  erhalten  bleiben,  zeigen  geringem  Zu- 
wachs, Verwilderung  des  Bodens,  seinerzeit  geringere  Abtriebserträge  und  erschwerte 
natürliche  Verjüngung.  Endlich  folgen  den  Sturmschäden  wie  beim  Schneebruch  nicht 
selten  schädliche  Forstinsekten,  denen  in  dem  liegenden  und  hängenden  kränkelnden 
Holz,  den  zahllosen  Stöcken  reiche  Brutstätten  geboten  sind. 

§  108.  Mancherlei  Umstände  und  Einflüsse  bedingen  die  Grösse  der  Sturmgefahr 
und  Sturmbeschädigungen. 

Stürme  treten  vorzugsweise  im  Spätherbst  und  Frühjahr  ein  (Aequinoktialstüniie^ ; 
demgemäss  sind  es  erklärlicher  Weise  die  zu  dieser  Zeit  belaubten  wintergrünen 
Nadelhölzer,  die,  dem  Wind  eine  grössere  Angriffsfläche  bietend ,  vor  allem  ge- 
fährdet sind.  Obenan  steht  hier  die  Fichte  mit  ihrer  dichten  Benadelung,  ihrem 
langen  Schaft  und  ihrer  flachen  Bewurzelung,  durch  letztere  namentlich  dem  Windwurf 
ausgesetzt;  etwas  sturmfester  ist  bereits  die  tiefer  wurzelnde  Tanne,  dann  die  licht- 
kronige  und  ebenfalls  tiefwurzelnde  Föhre,  die  allerdings  in  dem  leichten  Sandboden, 
ihrem  Hauptstandort,  nur  geringeren  Halt  findet,  auf  flachgründigerem  solchem  Boden 
sogar  sehr  gefährdet  ist.  Die  Lärche  und  die  Laubhölzer  leiden  nur  wenig,  von  letz- 
teren infolge  ihrer  flachern  Bewurzelung  etwa  Aspe,  Birke,  Hainbuche,  die  Eotbuche 
dagegen  nur  bei  heftigen  Stürmen  und  in  exponierten  Lagen;  am  stunnfestesten  er- 
scheint die  Eiche. 

Mit  dem  Alter  der  Bestände  und  sonach  auch  mit  der  Umtriebszeit  steigt  die 
Sturm gefahr,  die  der  Niederwald  gar  nicht,  der  Mittel wald  nur  in  geringem  Mass  kennt ; 
ob  der  Plenterwald  wirklich  so  sturmsicher,  wie  ihm  nachgerühmt  wird,  ist  noch  fest- 
zustellen, wenn  auch  unzweifelhaft  im  freien  Stand  erwachsene  Stämme  sich  sturm- 
fester erweisen.  Zum  Zweck  der  natürlichen  Verjüngung  gelichtete  Bestände  sind  stets 
gefährdeter,  als  noch  geschlossene  —  ein  Grund  für  viele,  von  der  natürlichen  Ver- 
jüngung der  Fichte  abzusehen. 

Auch  der  Standort  spielt  eine  nicht  geringe  Rolle  bei  der  Gefahr  durch  Stürme : 
Süd-  und  Südwest-,  West-  und  Nordwestgehänge,  Bergköpfe  und  Rücken  sind  denselben 
in  höherem  Grad  exponiert,  als  mehr  oder  weniger  gegen  Nord  und  Ost  geneigte  Oeit- 
lichkeiten;  vorliegende  Berge  schwächen  die  Gefahr  ab;  guter  Boden  mit  sehr  lang- 
schaftigem  Holzwuchs,  dann  flachgründiger,  lockerer,  mooriger  und  feuchter  Boden  er- 
höht die  Sturmgefahr,  tiefgründiger,  steiniger,  bindender  Boden  verringert  dieselbe,  und 
zwar  gilt  dies  vor  allem  bez.  der  Wind  würfe,  die  unter  den  ersteren  Verhältnissen 
häuflger  eintreten,  während  in  letzterem  Falle  der  Wind  b  r  u  c  h  zu  fürchten  ist.  Sind, 
wie  häufig,  die  Westwinde  von  Regen  begleitet,  so  erhöht  das  Durchweichen  des  Bodens 
gleichfalls  die  Gefahr  des  Windwurfes;  bei  stark  gefrorenem  Boden  werden  wir  den 
Bruch  der  Stämme  überwiegen  sehen,  ebenso  bei  kernfaulen  Stämmen,  bei  Stämmen 
mit  schadhaften  Stellen  infolge  früherer  Verletzungen  durch  Harzgewinnung  oder  Schä- 
len des  Wildes. 

§  109.  Auf  Grund  der  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  einzelnen  Holz- 
arten und  Standörtlichkeiten  gegenüber  den  Stürmen,  wie  der  allgemeinen  und  lokalen 
Erfahrungen  über  die  herrschende  Windrichtung  suchen  wir  nun  den  Beschädigungen 
durch  Stürme  möglichst  vorzubeugen  —  gegen  heftige  Stürme  oder  gar  Orkane 
versagen  allerdings  diese  Vorbeugungs-Massregeln ! 

Von  ganz  hervorragender  Bedeutung  unter  diesen  letzteren  ist  insbesondere  für 
Nadelholzwaldungen  die  Hi  ebsf  ühr  ung.  Gestützt  auf  die  Wahrnehmung,  dass 
plötzliche  Freistellung  bisher  geschützt  gestandenen  Stämme  besonders  gefährlich  ist, 
dass  in  stetem  Kampf  mit  dem  Wind  aufgewachsene  Stämme    und  Bestandsränder  be- 
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sonders  widerstandsfähig  sind,  greifen  wir  die  Bestände  stets  auf  der  den  herrschenden 
Stürmen  entgegengesetzten  Seite  an  —  sonach  in  Deutschland,  woselbst  die  heftigsten 
Stürme  aus  West,  Süd-  und  Nordwest  zu  kommen  pflegen,  an  der  Ost-,  Nord-  oder 
Südostseite,  unbeschadet  natürlich  lokaler  Abweichungen  von  der  herrschenden  Sturm- 
richtung, —  und  fuhren  die  Hiebe  den  Stürmen  so  entgegen,  dass  stets  der  geschlossene 
Bestand  nach  der  Sturmseite  vorliegt,  dessen  sturmfester  Westrand  bis  zuletzt  erhalten 
bleibt.  Die  Erhaltung  eines  solchen  sturmfesten,  stark  bewurzelten  und  tief  herab  be- 
asteten Waldmantels  ist  von  grosser  Bedeutung. 

Ebenso  ist  die  plötzliche  Freistellung  jüngerer,  aber  doch  schon  sturm- 
gefährdeter Bestände  durch  Abnutzung  älterer,  auf  der  Sturmseite  vorliegender  Be- 
stände zu  vermeiden,  und  es  müssen  einer  zweckmässigen  Hiebsführung  durch  den  spä- 
tem Abtrieb  älterer  und  die  frühere  Nutzung  jüngerer  Bestände  nicht  selten  wesent- 
liche Opfer  an  Zuwachs  und  Nutzwert  gebracht  werden.  Durch  sog.  Loshiebe,  d.h. 
durch  frühzeitigen  Abtrieb  eines  10 — 15  m  breiten  Streifens  des  älteren  Bestandes  auf 
der  Grenze  der  beiden  Bestände,  tunlichst  rechtwinklig  zur  Sturmrichtung,  sucht  man 
dem  jungen  Bestand  die  Möglichkeit  selbständiger  Bemäntelung  durch  entsprechende 
seitliche  Wurzelbildung  und  Beastung  zu  geben  und  hiedurch  die  seinerzeitige  Weg- 
nahme des  alten  Bestandes  ohne  Gefährdung  des  jüngeren  zu  ermöglichen**). 

Den  Hieben  zum  Zweck  der  natürlichen  Verjüngung  in  Fichten-  und  Tannenbe- 
ständen wird  man  keine  zu  grosse  Ausdehnung  geben,  da  mit  solcher  die  Sturmgefahr 
wächst,  sondern  wird  diese  Hiebe  in  schmalen  Streifen  der  Sturmrichtung  entgegen 
fahren;  dagegen  wird  man  in  gefährdeten  Lagen  auf  die  natürliche  Verjüngung  der 
Fichte,  ebenso  auf  das  üeberhalten  von  Föhren  in  den  zweiten  ümtrieb  verzichten, 
wird  den  gefährdeten  Holzarten  sturmfestere  beizumischen  suchen  —  so  den  Nadel- 
hölzern in  passenden  Oertlichkeiten  die  Buche,  der  Fichte  die  Tanne  und  Föhre ;  wird 
schon  bei  der  Aufforstung  holzleerer  Flächen  auf  Anzucht  eines  Waldmantels  von  sturm- 
festeren Holzarten  Bedacht  nehmen. 

Es  ist  in  erster  Linie  Aufgabe  einer  guten  Forsteinrichtung,  den  Sturm- 
gefährdungen durch  eine  zweckmässige  Eeihenfolge  in  der  Abnutzung  der  Bestände, 
durch  Bildung  richtiger  Hiebszüge,  rechtzeitige  Einlegung  von  Loshieben  Rech- 
nung zu  tragen;  für  reine  Fichten  Waldungen  ist  dies  von  grösster  Bedeutung. 

Ist  aber  eine  grössere  Windbruchkalamität  über  einen  Waldkomplex  hereinge- 
brochen, dann  gelten  bez.  der  Aufarbeitung  und  Konservierung  des  Holzes,  der  Vor- 
sichtsmassregeln gegen  schädliche  Insekten  die  gleichen  Grundsätze,  wie  sie  oben  bez. 
des  Schneebruchholzes  angegeben  wurden.  Der  umstand,  dass  man  es  vorwiegend  mit 
stärkerem  Holz  zu  tun  hat,  erleichtert  Aufarbeitung  und  Verwertung. 

4.  Krankheiten  der  Holzgew&ehse. 

Literatur:  R.  Hartig,  Lehrbuch  der  Pflanzenkrankheiten  1900.  —  Derselbe,  Die 
Zersetzungserscheinungen  des  Holzes  der  Nadelholzbäume  und  der  Eiche.  1878.  —  Der- 
selbe, Untersuchungen  aus  dem  forstbotanischen  Institut  in  München.  1880. 

§  110.  Ueber  kein  Gebiet  unserer  Disziplin  war  man  wohl  länger  im  Unklaren, 
als  über  jenes  der  sog.  Pflanzenkrankheiten,  über  deren  Ursachen  und  Folgen,  und  in 
nicht  wenig  Fällen  —  so  bei  den  Pilzen  —  hielt  man  das  für  die  Folge,  was  eigent- 
lich die  Ursache  war.  Kein  Gebiet  bot  aber  wohl  auch  der  Forschung  grössere  Schwie- 
rigkeiten,  und  insbesondere  war  dasselbe  für   den  eigentlichen  Forstmann  schwer  zu 

46)  Ueber  die  im  Prinzip  richtigen,  gleichwohl  ausserhalb  Thüringen  und  Sachsen  wenig 
verbreiteten  Loshiebe  hat  Hess  in  der  allg.  Forst-  u.  Jagdzeitung  1862.  S.  369  eingehend 
berichtet. 

Handbuch  d.  Forstw.    3.  Aufl.    II.  6 
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betreten  und  mit  Erfolg  zu  bebauen:  der  Botaniker,  der  mit  allen  Hilfsmitteln  der 
Wissenschaft  ausgerüstete  Forscher,  musste  ihm  zu  Hilfe  kommen,  sollte  ein  entspre- 
chendes Resultat  erzielt  werden. 

Neben  andern  Forschem  war  es  vor  allem  Robert  Hartig,  der  sich  dem 
Studium  der  Pflanzenkrankheiten  mit  grossem  Erfolg  gewidmet,  der  Licht  in  dies  bis- 
her dunkle  Gebiet  gebracht  und  zahlreiche  Rätsel  gelöst  hat,  dabei  auch  gleichzeitig 
Fingerzeige  gebend,  wie  so  mancher  unsern  Holzgewächsen  drohenden  Gefahr  vorzu- 
beugen sei.  Diesem  verdienten  Forscher  folgen  wir  denn  auch  in  der  nachstehenden 
kurzen  Skizze  über  die  Pflanzenkrankheiten  vorzugsweise  und  verweisen  im  übrigen 
auf  dessen  oben  angegebene  Werke  behufs  näherer  Belehrung*^). 

Pflanzenkrankheiten  nennt  man  jene  Störungen  im  Organismus,  durch 
welche  die  ganze  Pflanze  oder  doch  ein  Teil  derselben  zu  vorzeitigem  Absterben  ver- 
anlasst wird.     Die  Ursachen  dieser  Störungen  aber  können  verschiedene  sein,   nämlich 

1.  Aeussere  Verwundungen  und  Verletzungen, 

2.  Ungünstige  Einflüsse  des  Bodens, 

3.  Ungünstige  atmosphäiische  Einflüsse,  und 

4.  Phanerogame  oder  kryptogame  Pflanzen. 

Nicht  jederzeit  aber  sind  die  Pflanzen  gegen  diese  äussern  Einflüsse  gleich  em- 
pfänglich, sondern  gewisse  Zeiten  und  Verhältnisse,  vorübergehende,  im  übrigen  ganz 
normale.  Zustände  lassen  sie  gegenüber  solchen  Einflüssen  besonders  empfindlich  er- 
scheinen, prädisponieren  sie  zu  Erkrankungen.  So  sehen  wir  manche  Gewächse 
nur  im  jugendlichen  Alter  für  gewisse  Krankheiten  besonders  empfanglich,  für  andere 
dagegen  erst  in  höherem  Alter,  sehen  im  Schutz  und  Schatten  erwachsene  Pflanzen 
gegen  die  Einwirkung  von  Frost  und  Hitze  empfindlicher  als  solche,  die  im  Freien  er- 
wuchsen, sehen  in  Glattrindigkeit  und  plötzlicher  Freistellung  eine  Veranlassung  zur 
Erscheinung  des  Rindenbrandes,  beobachten,  dass  Pilzkrankheiten  bei  feuchtem  Wetter 
in  höherem  Grad  überhandnehmen  u.  dgl.  mehr.  Das  Zusammentreffen  besonderer  Em- 
pfänglichkeit, begünstigender  Umstände  mit  Krankheitsursachen  wird  die  Erkrankung 
dann  häufiger  und  intensiver  auftreten,  entgegengesetzten  Falles  vielleicht  spurlos  vor- 
übergehen lassen. 

I.  Krankheiten  infolge  von  Verwundungen. 

§  111.  Auf  die  mannigfachste  W^eise  gehen  den  Pflanzen  und  Bäumen  während 
ihrer  oft  so  langen  Lebensdauer  geringere  oder  grössere  Verletzungen  zu:  bei  dem 
Fällen  und  Ausbringen  des  Holzes  erleiden  Stämme  uüd  Wurzeln  Quetschungen  und 
Rindeabschürfungen,  Aeste  werden  abgerissen,  brechen  dürr  werdend  ab  oder  werden 
durch  Aufastung  mittelst  Axt  und  Säge  entfernt;  durch  Harznutzung,  Schälen  oder 
Fegen  des  Wildes,  Benagen  der  Rinde  durch  Kaninchen,  Mäuse,  Eichhörnchen,  endlich 
durch  Insekten  verschiedener  Art  werden  ebenfalls  nicht  wenige  Verletzungen  ver- 
ursacht, die  teils  Veranlassung  zur  Infektion  durch  parasitäre  Pilze  und  dadurch  be- 
dingter Zersetzung  des  Holzes,  teils  zur  Zersetzung  des  Holzes  durch  saprophytische 
Pilze  unter  Mitwirkung  der  Atmosphärilien  geben  —  Hartig  bezeichnet  diese  Form 
der  Zersetzung  als  W  u  n  d  f  ä  u  1  e. 

Auf  mancherlei  Weise  schützt  sich  der  Stamm  gegen  die  äussern  Einflüsse  bei 
solchen  Verletzungen :  bei  den  Nadelhölzern  insbesondere  durch  alsbaldigen  Harzaustritt 

47)  Es  möge  jedoch  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  einzelne  Stimmen  den  Hartig'- 
schen  Forschungen  geringere  Bedeutung  beimessen,  —  vergl.  Nördlinger,  Forstschutz 
(Einleitung)  und  Borggreve  in  F.Bl.  1886.  S.  121  und  1887.  S.  18,  dann  Möller  in 
F.Bl.  1889  S.  134. 
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und  üeberziehen  der  Wunde  mit  Harz,  bei  Laubhölzern  durch  Entstehung  sog.  Schutz- 
holzes, dann  aber  bei  Laub-  und  Nadelholz  durch  die  bekannte  Erscheinung  der  Ueber- 
wallung,  die  aber  bei  grösseren  Wundflächen  nicht  rasch  genug  eintritt,  um  das  Ent- 
stehen der  Wund  faule  zu  hindern.  Unter  Zutritt  von  Eegenwasser  beginnen  sich 
die  blossgelegten  und  abgestorbenen  Zellen  zu  bräunen  und  zu  zersetzen;  das  Holz 
färbt  sich  durch  die  dunkle  Hnmuslösung  schwarzbraun  und  erst  in  höheren  Zer- 
setzungsstadien wieder  heller.  Schliesst  sich  die  Wunde  durch  üeberwallung ,  den 
weitern  Zutritt  des  Regenwassers  hemmend,  so  wird  das  Weiterdringen  der  Fäulnis 
sehr  verlangsamt  oder  hört  selbst  ganz  auf. 

Um  der  Wundfäule,  die  das  Holz  zu  technischer  Verwendung  unbrauchbar  macht, 
vorzubeugen,  wird  man  Verletzungen  der  Stämme  möglichst  zu  verhindern  suchen: 
durch  Vorsicht  beim  Fällen  und  Rücken  des  Holzes,  bei  Ausastungen,  die  immer  mög- 
lichst nahe  am  Stamm,  ohne  weitere  Rindenverletzungen,  bei  Laubhölzern  ausser  der 
Saftzeit  geschehen  und  bez.  starker  Aeste  tunlichst  unterlassen  werden  sollten.  Man 
wird  feiner  die  Wunden  der  Laubhölzer  nach  dem  Entasten  durch  Bestreichen  mit 
Teer  gegen  die  Feuchtigkeit  zu  schützen  suchen,  bei  einzelnen  wertvolleren  Stämmen 
(im  Park)  die  üeberwallung  durch  Entfernung  toter  und  gequetschter  Rindenteile  be- 
fördern, eventuell  durch  Umwicklung  des  Stammes  mit  feuchter  Leinwand  oder  Wachs- 
tuch das  Vertrocknen  des  Cambiums  verhindern. 

2.  Erkrankungen  durch  Einflüsse  des  Bodens. 

§  112.  Die  chemische  Konstitution  des  Bodens  ist  für  Erkrankungen  der 
Bäume  und  Bestände  ohne  Bedeutung,  dagegen  können  ungünstige  physikalische  Ei- 
genschaften desselben,  namentlich  Mangel  oder  Ueberfluss  an  Feuchtigkeit,  an  Luft- 
wechsel im  Boden,  solche  hervorrufen.    Als  solche  Erkrankungen  erscheinen  nun: 

Gipfeldürre  oder  Zopftr ocknis:  in  höherem  Alter  der  Bäume  als  Be- 
ginn des  Absterbens  derselben  auftretend,  sehen  wir  sie  auch  in  jungem  noch  zuwachs- 
fähigen Beständen  als  Folge  von  mangelnder  Feuchtigkeit  und  damit  zusammenhängend 
von  Nahrungsmangel ;  so  werden  Erlenbestände  infolge  von  Entwässerung,  Tieferlegung 
eines  nahen  Wasserspiegels  wipfeldürr,  ebenso  Buchenbestände  durch  wiederholte  Streu- 
nutzung insbesondere  auf  an  sich  trocknerem  und  ärmerem  Boden,  an  Süd-  und  West- 
gehängen, Eichen  bei  Lichtstellung  der  Bestände  und  Vermagerung  des  Bodens,  bei 
plötzlicher  Freistellung  und  dadurch  hervorgerufener  Wasserreis-Bildung. 

Die  Gegenmittel,  auf  dem  Gebiet  des  Waldbaues  liegend,  ergeben  sich  aus  den 
Ursachen  von  selbst:  Vorsicht  bei  jeglicher  und  Vermeidung  zu  starker  Entwässerung, 
möglichste  Beschränkung  der  Streunutzung  zumal  bei  empfindlichen  Holzarten  und 
Oertlichkeiten,  Deckung  des  Bodens  in  Eichenbeständen  durch  Unterbau,  Unterlassen 
des  Einzelüberhaltes. 

Wie  aber  hier  vielfach  der  Wassermangel,  so  ist  auch  umgekehrt  ein  Ueberschuss 
an  Feuchtigkeit  —  wie  schon  früher  hervorgehoben  —  der  Vegetation  nachteilig,  und 
wir  sehen,  wohl  als  Folge  des  durch  Feuchtigkeit  in  Verbindung  mit  an  sich  schwerem, 
dichten  Boden  gehemmten  Luftwechsels  im  Boden  nicht  selten  in  jungem  20 — 30j. 
Föhrenbeständen  die  Wurzel  faule  auftreten  und  derselben  zahlreiche  Stämme  er- 
liegen. Infolge  des  mangelnden  SauerstoflFzutritts  fault  die  Pfahlwurzel,  die  zwar  in 
den  bindenden  Boden  eindringen  konnte,  welcher  aber  bei  eintretendem  Schluss  und 
dichter  Humusdecke  der  nötige  Luftwechsel  entzogen  wurde,  während  die  flach  laufen- 
den Seitenwurzeln  gesund  bleiben,  und  nach  kurzem  Kümmern  bricht  der  Stamm  bei 
irgend  welchem  äussern  Anlass  —  Wind,  Schneebelastung  —  am  Boden  um. 

Man  wird  dem  Uebel,  durch   welches   die  Bestände   in  bedenklichem  Grad  ver- 
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lichten  können,  etwa  dadurch  vorzubeugen  trachten,  dass  man  durch  baldige  Durch- 
forstung, Entfernung  der  luftabschliessenden  Humusdecke  die  Bodendurchlüftung  fordert, 
wird  eventuell  bei  der  Wiederaufforstung  zu  andern,  durch  die  VVurzelfäule  minder 
gefährdeten  Holzarten  —  Fichte,  Laubhölzer  —  greifen  oder  sie  wenigstens  beimischen. 
Aehnliche  Verhältnisse  ergeben  sich  bisweilen,  wenn  ältere  Bäume  infolge  ir- 
gend welcher  Erdarbeiten  in  der  Nähe  tief  übererdet  werden  und  führen  zum  Absterben 
derselben. 

3.  Erkrankungen  durch  atmosphärische  EinflUsse. 

§  113.  Beschädigungen  durch  Frost  und  Hitze,  insofern  hiedurch  Pflanzen  oder 
Pflanzenteile  direkt  getötet  werden,  können  nicht  wohl  als  Pflanzenkrankheiten 
betrachtet  werden,  wurden  deshalb  auch  in  speziellen  Abschnitten  behandelt.  Wohl 
aber  könnte  man  hierher  jene  durch  die  eben  genannten  atmosphärischen  Einflüsse  her- 
vorgerufenen Beschädigungen  rechnen,  welche  wir  als  Frostrisse  und  Rinden- 
brand bereits  (§  87  u.  95)  kennen  gelernt  und  um  des  bessern  Zusammenhanges 
willen  in  jenen  Abschnitten  mit  besprochen  haben,  da  durch  beide  für  die  betroffenen 
Bäume  der  Grund  zur  Fäulnis  gelegt  wird  (Rindenbrand)  oder  doch  gelegt  werden 
kann  (Frostriss).  Auch  krebsartige  Krankheiten  können  nach  Hartig  durch  Frost  her- 
vorgerufen werden  und  würden  als  Frostkrebs  hier  zu  erwähnen  sein. 

Die  in  der  Neuzeit  so  häutigen  Waldbeschädigungen  durch  Steinkohlen-  oder 
Hüttenrauch  wurden,  weil  Folgen  menschlicher  Tätigkeit,  in  Abschnitt  I  §  17  und 
18  besprochen. 

§  114.  Eine  weitere  Krankheitserscheinung  möge  h  i  e  r  besprochen  sein  und  den 
Uebergang  zu  den  durch  Pilze  erregten  Schäden  bilden:  es  ist  dies  die  unter  dem 
Namen  der  Schütte  allbekannte  Kinderkrankheit  der  Föhre,  die  von  den  einen  der 
Wirkung  von  Frühfrösten,  von  andern  einem  Vertrocknungsprozess  und  endlich  von 
dritten  Pilzen  zugeschrieben  wird,  nach  den  neuerdings  geltend  gewordenen  An- 
schauungen aber  sowohl  der  einen  wie  der  andern  dieser  Ursachen  ihr  Auftreten  ver- 
danken kann*®). 

Professor  Ebermayer  erklärte  die  Schütte  zunächst  als  eine  Vertrocknung 
der  Nadeln,  die  im  Winter  und  zeitigen  Frühjahr  dann  eintrete,  wenn  einerseits  die 
Nadeln  durch  Sonneneinwirkung  zu  lebhafter  Verdunstung  gereizt  würden,  während 
anderseits  die  Pflanze  nicht  imstande  sei,  aus  dem  noch  gefrorenen  bezw.  zu  kalten 
Boden  das  zum  Ersatz  nötige  Wasser  aufzunehmen;  die  Nadeln  bräunen  sich  gleich- 
massig,  ohne  dass  sich  eine  Spur  von  Pilzen  findet,  die  Pflanzen  sterben  teilweise  ab. 
Viele  Beobachtungen  lassen  wenigstens  für  eine  Anzahl  von  Fällen  diese  Ansicht  als 
richtig  erscheinen,  und  Decken  der  Beete  mit  Reisig,  Anlegen  der  Saatbeete  im  Seiten- 
schutz der  Bestände,  Ausheben  der  einjährigen  Pflanzen  im  Herbst  und  Einschlagen 
der  Pflanzen  in  geschützter  Oertlichkeit  (Einkellern)  erscheinen  für  die  Föhrenpflanzen 
im  Saatbeet,  Verjüngung  unter  Schutzbestand  oder  durch  schmale  Absäumungen, 
die  von  Nordost  nach  Südwest  von-ücken,  für  die  Kiefern  schlage  als  Schutzmittel 
gegen  diese  „Vertrocknungs-Schütte". 

Aehnliche  Mittel  würden  dann  anzuwenden  sein,  wenn  wirklich  in  Frühfrösten 
—  die  sehr  zeitig  im  Herbst  eintretend  namentlich  die  noch  unverholzten  einjährigen 
Pflanzen  in  den  Saatbeeten  gefährden  sollen  —  die  Ursache  der  Schütte  („Frostschütte") 
zu  suchen  ist. 


48)  lieber  die  Schütte  ist  eine  höchst  umfangreiche  Litteratur  in  Zeitschriften  und 
eigenen  Broschüren  erwachsen;  als  neueste  grössere  Publikation  sei  hier  genannt:  v.  Tubeuf, 
Studien  über  die  Schüttekrankheit  der  Kiefer  1901. 
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Nach  Untersuchungen  und  Beobachtungen ,  die  namentlich  von  P  r  a  n  1 1  und 
Tursky  angestellt  wurden,  kann  aber  die  Schütte  auch  durch  einen  Pilz  veran- 
lasst werden,  den  Kiefernritzenschorf,  Lophodermium  (früher  Hysterium) 
Pinastri,  und  es  sind  direkte  Infektionsversuche  mit  diesem  Pilz,  der  sich  auch  auf  den 
abgestorbenen  Föhrennadeln  in  Menge  findet,  vollkommen  geglückt.  Es  wird  anzu- 
nehmen sein,  dass  die  tiberwiegende  Ursache  der  Schütte  in  Pilzinfektion  zu 
suchen  ist.  Die  Nadeln  zeigen  in  diesem  Fall  schon  im  Herbst  ein  leicht  fleckiges 
Ansehen,  von  dem  im  Innern  wuchernden  Mycelium  herrührend,  und  sterben  dann  im 
Frühjahr,  sich  in  wenig  Tagen  braun  färbend,  rasch  ab,  in  schwarzen  Polstern  die 
Sporenlager  des  Pilzes  zeigend.  Durch  Ausfallen  und  Wind  gelangen  die  Sporen  auf 
die  jungen  Nadeln,  in  der  Voraussetzung  günstiger  Witterung  diese  infizierend;  die 
Vorbeugungsmassregeln  müssten  daher  hier  auf  Abhalten  der  Pilzsporen  durch  Anlage 
der  Saatbeete  entfernt  von  Föhrenbeständen,  Vermeiden  der  Wiederbenutzung  infiziert 
gewesener  Saatbeete  gerichtet  sein. 

Stets  sind  es  nur  schwächere  1— 5jährige  Pflanzen,  welche  vollständig  von 
der  Schütte  befallen  werden,  während  an  älteren  Pflanzen  nur  die  untern  Aeste  die 
Erkrankung  zeigen.  Schwächere  Pflanzen,  so  namentlich  jene  in  dichten  Saatkulturen 
und  Saatbeeten  sterben  ab,  kräftigere  erholen  sich  wohl  wieder,  doch  werden  die  Saat- 
beetpflanzen wohl  stets  als  verloren  bezw.  unbrauchbar  zu  betrachten  sein ;  zweijährige 
Föhren  im  Saatbeet  schütten  fast  unausbleiblich.  Für  den  Wirtschafter  aber  ent- 
stehen durch  die  bisweilen  innerhalb  weniger  Tage  eintretende  Erkrankung  seiner 
Föhrensaatbeete  oft  grosse  Verlegenheiten. 

Nachdem  alle  seit  Jahren  versuchten  Vorbeugungs-Mittel  gegen  die  Schütte  erfolg- 
los geblieben  sind,  hat  die  Neuzeit  ein  Mittel  zur  direkten  Bekämpfung  derselben  durch 
Bespritzung  mit  Kupfersalzen  gebracht**).  Zur  Verwendung  kam  insbesondere  die 
sog.  Bordelaiser  Brühe,  hergestellt  durch  Lösung  von  2  kgr  Kupfervitriol  in  100  1 
Wasser  unter  Zusatz  von  1  kgr  frisch  gebranntem  Kalk,  dann  eine  Kupfersoda-Brühe 
—  1  kgr  Kupfersoda  in  100 1  Wasser  — ,  endlich  noch  Lösungen  von  Kupferzuckerkalk  und 
Kupferklebekalk.  Mit  diesen  Brühen  wurden  die  im  2.  Lebensjahr  stehenden  Kiefern- 
streifensaaten  im  Sommer  (Juni  bis  September)  teils  ein-  teils  mehrmals  mit  Hilfe 
einer  Rebenspritze  bespritzt  und  hiedurch  in  vielen  —  nicht  allen  —  Fällen  ein  guter 
Erfolg  erzielt;  in  den  Saatbeeten  dagegen  an  den  im  ersten  Lebensjahr  stehenden 
Pflanzen  erwies  sich  das  Bespritzen  als  erfolglos.  Die  Versuche  sind  noch  nicht  ab- 
geschlossen und  werden  an  vielen  Orten  fortgesetzt. 

4.  Erkrankungen  durch  Pilze  ^^). 

§  115.  Wie  insbesondere  durch  Robert  Hart  ig  nachgewiesen  wurde,  werden 
eine  nicht  geringe  Anzahl  von  Missbildungen  und  Erkrankungen  unserer  Waldbäume 
durch  auf  und  in  denselben  wuchernde  parasitische  Pilze  hervorgerufen.  Teils  auf 
dem  W^eg  direkter  Ansteckung,  indem  das  sog.  Mycelium  des  Pilzes  unterirdisch  (weil 
dasselbe  oberirdisch  dem  raschen  Vertrocknen  ausgesetzt  sein  würde)  von  der  Wurzel 
einer  erkrankten  Pflanze  ausgehend  in  jene  der  Nachbarpflanze  eindringt,  teils  durch 
die  Sporen,  die  in  grosser  Masse  erzeugten  sehr  kleinen  und  daher  durch  Wind,  durch 
Tiere  und  Menschen  leicht  zu  verschleppenden  Fortpflanzungsorgane,  gelangen  die 
Pilze  auf  und  in  die  Gewächse,  wobei  ihnen  nicht  selten  Verwundungen  irgend  welcher 

49)  Osterheld,  Friedrich,  Die  erfolgreiche  Bekämpfung  der  Kiefemschtitte.  Forstw. 
C.B1.  1898  S.  399. 

50)  Bezüglich  der  Besprechung  der  Pilze  an  dieser  Stelle,  statt  bei  dem  Schaden  durch 
Pflanzen,  sei  auf  das  in  §  86  Gesagte  verwiesen. 
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Art  den  Zugang  öffnen.  In  verschiedenster  Weise  beeinträchtigen  sie  dann  die  Wirts- 
pflanze, bald  nur  unwesentliche  Missbildungen  hervorrufend,  bald  das  Holz  zersetzend, 
bald  den  Baum,  die  Pflanze  mehr  oder  weniger  rasch  tötend. 

Es  ist  jedenfalls  Aufgabe  des  Forstmannes,  sich  auch  mit  diesen  Feinden  des 
Waldes  bekannt  zu  machen,  um  so  mehr;  als  gar  manchen  derselben  durch  vorbeugende 
Massregeln  entgegengearbeitet,  die  weitere  Verbreitung  oder  Wiederholung  des  vScha- 
dens  vermieden  werden  kann.  Als  solche  Massregeln  im  allgemeinen  bezeichnet  Hartig 
die  Erziehung  gemischter  Bestände,  wodurch  jeder  Baum  gleichsam  durch  Nachbar- 
bäume anderer  Art  isoliert,  gegen  direkte  Ansteckung  geschützt  werde;  Wechsel  der 
Holzarten  auf  Böden,  die  durch  Wurzelparasiten  infiziert  sind ;  Ausreissen  erkrankter 
Pflanzen  tunlichst  mit  den  Wurzeln,  Entfernung  pilzkranker  Stämme  (Schwammbänme 
etc.);  Isolierung  erkrankter  Bestandspartien   (bei  Wurzelparasiten)   durch  Stichgräben. 

Dem  knappen  uns  hier  gestatteten  Raum  entsprechend  führen  wir  nur  jene  durch 
Pilze  hervorgerufene  Krankheiten  an,  welche  einerseits  durch  häufiges  Auftreten  ins 
Auge  fallen  oder  bez.  deren  uns  Massregeln  des  Schutzes  zur  Seite  stehen.  Systematik 
und  Lebensweise  der  Pilze  gehören  in  das  Gebiet  der  Forstbotanik. 

a.   Pilze   auf   Blättern   und   Nadeln. 

§116.  Der  Buch enkeimlingspilz,  Phytophtora  omnivora  (früher  fagi, 
weil  zuerst  an  der  Buche  beobachtet),  tritt  vorwiegend  auf  den  Keimpflanzen  der  Rot- 
buche auf,  ebenso  aber  auch  auf  jenen  des  Ahorns  und  sämtlicher  Nadelhölzer,  und 
äussert  sich  durch  Schwarz-  oder  Schwarzfleckigwerden  der  Stengel,  Samenlappeu  und 
ersten  Blätter.  Die  befallenen  Pflanzen  gehen  rasch  zu  Grunde,  die  jungen  Nadelholz- 
keimlinge sterben  oft  in  grosser  Menge  während  des  Aufgehens  oder  unmittelbar  nach 
demselben  ab.  Feuchtwarmes  Wetter  befördert  die  Verbreitung  sehr;  die  sich  rasch 
entwickelnden  Schwärmsporen  gelangen  teils  direkt,  teils  durch  Verschleppung  (im 
Pelz  der  Mäuse,  Kleidern  der  Menschen)  auf  die  Nachbar-  wie  auf  entferntere  Pflanzen, 
auch  diese  infizierend  und  tötend. 

Vorsichtiges  Ausziehen  erkrankter  Pflanzen  im  Saatbeet  oder  Uebererden  der- 
selben beim  Zusammenstehen  vieler;  Vermeiden  der  Wiederbenutzung  eines  infizierten 
Saatkampes  zur  Saat,  da  die  Sporen  mehrere  Jahre  keimfähig  bleiben,  werden  als 
Schutz-  und  Vorbeugungsmittel  zu  betrachten  sein. 

Häufig  treten  auf  den  Nadeln  unserer  Nadelhölzer,  wie  auf  den  Blättern  von 
Laubhölzem  Erscheinungen  auf,  die  man  nach  ihrer  Färbung  als  Ro st ersch einungen 
bezeichnet  hat.  Als  einer  der  verbreitetsten  sei  hier  der  Fichtennadelrost 
(Chrysomyxa  abietis)  genannt,  der  auf  den  jungen  Nadeln  der  Fichte,  insbesondere  in 
Dickungen  und  Stangenhölzern,  auftretend  dieselben  im  infizierten  Teil  gelb  färbt  und 
sie  zum  Vertrocknen  und  Abfallen  bringt.  Die  Erscheinung  tritt  in  manchen  Jahren 
in  sehr  bedeutendem  Grad  auf,  in  anderen  nur  sehr  schwach  —  die  Witterungsver- 
hältnisse zur  Zeit  des  Ausfallens  der  Sporidien  spielen  hiebei  offenbar  eine  sehr  wesent- 
liche Rolle ;  eine  Gefahr,  die  zu  Gegenmitteln  aufforderte,  bringt  sie  jedoch  nicht  mit 
sich.     Aehnliche  Erscheinungen  treten  auf  den  Nadeln  der  Tanne  und  Lärche  auf. 

Auch  der  Kiefernritzenschorf  (Lophodermium  Pinastri)  gehört  hierher; 
auf  den  natürlich  absterbenden  Kiefernnadeln  allenthalben  als  Saprophyt  auftretend, 
finden  wir  ihn  auch  parasitisch  auf  den  grünen  Nadeln  junger  Pflanzen,  die  bekannte 
und  schon  oben  besprochene  Krankheit  der  Schütte  erzeugend.     (Vergl.  §  114.) 

b.   Pilze   an   den   Wurzeln. 
§  117.    Der  Honigpilz   oder  Hallimasch  (Agaricus  melleus)  ist  ein   sehr 
verbreiteter  Pilz,  der  teils  saprophytisch  an  den  abgestorbenen  Stöcken  und  Stämmen 
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von  Lanb-  und  Nadelholz  lebt,  teils  als  echter  Parasit  insbesondere  jüngere  Nadelholz- 
pflanzen befällt  nnd  tötet,  und  als  Kultnrverderber  schon  sehr  schädlich  aufgetreten 
ist.  Die  unterirdisch  fortwachsenden  schwarzen  Mycelstränge  des  Pilzes  bohren  sich 
in  die  Rinde  der  Wurzeln,  auf  die  sie  stossen,  ein  und  verbreiten  sich  dann  unter  der 
Einde  emporwachsend  als  ein  weisses  hautartiges  Gewebe,  das  Eindengewebe  tötend. 
Im  Herbst  entwickeln  sich  sowohl  an  infizierten  Pflanzen  und  Stämmen,  wie  an  im 
Boden  wachsenden  Mycelsträngen  (Ehizomorphen)  die  grossen  braungelben  Schwämme, 
die  Fruchtträger,  deren  Sporen  durch  Wind  und  Tiere  weiter  verbreitet  werden. 
Charakteristisch  ist  der  starke  Harzfluss,'  den  die  befallenen  Pflanzen  unmittelbar  an 
und  über  der  Erde  zeigen. 

In  Nadelholzkulturen  macht  sich  der  Pilz  durch  das  platzweise  Erkranken  und 
Absterben  von  Pflanzen  oft  sehr  lästig  und  veranlasst  wiederholte  Nachbesserungen. 
Man  wird  die  erkrankten  Partien  zur  Vermeidung  weiterer  unterirdischer  Ansteckung 
durch  Stichgräben  isolieren,  die  kranken  Pflanzen  ausreissen  und  verbrennen,  die 
Lücken  wo  möglich  mit  Laubholz  statt  mit  aufs  neue  bedrohten  Nadelholzpflanzen 
ausfüllen. 

Der  Wurzelschwamm  (Trametes  radiciperda)  lebt  ebenfalls  saprophytisch 
wie  als  Parasit  und  ist  als  solcher  ein  gefährlicher  Feind  der  Fichten-  und  Föhren- 
bestände, in  welchen  er  als  Ursache  der  EotiUule  und  des  Absterbens  zahlreicher  In- 
dividuen auftritt,  die  Bestände  licht  und  lückig  machend.  Die  Ansteckung  erfolgt  in 
doppelter  Weise,  durch  Sporen  wie  durch  den  Kontakt  der  Wurzeln  eines  erkrankten 
mit  jenen  eines  gesunden  Stammes,  wobei  dann  von  der  infizierten  Wurzel  aus  die 
Fäulnis  bei  der  Fichte  oft  rasch  im  Stamm  aufwärts  dringt,  während  bei  der  Föhre 
durch  den  starken  Harzgehalt  und  das  Ergiessen  des  Harzes  aus  den  zersetzten  in  die 
unzersetzten  Schichten  der  Wurzelstock  verkient,  wodurch  dem  Aufsteigen  der  Fäulnis 
im  Baum  ein  Hindernis  entgegengesetzt  wird,  der  Stamm  aber  rasch  abstirbt.  —  Das 
Mycel  des  Pilzes  dringt  teils  ins  Holz,  dieses  zersetzend,  teils  ins  Bastgewebe,  das- 
selbe tötend;  die  Fruchtträger  des  Pilzes  erscheinen  am  Wurzelstock  und  den  Seiten- 
wurzeln, weiss,  auf  der  sterilen  Seite  braun,  auch  ringförmig  in  mannigfacher  Weise 
gefärbt  und  von  verschiedener  Gestalt,  und  vegetieren  4 — 5  Jahre  fort. 

Mittel  gegen  diesen  Pilz  stehen  uns  nicht  zur  Verfügung;  vor  den  von  Hartig 
empfohlenen  isolierenden  Stich  graben  wird  von  anderer  Seite  (Kienitz,  Möller)  geradezu 
gewarnt,  da  sich  in  denselben  aus  allen  etwa  durchstochenen  erkrankten  Wurzeln 
üppige  Fruchtkörper  entwickeln,  die  der  Verbreitung  des  Pilzes  durch  Sporen  Vor- 
schub leisten. 

In  Eichensaatbeeten  wurde  der  Eichenwurzeltöter  (Eosellinia  quercina) 
vielfach  beobachtet,  ein  Pilz,  der  mit  seinen  Strängen  die  Wurzeln  1 — 3jähriger  Eichen 
umspinnt  und  in  die  jüngsten  Wurzelteile  eindringend  dieselben  in  kurzer  Frist  tötet. 
Die  Pflanzen  verbleichen  und  vertrocknen,  und  insbesondere  in  feuchten  Sommern 
nimmt  die  Krankheit  oft  grössere  Dimensionen  an.  —  Auch  hier  werden,  da  die  An- 
steckung nur  unterirdisch  durch  Kontakt  erfolgt,  isolierende  Stichgräben  um  befallene 
Pflanzengruppen  sowie  Ausgraben  und  Verbrennen  erkrankter  Pflanzen  der  Weiterver- 
breitung des  Uebels  entgegenwirken. 

c.   Pilze   am   Stamm. 

§  118.  Allbekannt  sind  die  Löcherpilze  oder  Baumschwämme  der  Gat- 
tung Polyporus,  die  früher  allgemein  als  ein  Beweis  für  die  Erkrankung  eines  Baumes 
und  für  auf  und  in  dem  abgestorbenen  Holz  lebende  Saprophyten  gehalten  wurden, 
die  aber  zum  Teil   auch   echte  Parasiten  sind,   deren  Mycel  im  Innern  des  Stammes 
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Wuchert,  das  Holz  zersetzend,  während  die  verschieden  gestalteten,  häufig  konsolen- 
förmigen  Frnchtträger  aussen  am  Stamm  sitzen.  —  Da  die  Ansteckung  durch  die  in 
grosser  Zahl  erzeugten  Sporen  erfolgt,  wenn  dieselben  eine  passende  Keimstätte  in 
Astwunden,  Schälrissen  u.  dgl.  linden,  so  erscheint  baldmöglichste  Entfernung  der 
Schwammbäume  um  so  mehr  geboten,  als  der  Zersetzungsprozess  in  deren  Innerem 
raschen  Fortgang  zu  nehmen  pflegt.  Es  sind  Laub-  wie  Nadelhölzer,  welche  diese  Er- 
krankung zeigen,  und  kommen  einzelne  Polyporus- Arten  nur  auf  einer  Holzart,  an- 
dere an  den  verschiedensten  Laub-  und  Nadelhölzern  vor. 

Der  Lärchenkrebspilz  (Peziza  Willkommii)  erscheint  als  eine  sehr  häufige 
Krankheit  der  Jüngern  Lärchen,  dieselben  verunstaltend,  zum  Kümmern  und  selbst 
Absterben  bringend.  Dringen  die  Sporen  an  irgend  einer  Wundstelle  des  Stammes  in 
denselben  ein,  so  entwickelt  sich  das  Mycel  des  Pilzes,  wuchert  unter  der  Rinde,  deren 
Gewebe  tötend  und  selbst  ins  Holz  eindringend;  infolge  der  Bildung  von  Korkschichten 
wird  die  Rinde  ausgedehnt,  platzt  auf  und  es  entsteht  eine  sog.  Krebsstelle,  auf  der 
sich  auch  der  Ausfluss  von  Terpentin  zeigt  und  die  sich  alljährlich  vergrössert,  zuletzt 
bisweilen  den  Stamm  umfassend  und  ihn  dann  tötend.  Auf  der  Krebsstelle  nimmt 
man  die  Fruchtträger  des  Pilzes,  rote  Schüsselfrüchte,  wahr,  aus  kleinen  gelbweissen 
Pusteln  sich  entwickelnd,  die  bei  Trocknis  und  Luftzug  sehr  leicht  vertrocknen  und 
absterben.  Hartig  glaubt  in  diesem  leichten  Vertrocknen  den  Grund  zu  finden,  wes- 
halb die  Lärchen  in  den  lichten  Beständen  und  luftigen  Hochlagen  der  Alpen  von  dem 
Pilz  wenig  zu  leiden  haben,  während  die  Krankheit  in  allen  feuchteren  und  dumpfigeren 
Lagen  und  in  geschlossenen  Beständen  nicht  selten  in  solcher  Ausdehnung  auftritt, 
dass  hiedurch  die  Erhaltung  der  Lärche  direkt  gefährdet  erscheint.  Vermeidung  der 
eben  bezeichneten  Lagen  und  möglichst  vorwüchsiger  Anbau  der  Lärche  im  gemischten 
Bestand  würden  als  Vorbeugungsmittel  zu  bezeichnen  sein*^^). 

Der  Tannenpilz  (Aecidium  elatinum)  erzeugt  zunächst,  wenn  seine  Sporen 
in  eine  Wundstelle  eines  Tannenastes  eindringen,  durch  sein  Mycel  die  bekannte  eigen- 
tümliche Erscheinung  der  sog.  Hexenbesen,  deren  oft  auf  einer  Pflanze,  einem  Stämm- 
chen eine  grössere  Anzahl  erscheint,  beulenartige  Auftreibung  und  Wucherung  an  der 
befallenen  Stelle  hervorrufend  und  von  dieser  Stelle  aus,  vielleicht  auch  durch  direkte 
Infektion  von  Wundstellen  in  den  Stamm  gelangend.  Hier  sehen  wir  dann  die  gleichen, 
den  ganzen  Stamm  umfassenden  Anschwellungen,  die  später  aufplatzend  die  sog.  Krebs- 
beulen erzeugen;  der  Stamm  wird  an  der  betr.  Stelle  schadhaft,  das  Holz,  durch 
Wundfäule  oder  eindringende  andere  Parasiten  weiter  zersetzt,  zu  Nutzholz  untauglich, 
und  bei  Sturm  oder  bei  Schneebelastung  sehen  wir  die  Stämme  nicht  selten  an  der 
befallenen  Stelle  abbrechen.  Bei  dem  häufigen  Auftreten  des  Krebses  in  Weisstannen- 
beständen  (Schwarzwald)  kann  der  Schaden  ein  sehr  bedeutender  werden;  man  sucht 
denselben  durch  sofortige  Entfernung  jeder  krebskranken  Tanne,  mit  Hexenbesen  be- 
setzter Pflanzen  zu  mindern. 

Der  Kiefernbaumschwamm  (Trametes  pini),  vorzugsweise  in  den  altem 
Kiefembeständen  Norddeutschlands  auftretend,  seltener  in  Süddeutschland,  im  übrigen 
auch  an  Fichten,  Lärchen  und  Tannen  beobachtet,  erscheint  als  Ursache  der  sog.  Ring- 
oder  Kernschäle,  die  fast  immer  von  den  Aesten,  also  der  Krone  der  Stämme,  aus- 
geht. Seine  Sporen,  auf  frische,  durch  Harzüberzug  nicht  geschützte  Astwunden  ge- 
längend, lassen  den  Keimschlauch  ins  Innere  des  Stammes  eindringen,  und  da  sich  das 


51)  Borggreve  tritt  dieser  Ansicht  entgegen,  hält  vor  allem  die  Lärchenmotte  (s. 
§  60)  für  die  Ursache  des  schlechten  Gedeihens  so  vieler  Lärchen.  Vergl.  A.  F.  u.  J.Z. 
1871.  S.  133  u.  F.Bl.  1875.  S.  195. 
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Mycel  mit  grösserer  Geschwindigkeit  innerhalb  desselben  Jahresringes,  als  seitlich  ver- 
breitet and  das  Holz  zersetzt,  so  entsteht  hiednrch  die  Ringschäle.  Die  nach  reicher 
Wucherung  des  Mycels  im  Innern  an  jenen  Stellen,  wo  tote  Aststummel  die  Splint- 
schicht durchsetzen,  erscheinenden  konsolenförmigen  Fruchtträger  fordern  zu  rascher 
Entfernung  der  infizierten  Stämme  auf.  Der  Schaden  ist  bei  der  grossen  Verbreitung 
des  Baumschwammes  in  manchen  Beständen  angesichts  der  vollständigen  Unbrauch- 
barkeit  des  Holzes  als  Nutzholz  stellenweise  ein  sehr  bedeutender. 
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Via. 

Die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer. 

Von 

Wilhelm  Franz  Exner. 

In  2.  Auflage  bearbeitet  von  Ueorg  Lauboeck. 


Einleitung.  Allgemeine  Gesichtspunkte.  —  Geschichte  der  einschlägigen  For- 
schung und  Literatur.  —  Einteilung  des  Stoffes. 

§  1.  Die  Fachleute  stimmen  nicht  darin  überein,  welche  Eigentümlichkeiten, 
welche  Erscheinungen,  welche  Verhältnisse  im  Holzkörper  als  „Eigenschaf ten'^ 
aufzufassen  und  unter  diesem  Schlagworte  abzuhandeln  seien.  Mancher  Autor  erörtert 
als  „Eigenschaft  des  Holzes"  dessen  „inneren  Bau",  „Gefüge",  „Gewebe",  „Struktur'' 
„Textur",  während  derselbe  die  „chemische  Zusammensetzung"  keiner  näheren  Unter- 
suchung wert  hält,  ein  anderer  Fachmann  beschränkt  sich  auf  „Elastizität  und  Festig- 
keit", auf  „Dichtigkeit  und  Feuchtigkeits-  oder  Wassergehalt"  und  lässt  die  Spaltbar- 
keit, die  Farbe,  den  Glanz,  den  Geruch  ganz  ausser  Betracht.  Die  Grenzen  des 
Stoffes,  welchen  man  unter  obigem  Titel  behandeln  soll,  sind  aber  auch  in  der  Tat 
sehr  diskutierbar. 

Wir  sind  der  Ansicht,  dass  sich  jene  im  Recht  befinden,  welche  den  „Bau  des 
Holzes"  und  die  „Chemie  des  Holzes"  als  das  unmittelbare  Ergebnis  des  Lebensprozesses 
im  Baume  dem  Pflanzen- Anatomen  und  -Physiologen  zur  Erforschung  und  Erörterung 
überlassen,  hingegen  die  Eigenschaften  als  auf  der  Zusammensetzung  des 
Holzkörpers,  mittelbar  auf  den  Lebensumständen  des  Baumes ,  beruhende 
Verhältnisse  an  und  für  sich  ins  Auge  fassen. 

Die  Eigenschaften  verhalten  sich  zur  Konstruktion  des  Holzkörpers  etwa  wie  die 
Wirkung  zur  Ursache,  wie  die  Folge  zur  Voraussetzung. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  Graden  der  Eigenschaften  einerseits  und  den 
Modifikationen  im  räumlichen  und  stofflichen  Aufbau  des  Holzes  existieren,  haben  sich 
aber  bisher  gar  sehr  unserer  Erkenntnis  entzogen,  und  nur  äusserst  wenig  ist  in  dieser 
Beziehung  wissenschaftlich  sichergestellt. 

Auch  über  die  Beziehungen  der  Eigenschaften  des  Holzes  unter  einander  ist 
noch  wenig  bekannt ;  Vermutungen,  mehr  oder  minder  plausible  Annahmen  überwiegen 
die  positive,  aus  Tatsachen  oder  Versuchsergebnissen  hergeleitete  Erkenntnis. 

Noch  dürftiger  ist  unser  Wissen  hinsichtlich  der  Beziehungen  zwischen  den 
Eigenschaften  und  den  Methoden  der  Umgestaltung,  Umformung,  Bearbeitung  des 
Holzes,  sowie  der  hiezu  benützten  Hilfsmittel.  Sind  die  Lebensbedingungen  für  ein 
Holzgewächs  erfüllt,  so  entsteht   die  Pflanze  und  mit  ihr  der  Holzkörper,  dieser  hat 
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bestimmte  Eigentümlichkeiten  (Merkmale  seiner  Gattung)  und  bestimmbare  Eigen- 
schaften (Eigenschaftsgrade).  Auf  diesen  basiert  die  Verwendungsart  und  das  Ver- 
fahren zur  Herstellung  des  Gebrauchsobjektes.  Welch'  interessante  Kette  von  Ver- 
hältnissen und  Beziehungen,  die  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Bodens,  der 
Luft  und  des  Samens,  Wärme-  und  Lichtzufuhr  jetzt  erst  beginnt  und  mit  dem  fer- 
tigen Dachstuhl,  der  Brücke,  dem  Möbel  oder  der  Heiligenfigur  endet!  In  dieser  Kette 
sind  uus  die  einzelnen  Glieder  meistens  genau  genug  bekannt,  nur  das  ist  uns  ein  bis- 
her unerschlossenes  Rätsel  geblieben,  wie  sich  die  Ringe  in  einander  gelegt  und  ge- 
schlossen haben. 

Vorläufig  arbeiten  jene  Wissenschaften  ziemlich  unabhängig  von  einander,  die 
zur  Erkenntnis  von  Tatsachen  an  einem  bestimmten  Punkte  der  Reihe  führen. 

Pflanzen-Physiologie,  Biologie,  Anatomie,  mit  ihren  empirischen  Schwestern  Agri- 
kulturchemie, Standortslehre,  Pflanzen-  oder  Waldbau  stehen  der  Holzproduktion 
zur  Seite  und  gelangen  auf  analytischem  oder  induktivem  Wege  zu  Gesetzen,  auf 
synthetischem  oder  spekulativem  Wege  zu  Regeln  für  die  Praxis. 

Nun  kommt  die  spezielle  Xylotomie  und  lehrt  uns  die  Kennzeichen  der  Holz- 
arten, indem  sie  dieselben  im  Wege  des  Vergleiches  der  Produkte  ermittelt. 

Hierauf  folgt  die  Erforschung  der  sogenannten  „technischen*,  d.  i.  der  für  die 
Verwendung  des  Holzes  zur  Befriedigung  von  Lebensbedürfnissen  belangreichen  Eigen- 
schaften. Diese  wissenschaftliche  Aufgabe  hat  keinen  speziellen  Namen,  sie  ist  nahe 
verwandt  mit  der  Xylotomie  und  ergänzt  sie. 

Mit  dieser  wissenschaftlichen  Aufgabe,  welche  Nördlinger  zur  Disziplin  ent- 
wickelt hat,  beschäftigen  und  beschäftigten  sich  Botaniker,  Physiker,  Mechaniker,  Forst- 
leute und  Vertreter  der  sog.  Warenkunde,  endlich  Technologen,  alle  von  ihrem  Stand- 
punkte aus,  mit  dem  ihnen  zu  Gebote  stehenden  wissenschaftlichen  Apparate  und  in 
Verfolgung  ihrer  spezifischen  Zwecke  und  Aufgaben.  Dabei  wurde  aber  nur  aus- 
nahmsweise mit  Erfolg  nach  einer  Beziehung  zwischen  der  Eigenschaft 
und  den  Bedingungen  der  Entstehung  des  Holzes  gefragt,  der  natur- 
gesetzliche Zusammenhang  der  Eigenschaften  untereinander,  der  Eigenschaften  mit  der 
Anatomie  und  Chemie  des  Holzes  aufgedeckt.  Der  Forstmann,  sowie  der  Physiker, 
der  Technologe,  sowie  der  Ingenieur  gehen  jeder  ihren  eigenen  Weg,  isoliert,  und  nur 
ihr  Ziel  vor  Augen  habend.  Hier  könnte  nur  durch  die  Vereinigung  von  Fachleuten 
Erspriessliches  geleistet  werden! 

§  2.  Eine  kurze  Uebersicht  der  wichtigeren  Arbeiten  auf  unserem  Gebiete  wird 
das  eben  Gesagte  bestätigen  und  die  weiteren  Darstellungen  einleiten. 

P  a  r  e  n  t  veröif entlichte  in  den  M6moires  de  TAcad^mie  des  Sciences  in  den 
Jahren  1707  und  1708  Untersuchungen  über  die  Festigkeit  der  Hölzer  der  Eiche  und 
Tanne. 

Welchen  Grad  von  Genauigkeit  man  zu  jener  Zeit  für  ausreichend  hielt,  zeigt 
das  Re8um6  der  Arbeit :  dass  die  mittlere  Festigkeit  der  Tanne  sich  zu  jener  der  Eiche 
verhält  wie  358  zu  300  oder  119  zu  100.  Von  dem  für  die  technische  Verwendung 
der  Rohstoffe  im  Bauwesen  >iel  wichtigeren  Begriffe  der  Elastizität  ist  noch  nicht  die 
Rede,  wurde  doch  erst  durch  Young  und  Tredgold  der  Begriff  des  Elastizitäts-Koeffi- 
zienten in  die  Wissenschaft  eingeführt. 

Eine  bemerkenswerte  Arbeit  rührt  von  Muschenbroeck  her  (Introductio  ad 
philosophiara  naturalem,  Lugduni  Batavorum  1762.  I.  Band  S.  409).  Dieser  Gelehrte 
glaubte  behaupten  zu  dürfen: 

„Der  Teil  der  Bäume,  welcher  gegen  Norden  gekehrt  ist,  wird  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  von  schmäleren  Jahrringen  gebildet ;  die  Kälte  des  Nordens  hindert  nämlich  die  Zu^ 
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nähme  und  die  Entwickelung  der  Vegetation ;  die  dem  Süden  zugewendete  Seite  setzt  sich 
dagegen  aus  breiteren  Jahrringen  zusammen,  —  freilich  findet  zuweilen  auch  das  entge- 
gengesetzte statt.  ..." 

„Bei  all'  meinen  Versuchen  habe  ich  die  folgenden  Resultate  gefunden :  Die  Festig- 
keit des  Kernes  des  Baumes  ist  die  geringste.  .  .  .  Vom  Kerne  ausgehend  ist  die  Festig- 
keit im  ganzen  gegen  Norden  zu  gelegenen  Teile  geringer,  als  in  dem  gegen  Süden  ejc- 
ponierten ;  die  Festigkeit  in  dem  westlichen  Teile  hat  einen  Mittelwert  zwischen  den  beiden 
vorangeführten,  die  grösste  Festigkeit  findet  sich  aber  in  dem  gegen  Osten  gelegenen  Teile. 
Wenn  man  weiters  das  Holz  von  der  Axe  bis  zur  Peripherie  verfolgt  in  der  Richtung 
der  vier  Weltgegenden,  so  findet  man  das  festeste  Holz  an  einer  mittleren  Stelle,  die 
zwischen  Rinde  und  Mark  liegt  und  die  dem  Splint  zunächst  gelegene  Partie  des  Holzes 
tibertriift  jenes  bedeutend  an  Festigkeit,  welches  dem  Kern  zumeist  genähert  ist.** 

„Die  Festigkeit  der  höheren  Teile  des  Stammes,  wo  sich  die  Aeste  abzweigen,  dif- 
feriert von  jener  der  dem  Boden  benachbarten  fast  nicht,  auch  gibt  es  keine  derartigen 
Unterschiede  zwischen  dem  Stamm  und  den  Aesten.  Ich  weiss,  dass  mehrere  Physiker  ent- 
gegengesetzter Ansicht  sind;  sie  behaupten,  der  Kern  des  Holzes  enthalte  das  härteste 
und  festeste  Holz  und  auf  gleiche  Entfernung  vom  Kern  und  um  denselben  sei  es  von 
gleicher  aber  schwächerer  Kohäsion,  der  Splint  endlich  sei  die  schwächste  Partie,  ich  aber 
führe  einfach  das  an,  was  mich  die  Versuche  mit  unseren  Bäumen  gelehrt  haben.* 

„Es  giebt  einen  von  der  Natur  des  Bodens  bedingten  Unterschied.  Die  Bäume,  welche 
auf  einem  sandigen  Boden  erwachsen,  sind  gebrechlicher,  während  die  auf  einem  thonigen 
Grunde  stehen,  zäher  sind.  Das  grüne,  frisch  gefällte  ist  fester  als  das  gleiche  Holz  im 
getrockneten  Zustande." 

Die  Arbeit  Muschenbroecks  basiert,  obwohl  sie,  besonders  was  die  Verschieden- 
heiten der  Festigkeit  in  einem  und  demselben  Baume  betrifft,  eine  der  voUständigsten 
in  der  ersten  Periode  der  wissenschaftlichen  Bestrebungen  auf  diesem  Gebiete  darstellt, 
auf  einer  nicht  so  grossen  Zahl  genügend  überzeugender  Versuche,  um  die  oben  ange- 
führten Folgerungen  sicher  zu  stellen.  Dies  scheint  der  Autor  auch  gefühlt  zu  haben, 
denn  er  sagt  selbst  in  seinem  Buche:  „Vielleicht  habe  ich  nicht  alle  Umstände  be- 
achtet, welche  auf  die  Festigkeit  der  Hölzer  Einfluss  nehmen.* 

Der  berühmte  Naturforscher  Buffon  hat  sich  ebenfalls  mit  den  mechanischen 
Eigenschaften  des  Holzes  beschäftigt,  doch  ist  wohl  zu  beachten,  dass  sich  die  Arbeit 
Buffons,  obwohl  sie  nach  einem  sehr  grossen  Massstabe  durchgeführt  wurde,  nnr  aaf 
Eichenholz  bezieht,  was  also  ausschliesst ,  die  von  Buffon  gezogenen  Schlüsse,  selbst 
wenn  sie  vollständig  erwiesen  wären,  auf  andere  Holzarten  anzuwenden. 

In  den  Oeuvres  de  Buffon,  tome  X,  finden  sich  folgende  Behauptungen,  die  hier 
ihren  Platz  finden  sollen. 

S.  10.  „Das  junge  Holz  ist  weniger  fest,  als  das  ältere :  ein  dem  Fusse  des  Baumes 
entnommener  Barren  widersteht  mehr  als  ein  dem  Gipfel  desselben  Baumes  entnommener ; 
ein  an  dem  Umfang  des  Baumes  nahe  dem  Splint  gewonnener  Barren  ist  weniger  fest,  als 
ein  gleiches  aus  dem  Mittelpunkte  des  Baumes  herrührendes  Stück.  Ueberdies  modifiziert 
der  Grad  der  Austrocknung  sehr  dessen  Widerstandsfähigkeit ;  das  grüne  Holz  bricht  viel 
schwerer,  als  ein  trockenes." 

S.  18.  „Das  Holz,  welches  auf  einem  gewissen  Boden  am  schnellsten  erwächst,  ist 
das  festeste ;  jenes,  welches  langsam  erwachsen  ist  und  bei  dem  die  Jahrringe  sehr  schmal 
sind,  ist  schwächer  als  ersteres." 

„Ich  habe  gefunden,  dass  die  Festigkeit  des  Holzes  seinem  Gewicht  proportional  ist, 
folglich  dass  ein  Stück,  welches  gleiche  Abmessungen  wie  ein  anderes  hat,  aber  schwerer 
ist,  auch  beiläufig  in  demselben  Verhältnisse  fester  sein  wird.** 

S.  27.  „Die  Dichte  des  Holzes  nimmt  vom  Zentrum  gegen  den  äussersten  Umfang 
des  Splintes  hin  nach  einer  arithmetischen  Progression  ab.  .  .  ." 

„Das  Holz  vom  Fusse  des  Baumes  wiegt  mehr  als  jenes  vom  Stamm  aus  der  Mitte 
seiner  Höhe  und  dieses  wieder  wiegt  mehr  als  jenes  vom  Gipfel  und  zwar  nahezu  nach 
einer  arithmetischen  Progression,  welche  vom  Wachstum  des  Baumes  abhängt.  Es  gibt 
eine  Zeit,  zu  welcher  das  Holz  in  der  Mitte  und  am  Umfange  des  Kernes  nahezu  gleiches 
Gewicht  haben,  und  das  ist  jene  Zeit,  in   welcher  das  Holz  in  seiner  Vollendung  (Reife) 
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ist  (diese  Beobachtungen  wurden  an  Bäumen  im  Alter  von  40  bis  46  Jahren  gemacht); 
aber  bei  100  bis  llOj  ährigen  Bäumen  war  der  Kern  nicht  mehr  der  solideste  Teil  des 
Baumes;  der  Splint  ist  schwerer  und  fester  in  den  alten  als  in  den  jungen  Bäumen/ 

Im  Jahre  1780  erschien  das  oft  zitierte  Werk:  Trait6  de  la  conservation  et  de 
la  force  von  Duhamel  du  Monceau.  Demselben  sind  folgende  Thesen  zu  ent- 
nehmen : 

S.  50.    „Man  soll  trockene  Hölzer  anwenden.  ..." 

S.  56.  „Das  Holz  bedarf  jedoch  einer  kleinen  Menge  Feuchtigkeit,  damit  es  hart 
sei,  woraus  ich  schliesse,  dass  zu  trockene  Hölzer  nicht  gute  Dienste  zu  leisten  vermögen." 

S.  65.  „Das  Holz,  das  man  dem  Fusse  des  Baumes  entnimmt,  ist  schwerer  als 
jenes   vom  Gipfel." 

S.  71.  „Das  grüne  Holz  muss  ein  Dritteil  seines  Totalgewichtes  verlieren,  um  für 
so  trocken  zu  gelten,  dass  es  sich  so  verhalte,  wie  ein  Hygrometer." 

S.  264.  „Es  scheint,  dass  die  Extraktion  des  Saftes  die  Festigkeit  des  Holzes  nicht 
vermindert,  nachdem  der  Saft  die  Festigkeit,  welche  von  der  Anzahl  und  Stärke  der  Pasern 
abhängt,  auch  nicht  zu  steigern  vermag.  Der  Saft  macht  die  Holzfaser  geschmeidiger  und 
geneigter  zu  brechen." 

S.  378.  „Es  ist  femer  eine  erwiesene  Tatsache,  dass  die  Jahrringe  von  Mast- 
bäumen ausgezeichneter  Beschaffenheit,  welche  in  einem  sehr  kalten  Lande  erwachsen  sind, 
schmäler  und  daher  näher  aneinander  gerückt  sind." 

S.  411.  „So  lange  die  Bäume  kräftig  und  in  lebhaftem  Wachstum  begriffen  sind, 
ist  das  Kernholz  das  dichteste,  und  in  den  dicken  Bäumen,  welche  anfangen  in  die  Rück- 
bildung einzutreten,  ist  das  Kernholz  oft  leichter  als  das  Reifholz  (la  couronne,  qui  est 
entre  le  coeur  et  la  circonförence) ;  folglich  gewinnt  das  Holz  nach  und  nach  seine  Dichte 
und  verliert  an  derselben,  nachdem  es  das  Maximum  derselben  erreicht  hat." 

S.  438.  „Die  Bodenarten,  welche  die  geeignetsten  sind  zur  Bildung  schöner  Bäume, 
sind  nicht  jene,  welche  das  Holz  bester  Qualität  hervorbringen." 

S.  458.  „In  diesen  starken  Fichten  (Pins  du  Nord  von  beiläufig  260  Jahren)  ist 
das  festeste  Holz  jenes,  welches  sich  in  der  fünften  ringförmigen  Zone  befindet,  voraus- 
gesetzt, dass  man  die  Querschnittsfiäche  einschliesslich  Splint  in  sechs  gleich  breite  Ringe 
teilt;  aber  man  begreift,  dass  dies  zufolge  von  Umständen  Aenderungen  unterliegt." 

Die  drei  Autoren,  welche  wir  nun  zitiert  haben,  sind  fast  die  einzigen,  welche 
sich  mit  den  in  ein  und  demselben  Baume  auftretenden  Unterschieden  von  Dichte 
und  Festigkeit  und  mit  dem  Einflüsse  der  Bodenbeschaffenheit  auf  diese  Eigen- 
schaften befasst  haben.  Die  Widersprüche  in  ihren  Ansichten  Hessen  diese  grossen 
Fragen  als  unentschieden  bestehen.  Die  Divergenz  der  Auffassungen  ist  vielleicht  der 
geringen  Gleichförmigkeit  und  Genauigkeit  zuzuschreiben,  welcher  die  Bruch  versuche 
unterworfen  waren. 

Die  Untersuchungen,  welche  Duhamel  über  den  Einfluss  der  Spaltbarkeit  und  des 
Verhältnisses  zwischen  der  Zusammendrückung  und  Ausdehnung  der  Fasern  auf  den 
Totalwiderstand  von  der  Biegung  unterworfenen  Körpern  angestellt  hat,  können  hier 
übergangen  werden. 

Erst  die  Autoren  späterer  Perioden  haben  sich  dem  Studium  der  Elastizität 
gewidmet. 

Girard  (Trait6  de  la  r6sistance  des  solides  1798.  p.  183)  schliesst  aus  dem 
Gange  seiner  Versuche,  und  zwar  in  Uebereinstimmung  bezüglich  dieses  Punktes  mit 
Perronet  (Oeuvres  de  Perronet,  1782,  Tome  I,  Memoire  sur  les  pieux  et  pilotis, 
page  93),  dass  sich  die  Elastizität  der  Eiche  verhält  zu  jener  der  Tanne  wie  63 :  77 
und  er  sagt  weiters  (p.  159),  dass  die  kontinuierliche  gleiche  Belastung  die  Pfeilhöhe 
der  Durchbiegungskurve  vergrössere,  was,  nach  seiner  Ansicht,  nicht  der  Fall  sein 
könnte,  ohne  dass  die  Elastizität  sich  ändern  und  in  jedem  Augenblick  einen  gewissen 
Teil  ihrer  Energie  einbüssen  würde. 

Schon  im  Jahre  1782  und  am  Beginne  des  letzten  Jahrhunderts  haben  einige  aner- 
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kannte  Männer  der  Wissenschaft  auf  experimentellem  Wege  für  eine  grosse  Zahl  von 
Holz -Arten  und  -Vorkommen  die  Dichte,  die  Festigkeit  und  den  Elastizitäts- 
Koeftizienten  bestimmt.  Es  sind  zu  nennen :  B  6 1  i  d  o  r  (Architecture  hydraulique  1782), 
Rondelet  (Art  de  batir),  Barlow  (Essay  on  the  strength  of  timber  1817), 
Ebbeis  &  Tredgold  in  verschiedenen  Werken. 

Charles  Dupin  hat  im  Journal  de  l'ficole  polytechnique,  tome  X,  1815  eine 
grosse  Arbeit  über  die  mechanischen  Eigenschaften  des  Holzes  veröffentlicht  (Exp6rienees 
sur  la  flexibilit6,  la  force  et  T^lasticitö  des  bois).  Dupin  untersuchte  die  Natur  der 
elastischen  Kurve,  die  Lage  der  neutralen  Schichte  (fibre  invariable),  er  berichtigt« 
die  Formeln,  welche  die  Beziehungen  der  Abmessungen  der  Stücke  und  der  angewandten 
Belastungen  zu  den  erzeugten  Durchbiegungen  ausdrücken. 

Er  bewies  S.  142,  dass  „die  Durchbiegungen  der  Hölzer,  welche  durch  sehr  kleine 
Gewichte  hervorgebracht  werden,  diesen  Belastungen  proportional  sind**  und  S.  150  folgert 
er  aus  einem  die  Versuche  mit  Eichen-,  Zypressen-,  Buchen-  und  Tannenholze  enthaltenden 
Tableau,  dass  „die  spezifischen  Gewichte  gleichzeitig  aber  in  viel  geringerem  Grade  mit 
dem  Widerstände  gegen  Durchbiegung  zunehmen." 

S.  194  bemerkt  Dupin,  dass  „die  Kräfte,  die  man  anwenden  muss,  um  die  Hölzer 
dem  Bruche  zuzuführen,  in  keiner  notwendigen  Relation  zu  den  Kräften  stehen,  welche 
die  Durchbiegung  der  Hölzer  hervorrufen." 

„So  setzen  einige  Holzarten  der  Biegung  einen  sehr  geringen,  dem  Brache  einen 
grossen  Widerstand  entgegen;  solche  sind  die  Rotbuche,  der  Nussbaum,  die  Ulme,  die 
Tanne  etc.  Einige  Arten  widerstehen  im  Gegenteile  sehr  stark  der  Biegung  und  viel  we- 
niger dem  Bruche,  z.  B.  die  Zypresse,  das  Mahagoni  etc.  Andere  endlich  bieten  gleich- 
zeitig grossen  Widerstand  dem  Brache  und  der  Biegung  dar,  hieher  gehören  die  korsische 
Pichte  und  die  Eiche." 

Diese  Klassifikation  führt  Dupin  dazu,  die  beste  Anwendung  dieser  verschiedenen 
Holzarten  in  der  Praxis  anzugeben. 

B  e  V  a  n  befasste  sich  vornehmlich  mit  der  Bestimmung  des  Elastizitäts-Moduls 
im  W'ege  der  Torsion  (Philosophical  transactions,  1829). 

Savart  bediente  sich  der  durch  Tonschwingungen  auf  Holzplatten  hervorge- 
rufenen Knotenlinien,  um  die  Unterschiede  der  Elastizität  und  die  Lage  ihrer  Axen 
zu  ermitteln.  Diese  Platten  waren  aus  einem  Stücke  Rotbuchenholz  nach  verschiedenen 
Richtungen  herausgeschnitten  worden. 

Er  bemerkt  S.  404  seiner  in  den  Mömoires  de  l'Acadömie  des  Sciences  1830  publi- 
zierten Arbeit,  dass  „die  Hölzer,  bei  denen  die  Jahrringe  nahezu  zylindrisch  und  konzen- 
trisch sind,  ein  nach  allen  Radien  in  jedem  zur  Axe  senkrechten  Schnitt  auffallend  gleiche 
Elastizität  besitzen". 

S.  417.  Jeder  Stab  kann  bei  derselben  Art  der  Einteilung,  je  nachdem  die  Schwing- 
ungen nach  der  Breite  oder  Dicke  erfolgen,  zwei  Töne  zum  Vorschein  bringen,  aber  man 
kann  den  Unterschied  zwischen  diesen  Tönen,  als  sehr  geringfügig,  veraachlässigen,  wenn 
jene  Abmessungen  sehr  klein  sind," 

Savart  nimmt  drei  Axen  an:  die  erste,  parallel  zu  den  Fasern,  die  zweite  im 
Sinne  des  Radius  und  die  dritte  tangential  zu  den  Jahrringen.  Er  fand  durch  Ver- 
suche, die  er  mit  kleinen  im  Sinne  dieser  drei  Axen  dem  Stamme  entnommenen  Barren 
angestellt  hat,  dass,  wenn  man  den  Widerstand  gegen  Biegung  im  Sinne  der  Tangente 
als  Einheit  annimmt,  jener  im  Sinne  des  Radius  2.25,  jener  im  Sinne  der  Faserrichtung 
16  beträgt. 

Dieselbe  Frage  verfolgte  W  h  e  a  t  st  o  n  e ,  der  sich  hierüber  in  den  Philosophical 
transactions,  1833,  S.  608  folgendermassen  äussert: 

„Wenn  man  eine  Platte  so  ausformt,  dass  die  Fasern  zu  einer  der  Seitenkant^n 
parallel  laufen  ,  so  sind  die  Axen  der  grössten  und  kleinsten  Elastizität  rechtwinklig  zu 
einander  und  parallel  gestellt  zu  den  anliegenden  Seiten".  .  .  . 

„Wenn  die  Platte  die  Form  eines  Rechteckes  hat,    dessen  Seitenkanten  sich  umge- 
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kehrt,  wie  die  Quadrate  ihrer  Widerstände  gegen  Biegungen  verhalten,  so  werden  die 
beiden  Arten  der  Schwingungen  parallel  zu  den  Seiten,  wiewohl  diese  verschieden  lang 
sind,  isochronisch  sein,  und  ihre  Konsistenz  wird  eine  resultierende  Figur  liefern,  deren 
Linien  parallel  zur  Diagonale  verlaufen." 

Man  könnt©  demnach,  indem  man  die  diesen  Seiten  zu  gebende  relative  Länge 
durch  Versuche  ermittelt,  das  Verhältnis  der  Elastizitäts-Koeftizienten  in  zwei  auf 
einander  senkrechten  Bichtungen  finden. 

Poncelet  geht  in  seinem  Werke  M6canique  industrielle,  1839,  S.  316  in  sehr 
genaue  Details  über  die  Elastizität  der  Hölzer  und  besonders  über  Dehnungsversuche 
mit  denselben  ein.  Er  leitet  aus  den  Versuchen  von  Minard  und  D6sormes  und  jenen 
von  Ardant  ab,  dass  für  die  ersten  Belastungen  die  Verlängerungen  den  spannenden 
Kräften  ausgesprochen  proportional  sind  und  rechnet  aus  diesen  Verlängerungen  die 
Elastizitäts-Koeffizienten.  Die  Elastizitätsgrenze  für  die  Eiche  entspricht  nach  den 
Versuchen  von  Minard  und  D^sormes  einer  Belastung  von  2.13  Kilogrammen  per 
Quadratmillimeter  und  einer  Verlängerung  von  0.0016  der  ursprünglichen  Länge.  Die 
analogen  Zahlen  sind  nach  Ardant  für  die  Vogesen-Tanne  1.85  Kilogramm  und  0.00117. 
Diese  verschiedenen  Daten  verstehen  sich  für  die  Elastizität  im  Sinne  des  Fasern- 
laufes. Poncelet  urgiert  weitere  Versuche  über  die  Elastizität  im  Sinne  der  Tangente 
und  der  Normale  zu  den  Jahrringen. 

Nach  Eaton  Hodgkinson  (Combes,  Exploitation  des  mines  T.  Band  S.  550) 
alteriert  eine  Verkürzung  um  0.0027  der  ursprünglichen  Länge  eines  nicht  gebogenen 
Prisma's  die  Elastizität  um  ein  Erhebliches. 

Hagen  hat  die  Elastizität  mehrerer  Holzarten  durch  Biegung  von  Stäben,  die 
im  Sinne  der  Fasern  und  senkrecht  auf  dieselben  genommen  worden  waren,  untersucht 
und  hat  keine  grosse  Differenz  zwischen  Kern-  und  Splintholz  gefunden:  er  hat  in- 
dessen erkannt,  dass  der  Elastizitäts-Koeffizient  bedeutend  abnimmt,  wenn  das  Holz 
sehr  stark  durchnässt  ist.     (Poggendorff's  Annalen,  LVIIL  Band,  S.  125.) 

Im  Jahre  1845  debütierten  zwei  italienische  Physiker  und  zwar  Paccinotti 
und  Peri  (II  Cimento  III.  Jahrgang)  mit  einer  äusserst  präzisen  und  detaillierten 
Untersuchung  über  die  Elastizität  der  Hölzer,  in  welcher  sie  die  verschiedenen  Metho- 
den zur  Bestimmung  des  Elastizitäts-Koefüzienten  unter  einander  verglichen  und  auf 
ihren  Wert  prüften.  Sie  operierten  nach  den  drei  Methoden  auf  Zug,  Biegung  und 
Torsion  mit  quadratischen  Stäben  von  27 — 36  Millimeter  Querschnitts-Seite.  Bei  den 
Biegungsversuchen  wendeten  sie  fünf  verschiedene  Arten  der  Befestigung  beziehungs- 
weise Unterstützung  der  Stäbe  an.  Diese  Experimentatoren  haben  sowohl  die  elasti- 
schen als  auch  die  permanenten  Verlängerungen,  Torsionswinkel,  und  die  verschiedenen 
Punkten  des  Stabes  entsprechenden  Ordinaten  des  Stabes  während  dessen  Durch- 
biegung bei  wachsender  Belastung  desselben  gemessen.  Im  zweiten  Teile  ihrer  Arbeit 
vergleichen  Paccinotti  und  Peri  die  ziffermässigen  Ergebnisse  ihrer  Versuche  mit  jenen 
Ziffern,  die  sich  unter  Anwendung  der  bekannten  Formeln  berechnen  Hessen,  und 
suchen  für  die  von  ihnen  untersuchten  Hölzer  eine  Relation  zwischen  der  Dichte  und 
dem  Elastizitäts-Koefüzienten  aufzustellen. 

Sie  gelangten  endlich  zu  folgenden  Konklusionen: 

1)  „Die  Elastizität  ermöglicht  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Holzes  Veränderungen 
der  Dimensionen,  welche  nicht  bloss  den  ersten  Belastungen,  sondern  auch  jenen,  die  der 
Bruchbelastung  nahe  liegen,  proportional  sind,  vorausgesetzt,  dass  man  dafür  Sorge  trägt, 
von  den  elastischen  Veränderungen  jene  permanente  auszuscheiden,  die  entweder  der  Weich- 
heit des  Materials  oder  der  Kontinuität  der  Belastung  zuzuschreiben  sind." 

2)  ,.Die  Durchbiegungskurven,  welche  die  an  einem  Ende  fest  eingelassenen  (einge- 
klammerten) Hölzer  annehmen,  weichen  unter  sonst  gleichen  Umständen  von  jenen  ab, 
welche  die  gleichen  Hölzer  bilden,  wenn  sie  an  beiden  Enden  unterstützt  sind,  was  man 
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der  Reaktion  der  Fasern  in  den  beiden  entgegengesetzten  Aesten  zuschreiben  mass.  In- 
dessen kann  dieselbe  Theorie  dazu  dienen,  um  die  beiden  Arten  von  Kurven  abzuleiten, 
vorausgesetzt,  dass  bei  der  Integration  der  betreffenden  Differentialgleichung  auf  die  |?e- 
hörige  Bestimmung  der  Konstanten  Bedacht  genommen  werde  (deren  Grösse  von  dem  Grade 
der  Unveränderlichkeit  der  Einfügung,  Einklemmung  des  Endes  des  Yersnchsstackes  ab- 
hängig ist)." 

3)  „Die  Unterschiede,  die  sich  bei  der  Bestimmung  des  Elastizitäts-Koeffizienten   bei 

demselben  zeigen,  verschwinden   fast   vollständig,  wenn   man   mit   diesem  Ausdrucke    den 

E 
Quotienten  E'  =  q  bezeichnet ,  wobei  E  den  gewöhnlichen  Begriff  des  Elastizitats-Koeffi- 

zienten  und  G  das  spezifische  Gewicht  bedeutet." 

4)  „Der  Elastizitäts-Koeffizient  E'  ist,  wiewohl  es  einige  Unterschiede  bei  den  di- 
versen Holzarten  gibt,   im  allgemeinen  =  2000  für  den  Quadratmillimeter  Querschnitt.* 

5)  „Man  kann  den  Elastizitäts-Koeffizienten  nicht  nur  durch  Zug,  sondern  auch 
durch  Biegung  und  Drehung  ermitteln,  aber  man  erhält  mit  diesen  verschiedenen  Methoden 
auch  verschiedene  Werte  und,  um  sie  auf  eine  gleiche  Ziffer  zurückzuführen,  wird  man 
in  jedem  Falle  einen  von  der  Art  der  Operation  abhängigen  konstanten  Koeffizienten  zu 
bestimmen  haben." 

6)  „Die  leichteste  Methode  zur  Bestimmung  des  Elastizitäts-Koeffizienten  besteht 
darin,  den  Körper  an  beiden  Enden  zu  unterstützen  und  in  der  Mitte  des  Abstandes  der 
Stützpunkte  zu  belasten." 

Die  Beobachtungen  Paccinotti  und  Peri^s  sind  so  exakt ,   als  sie  es  ohne  An- 
wendung des  Kathetometers   sein  konnten.     Auch  das  Gesetz,   das  unter  1) 
ausgesprochen  ist,  stimmt  mit  jenem  überein,    das  man  als  tiir  die  Metalle  giltig  hin- 
stellte. Aber  es  blieb  einige  Unsicherheit  bezüglich  der  aus  den  Versuchen  abgeleiteten 
Koeffizienten   und   des  Vergleiches   der  Methoden   untereinander,    denn   diese  Autoren 
haben  es  vernachlässigt,  den  Teil  des  Baumes,  dem  die  Versuchsstücke  entnommen  sind. 
sowie  den  Feuchtigkeitsgrad  der  Versuchsstücke  zur  Zeit  der  Erprobung  in  Rechnung- 
zu  ziehen.    Bekanntlich  ist  aber  die  Elastizität  nicht  in  allen  Teilen  des  Baumes  die- 
selbe und  sie  verändert   sich   bemerkenswert  mit  dem  Feuchtigkeitsgehalte  und  dieser 
ist  in  so  kleinen  Stäben,  wie  sie  die  Autoren  benützt  haben,  besonders  variabel.   Dem- 
nach sind  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  Paccinotti  und  Peri's,    welche  unter  ver- 
schiedenartigen Umständen   an   dem  nämlichen  Holze   und  jene,    welche  bei   diversen 
Holzarten  gewonnen  wurden,  denn  doch  nicht  ganz  vergleichbar  untereinander.  Es  ist 
femer  zu  bemerken,  dass  nach  den  bekannten  Formeln,  welche  die  Beziehung  zwischen 
dem  Elastizitäts-Koeffizienten  und  der  Schallgeschwindigkeit  ausdrücken,  der  von  Pac- 
cinotti und  Peri  eingeführte  Begriff  E'    dem  Quadrate   der  Schallgeschwindigkeit  pro- 
portional sein  müsste,    woraus   folgt,   dass   wenn  E  eine  unveränderliche  Grösse  dar- 
stellen würde,    auch  die  Schallgeschwindigkeit  für  alle  Arten  von  Hölzern  die  gleiche 
zu  sein  hätte,  was  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist,    denn   sie   schwankt  nicht  nur  mit 
der  Holzart,   sondern   auch  in   demselben  Baume   in   den  verschiedenen   Partien  des- 
selben, ja  in  demselben  Versuchsstab  mit  dem  Grade  der  Trockenheit  desselben.   Nach- 
dem E  im  allgemeinen   mit   dem  Grade  der  Trockenheit  wächst,   und  G  bei  Feuehtig- 
keitsabnahme  sich  verringert,  so  muss  in  so  stärkerem  Masse  E'  bei  steigender  Trocken- 
heit zunehmen. 

§  3.  Ueberblickt  man  die  auf  unserem  Arbeitsfelde  bis  gegen  das  Ende  der 
ersten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  gewonnenen  Forschungsergebnisse,  so  findet 
man,  dass  die  Methode  und  die  Schärfe  des  Raisonnements  zwar  grosse  Foi-tschritte 
machte,  —  der  wichtigste  war  jedenfalls  die  Aufnahme  der  Untersuchungen  über  die 
Elastizität  — ,  aber  die  Resultate  der  Untersuchungen  widersprachen  sich  häufig 
untereinander,  die  Fragestellung  der  Autoren  ist  häufig  unsystematisch  und  liess  em- 
pfindliche Lücken,  die  Einseitigkeit  der  Autoren  ist  vorherrschend.    In  voller  Erkennt- 
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nis  dieser  Verhältnisse  unternahmen  zwei  französische  Fachleute,  ein  Forstmann  und 
ein  Techniker,  Chevandier  und  Wert  heim,  eine  epochemachende  Arbeit.  Die 
Versuchshölzer  wurden  einem  Forstgebiete  der  westlichen  Vogesen  entnommen,  dessen 
lokale  Verhältnisse  den  Forschern  genau  bekannt  waren.  In  dem  4000  Hektaren 
messenden  Komplexe  fanden  sich  genügend  viele  Varianten  von  Wachstumsbedingungen 
und  Holzarten.  Der  Auswahl ,  Beschreibung  und  Vorbereitung  der  Versuchsstücke 
wurde  die  gleiche  weitgehende  Sorgfalt  zugewendet,  wie  den  Versuchen  selbst,  für 
welche  alle  nötigen  Hilfsmittel  in  befriedigender  Qualität  zur  Verfügung  standen. 
Chevandier  und  Wertheim  publizierten  ihre  Arbeit,  die  Frucht  mehrjähriger  Anstrengung, 
welche  in  einem  bis  dahin  nicht  erreichten  Grade  von  Vollkommenheit  durchgeführt 
wurde,  im  Jahre  1848  als  Monographie:  Memoire  sur  les  propri6t6s  m6caniques  du 
Bois,  nachdem  die  Ergebnisse  schon  am  5.  Oktober  1846  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Paris  vorgelegt  worden  waren.  Die  beiden  Autoren  bewiesen  zunächst  im 
ersten,  dem  historischen  Teile  ihres  Memoire,  dem  wir  hier  bisher  gefolgt  waren,  die 
Unentbehrlichkeit  einer  neuen  Untersuchung,  welche  sich  mit  der  Feststellung  der  all- 
gemeinen Gesetze,  mit  der  Bewegung  der  mechanischen  Eigenschaften  in  den  Indivi- 
duen und  mit  jenen  Abweichungen  derselben,  welche  der  Verschiedenheit  der  Art,  des 
Alters,  der  Exposition  und  der  Provenienz  zuzuschreiben  sind,  zu  befassen  hätte,  wo- 
bei die  theoretischen  Untersuchungen  unter  Rücksichtnahme  auf  die  in  der  praktischen 
Verwendung  des  Holzes  auftretenden  Verhältnisse  komplettiert  werden  sollten. 
Chevandier  und  Wertheim  legten  sich  folgende  Fragen  vor: 

1)  Welche  Wirkung  übt  eine  allmählich  wachsende  Belastung  auf  die  Hölzer 
aus,  nach  welchen  Gesetzen  vollziehen  sich  die  dabei  entstehenden  Form  Veränderungen 
und  welche  Methoden  sind  zur  Bestimmung  der  mechanischen  Eigenschaften  der  Hölzer 
verwendbar  ? 

2)  Variieren  die  mechanischen  Eigenschaften  des  Holzes 

a)  mit  der  Orientation,  d.  h.  nach  der  Lage  im  Baume  in  Beziehung  auf  die 
Weltgegend ; 

b)  mit  dem  Feuchtigkeitsgehalte; 

c)  mit  der  Lage  im  Baume,  bei  gleicher  Höhe  über  dem  Erdboden,  in  Beziehung 
auf  die  Entfernung  vom  Mittelpunkte  gegen  den  Umfang  hin; 

d)  mit  der  Lage  im  Baume  nach  der  Höhe  über  dem  Boden? 

3)  In  welchem  Verhältnis  stehen  die  mechanischen  Eigenschaften  des  Holzes  im 
Sinne  der  Fasernlänge  und  der  auf  dieser  senkrechten  Richtungen  im  Stamme  je  nach 
der  verschiedenen  Höhe  über  dem  Boden? 

4)  Welchen  Einfluss  übt  das  Alter  der  Bäume  aus? 

5)  Welchen  Einfluss  zeigen  die  Jahrringbreite,  die  Exposition  und  die  Bodenbe- 
schaffenheit ? 

6)  Welche  Beziehungen  bestehen  zwischen  den  mechanischen  Eigenschaften  der 
Hölzer  untereinander? 

7)  Welche  Mittelzahlen  kann  man  für  die  mechanischen  Eigenschaften  der 
Hölzer  als  richtig  annehmen  und  welche  Folgerungen  ergeben  sich  daraus  für  die 
Praxis? 

Mit  Beziehung  auf  diese  Fragen  stellten  Chevandier  und  Wertheim  die  Ergeb- 
nisse der  Arbeiten  aller  weiter  oben  zitierten  Autoren  zusammen  und  zeigten  auf  diese 
Art  die  bestehenden  Widersprüche,  endlich  stellten  dieselben  in  einer  Tabelle  die  von 
den  beachtenswerten  Experimentatoren  gefundenen  Ziffern  einander  gegenüber  und 
fanden  hierbei,  dass  die  Resultate  innerhalb  sehr  weit  auseinander  liegender  Grenzen 
schwankten. 

Handbuch  d.  Forstw.     2.  Aufl.     II.  7 


ispielsweise 

fand  man  für 

Dichte 

Eiche 

0.616  bis  0.993 

Rotbuche 

0.600    „    0.811 

Tanne 

0.443    „    0.703 

Fichte 

0.396    ,    0.753 
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Elastizitäts-Koeffizient  Festigkeit 

500  bis  1600  5  bis  32 

950    „     1483  8    „    12 

611    ,     1615  5^9 

433    ^    1776  4    ^      8 

Was  immer  die  Ursache  so  grosser  Abweichungen  sein  mochte ,  die  Tatsache  stand 
fest,  dass  von  diesen  Ziffern  ein  sicherer  Gebrauch  nicht  gemacht  werden  konnte,  und 
die  Erneuerung  der  Anstrengungen  seitens  der  fachmännischen  Kreise,  zu  deren  her- 
vorragendsten Zierden  Chevandier  und  Wertheim  zählten ,  erscheint  als  vollkommen 
gerechtfertigt. 

Die  Resultate,  welche  aus  den  Forschungen  der  letztgenannten  Gelehrten  abzu- 
leiten waren ,  gehören  schon  in  jene  Gruppe  von  Daten ,  mit  denen  wir  heute  noch  zu 
rechnen  haben,  und  die  sicher  teilweise  schon  in  die  Darstellung  des  gegenwärtigen 
Zustandes  unserer  Erkenntnis  über  den  in  Rede  stehenden  Stoff  fallen,  weshalb  sie  an 
dieser  Stelle  nicht  weiter  erörtert  werden. 

§  4.  Ausser  den  mechanischen  und  physikalischen  Eigenschaften  —  Elastizität 
und  Festigkeit ,  Dichte  und  Volumsveränderlichkeit  —  fanden  manche  andere  Eigen- 
schaften vorübergehend  in  der  Fachlitteratur ,  namentlich  der  Forstleute,  Beachtung. 
Auch  hierin  gab  ja  Duhamel  du  Monceau  ein  leider  nur  zu  wenig  nachgeahmtes 
nihmliches  Beispiel.  Alles  zusammengenommen,  was,  abgesehen  von  dem  bereits  hier 
Erwähnten  in  der  Entwickelung  unseres  speziellen  Stoffes,  vor  dem  Jahre  1850  erreicht 
wurde,  verschwindet  im  Vergleiche  zu  der  Bedeutung  der  Nördlinger'schen  Leistung, 
weshalb  wir  gleich  ohne  weiteren  Aufenthalt  zu  dieser  übergehen. 

Dr.  H.  Nördlinger,  Professor  der  Forstwissenschaft  und  Oberförster  zu 
Hohenheim,  der  Sohn  eines  hochgebildeten  Forstmannes  (Julius  Nördlinger),  hatte 
eine  umfassende  naturwissenschaftliche  Grundlage  für  seinen  Beruf  erhalten  und  in  dieser 
selbst  schon  Bedeutendes  geleistet,  als  er  erkannte,  welche  enorme  Wichtigkeit  eine  genaue 
Kenntnis  der  Hölzer  für  den  Forstmann  und  den  holzverbrauchenden  Techniker  habe 
und  beklagte,  dass  „Forstleute  selten  erfahren,  welche  Eigenschaften  das  von  ihnen 
gelieferte  Holz  gezeigt  habe,  während  Bauleute,  Handwerker  und  Fabrikanten  andrer- 
seits an  Hölzern  Erfahrungen  sammeln,  zu  deren  Begründung  ihnen  der  verbindende 
Faden,  nämlich  die  Kenntnis  der  Herkunft  der  Bäume,  abgehe.  Jeder  verfolge  seinen 
Weg  ohne  den  anderen."  Im  Jahre  1847  bewilligten  dem  Professor  Nördlinger  die 
Direktion  der  Hohenheimer  Akademie  und  das  Finanzministerium  die  Mittel  zur  Anstel- 
lung von  Versuchen,  welchen  er  sich  mit  bewunderungswürdigem  Fleisse  hingab. 
Prof.  Dr.  Keusch  und  der  Assistent  Häberle  am  polytechnischen  Institute  zu 
Stuttgart  sowie  eine  grosse  Zahl  seiner  Schüler  unterstützten  den  begeisterten  For- 
scher. Als  Frucht  seiner  Studien  erschien  im  Jahre  1860  das  tonangebend  gewordene 
Werk:  „Die  technischen  Eigenschaften  derHölzer  für  Forst-  und 
Baubeamte,  Technologen  und  Gewerbetreibende". 

In  Beziehung  auf  die  mechanischen  Eigenschaften  stützte  sich  Nördlinger  auf  die 
für  sein  Unternehmen  rechtzeitig  erschienene  Monographie  von  Chevandier  und 
W  e  r  t  h  e  i  m.  Für  alles  andere  war  die  gesamte  Literatur  weniger  massgebend,  und 
er  selbst  füllte  mit  wahrem  Bienenfleiss  die  Lücken  aus,  die  sich  bei  einer  univei-sellen 
Behandlung  des  Stoffes  darboten. 

Nördlinger  bezog  in  sein  Werk  auch  die  Schilderung  des  „inneren  Baues^ 
der  Hölzer  ein,  da  er  hoffte,  aus  demselben  manche  Eigenschaft  und  ihre  Schwankungen 
ableiten  oder   erklären   zu  können.     Ausserdem   behandelt  Nördlinger  Feinheit,  Farbe, 
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Glanz  und  Durchscheinen,  Geruch,  Wärmeleitungsföhigkeit ,  Fähigkeit  des  Holzes  zu 
dunsten  und  Wasser  oder  Dunst  einzusaugen,  spezifisches  Gewicht,  Härte,  Spaltbarkeit, 
Schwinden,  Quellen,  Sichwerfen,  Federkraft,  Biegsamkeit  und  Zähigkeit,  Festigkeit, 
chemische  Zusammensetzung,  Brennkraft,  natürliche  Dauer  und  Fehler  des  Holzes. 
Diese  Inhaltsangabe,  ein  reiches  Durcheinander,  zeigt,  dass  Nördlinger  den  Stoif  weiter 
umfing  als  irgend  einer  seiner  Vorfahren.  Die  Bearbeitung  manchen  Abschnittes  ward 
durchaus  originell  ohne  irgend  eine  Vorarbeit  anderer  abgehandelt,  z.  B.  die  Spalt- 
bar k  e  i  t.  Ein  unsäglicher  Fleiss  bekundete  sich  in  der  Revision  der  von  anderen 
Fachleuten  gewonnenen  Daten  und  in  der  Umrechnung  auf  ein  einheitliches  Mass  und 
Gewicht.  Das  Nördlinger'sche  Buch  muss  heute  noch,  nach  fast  einem  Halben  Jahrhun- 
dert, von  jedem  zu  Rate  gezogen  werden,  der  gewohnt  ist,  an  der  Quelle  zu  schöpfen.  Von 
den  seither  erschienenen,  mitunter  sehr  hübsch  angeordneten  kompilatorischen  Abhand- 
lungen über  die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer  fusst  jede  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  auf  Nördlinger,  keine  brachte  quantitativ  mehr  an  „neuem  Material". 

Nördlinger  hat  auf  dem  Gebiete  der  Erforschung  der  technischen  Eigenschaften 
auch  später  noch  weitere  Studien  gemacht,  und  besonderes  Augenmerk  den  mechani- 
schen Eigenschaften  der  Hölzer  zugewendet.  Seine  diesbezüglichen  Resultate  publizierte 
er  1890  unter  dem  Titel  „Die  gewerblichen  Eigenschaften  der  Hölzer".  Dieses  Schrift- 
chen enthält  die  Ergebnisse  seiner  Forschungen  in  gedrängter  Kürze,  während  die 
Versuchsresultate  in  den  Jahrgängen  XIV.  und  XV.,  1888  und  1889  des  „österr.  Zen- 
tralblattes für  das  gesamte  Forstwesen"  enthalten  sind. 

§  5.  Von  den  Publikationen  des  letzten  Halbenjahrhunderts  ist  folgende  kurz- 
gefasste  üebersicht  zu  geben. 

Die  Errichtung  von  mechanisch-technischen  Laboratorien  an  technischen  Lehr- 
instituten boten  Gelegenheit  zu  neuen  Studien  über  die  mechanischen  Eigenschaften 
der  Hölzer.  Die  Resultate  werden  bei  der  später  zu  liefernden  Darstellung  der  heutigen 
Auffassung  des  Gegenstandes  zu  verwerten  sein.  An  dieser  Stelle  sei  nur  erwähnt, 
wo  und  wie  diese  Arbeiten  entstanden  sind.     Zuerst  einige  Worte  von  einem  Vorläufer 

Das  Science  and  Art  Departement  of  the  Committee  of  Council  on  Education  in 
London  liess  im  Jahre  1867  „Tables  of  the  results  of  a  series  of  experiments  on  the 
strength  of  british  colonial  and  other  woods"  drucken ,  deren  Autor  und  Veranlasser 
der  königliche  Ingenieur-Kapitän  FrancisFowke  war.  Dieser  hatte  schon  während 
der  Pariser  internationalen  Ausstellung  vom  Jahre  1855  Versuche  mit  Hölzern  von 
den  englischen  Kolonialbesitzungen  und  anderer  Provenienz  durchgeführt,  um  deren 
Eigenschaften  zu  demonstrieren.  Nach  der  internationalen  Ausstellung  zu  London  1862 
wurden  die  Versuche  mit  dem  reichlich  der  Universal-Exposition  zugeströmten  Materiale 
und  in  vergrössertem  Massstabe,  sowie  mit  vermehrter  Sorgfalt  vorgenommen.  Die 
von  Hayward  Tyler  u.  Co.  zur  Verfügung  gestellte  hydraulische  Presse  war  indessen 
nach  unseren  heutigen  Vorstellungen  ein  sehr  primitiver,  in  Beziehung  auf  die  Bedürf- 
nisse der  Beobachtung  unzureichender  Apparat.  In  Intervallen  von  1120  Pfund  oder 
einer  halben  Tonne  wurden  die  Formveränderungen  an  den  Versuchshölzern  in  Tau- 
sendstel-Zöllen gemessen.  Diese  Versuchshölzer  waren  16  Zoll  lang  und  massen  2  Zoll 
engl,  an  der  quadratischen  Querschnittsseite,  oder  bildeten  Würfel  von  1  Zoll  Seite. 
Untersucht  wurde  an  beiläufig  3000  Versuchsstücken  die  relative  und  die  rückwirkende 
Festigkeit,  letztere  im  Sinne  der  Faser  oder  senkrecht  zu  derselben,  ermittelt  die  Ein- 
wirkung der  Belastungen  auf  die  Form.  Aus  den  Ergebnissen  vergleichbarer  Versuche 
wurden  Mittelwerte  gerechnet.  Von  den  Hölzern  waren  meist  nur  der  Vulgär-  oder 
Lokalname,  nur  ausnahmsweise  der  botanische  Name  und  die  Provenienz  bekannt. 
Folgerungen   über  den   gesetzlichen  Zusammenhang  von  Eigenschaften  zog  der  Autor 
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nicht.    Die  Riesenarbeit  hat  der  Wissenschaft  geringe  Dienste  geleistet. 

Eine  ähnliche  Veranlassung  wie  die  Fowke'sche  Arbeit  hatte  die  Arbeit  des  Pro- 
fessors an  der  k.  k.  technischen  Hochschule  in  Wien  Bergrat  Karl  v.  .1  e  n  ny,  welcher 
über  Antrag  des  königl.  ungarischen  Kommissärs  für  die  forstliche  Abteilung  auf  der 
Wiener  Weltausstellung,  Josef  Wessely,  dem  bekannten  Forstschriftsteller,  von  der 
ungarischen  Regierung  für  Untersuchungen  von  Hölzern  aus  den  Ländern  der  ung-arischen 
Krone  gewonnen  worden  war.  Diese  Untersuchungen  wurden  nach  einem  weitaus- 
blickenden Programme  begonnen,  und  ein  Teil  der  Resultate  gelangte  als  selbständige 
Publikation  (Untersuchungen  über  die  Festigkeit  der  Hölzer  aus  den  Ländern  der 
ungarischen  Krone,  verfügt  vom  königl.  ungarischen  Finanzministerium,  Budapest  1873. 
1.  Heft)  in  die  Oeffentlichkeit.  Jenny  untersuchte  die  Druck-Elastizität  und  Festig- 
keit, die  Scherfestigkeit  parallel  zur  Faser  und  die  Zug-Elastizität  und  Festigkeit  von 
Hölzern,  bei  denen  bekannt  war:  Provenienz,  BodenbeschafFenheit ,  Holzart  und  Jahr- 
ringbreite. Der  Mitteilung  der  Resultate  ist  eine  theoretische  Betrachtung  vorangestellt 

Infolge  einer  Anregung  von  selten  der  k.  k.  forstlichen  Versuchsleitung  (Regie- 
rungsrat Prof.  Dr.  Arthur  Frh.  v.  Seckendorff)  in  Wien  veranstaltete  der  vor- 
malige Assistent  am  deutschen  Prager  Polytechnikum  Karl  Mikolaschek  eine 
ansehnliche  Reihe  von  Versuchen  über  die  mechanische  Beschaffenheit  von  in  Böhmen 
erwachsenen  Hölzern  mit  Hilfe  der  GoUner'schen  Probiermaschine,  der  Lehrkanzel  für 
Maschinenbau  in  Prag  gehörig.  Mikolaschek  untersuchte  vierzig  Holzausschnitte,  von 
denen  meist  3  demselben  Baume,  unmittelbar  über  dem  Stocke,  eine  gemessene  Höhe 
über  dem  Stocke  aus  dem  Stamme  und  einem  Aste  entnommen  waren.  Ausser  der 
Holzart,  dem  Alter  und  dem  Durchmesser  des  Baumteiles  war  die  Lage  und  Beschaffen- 
heit des  Standortes  bekannt;  ermittelt  wurde  die  Elastizität  und  Festigkeit  auf  Zug 
und  Druck  im  Sinne  der  Faserrichtung,  Elastizität  und  Festigkeit  bei  Biegung  und 
Torsion,  endlich  die  Abscherfestigkeit  sowohl  in  der  zur  Faser  parallelen  als  in  einer 
darauf  senkrechten  Richtung.  Gesetzniässige  Folgerungen  wurden  aus  den  Versnchs- 
ergebnissen  nicht  gezogen,  die  Resultate  verdienen  als  zuverlässige  Daten  Beachtung. 
Die  Arbeit  ist  im  Heft  1.  Band  II  der  „Mitteilungen  aus  dem  forstlichen  Versnchs- 
wesen"  und  als  SepaiTitabdruck  veröffentlicht  im  Jahre  1879. 

Die  Zahl  der  auf  die  mechanischen  Eigenschaften  der  Hölzer  Bezug  habenden 
Untersuchungen  und  Abhandlungen  vermehrte  sich  nun  in  der  periodischen  Fachlitteratur 
von  Tag  zu  Tag ;  es  muss  hier  vorläufig  darauf  verzichtet  werden,  eine  Uebersicht  zu 
geben,  da  es  sich  doch  jetzt  zunächst  nur  um  die  Feststellung  jener  Momente  handelt, 
welche  für  die  Entwickelung  des  ganzen  Faches  eine  weittragende  Bedeutung  haben. 
Dazu  gehören  aber  zunächst  zwei  grössere  Studien ,  welche  beide  in  das  Jahr  1883 
fallen. 

1.  Methoden  und  Resultate  der  Prüfung  der  Schweiz.  Bauhölzer,  bear- 
beitet von  L.  Tetmajer,  Ingenieur,    Professor  am  Schweiz.  Polytechnikum,   Zürich. 

2.  Untersuchungen  über  die  Elastizität  und  Festigkeit  von  Fichten-  und  Kiefern- 
Bauhölzern  (Mitteilungen  aus  dem  mechanisch-technischen  Laboratorium  der  königl. 
technischen  Hochschule  in  München,  IX.  Heft)  von  J.  Bauschinge r,  ord.  Professor 
der  technischen  Mechanik  und  graphischen  Statik,  München. 

ad  1.  Das  eidgenössische  Festigkeits-Institut  hat  für  die  Gruppe  der  „Bauma- 
terialien" auf  der  Schweiz.  Landesausstellung  eine  sehr  umfangreiche  Untersuchung 
nach  einem  Programme  durchgeführt,  welches  ein  Kompromiss  zwischen  den  bautech- 
nischen und  forstwirtschaftlichen  Interessen  darstellt  und  die  Prof.  Tetmajer  und 
Landolt  zu  Verfassern  hat.  Im  ganzen  waren  81  Bauholzstämme  zur  Erprobung 
erstellt  und  zwar  in  der  Weise,  dass  von  jedem  22  Versuchsstücke  vorgerichtet  wurden. 
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Diese  dienten  zur  Ermittlung  der  Dichte  und  des  Feuchtigkeitsgehaltes,  dann  der 
Elastizitäts-  und  Festigkeits-A'erhältnisse  bei  Zug,  Druck,  Knickung,  Abscherung  und 
Biegung.  Die  Holzarten  Tanne,  Fichte,  Föhre,  Lärche,  Eiche  und  Buche  waren  aus 
verschiedenen  Höhenlagen  repräsentiert  und  für  jedes  Individuum  war  mit  Sorgfalt 
festgestellt:  Geologie  des  Standortes,  örtliche  Lage  und  Höhe  desselben  über 
dem  Meeresspiegel,  Alter  und  Beschreibung  des  Aussehens  des  Holzes. 

Tetmajer  hat  eine  sehr  bemerkenswerte  Methode  der  Qualitätsbestimmung  des 
Holzes  in  bautechnischer  Richtung  an  der  Hand  der  Arbeitskapazität  der 
Biegungsfestigkeit  in  Vorschlag  gebracht.  Auch  in  Beziehung  auf  den  Wert 
der  Ziffern,  welche  die  umfangreiche  Studie  lieferte,  nimmt  dieselbe  einen  ersten 
Rang  ein. 

ad  2.  Bauschinger  beabsichtigte  ausschliesslich  Aufschluss  über  den  Einfluss  des 
Standortes  und  der  Fällzeit  auf  die  Elastizität  und  Festigkeit  der  wichtigsten  Nadel- 
bauhülzer  zu  gewinnen.  Dabei  wurde  überaus  rationell  vorgegangen.  Von  vier  Stand- 
orten wurden  je  vier  Kiefern  und  Fichten  im  Alter  von  90  bis  100  Jahren,  welche 
unter  ähnlichen  Standortsverhältnissen  vollkommen  gesund  und  fehlerfrei  erwachsen 
waren,  ausgewählt  und  nach  der  „Anleitung  zur  Standorts-  und  Bestandesbeschreibung 
beim  forstlichen  Versuchs wesen"  (abgedruckt  und  erläutert  in  Ganghofer's  forstlichem 
Versuchswesen,  Band  T,  Heft  1)  geschildert.  Je  zwei  der  Stämme  wurden  von  jedem 
Standort  im  Sommer  (August  1881)  und  je  zwei  im  folgenden  Winter  (Dezember  und 
.lanuar)  gefällt  und  unter  bestimmten  Modalitäten  ans  Münchener  Ijaboratorium  ge- 
sandt. Bauschinger  unterwarf  die  Balken ,  welche  verhältnismässig  grosse  Ab- 
messungen hatten ,  auf  der  Werder'schen  Maschine  den  Versuchen  auf  Biegung 
(250  cm  Spannweite) ,  Zug ,  Druck ,  Abscherung.  Ausserdem  wurde  an  einem  speziell 
zu  diesem  Zwecke  hergestellten  Stammstücke  eine  Untersuchung  über  die  Beziehung 
zwischen  den  mechanischen  Eigenschaften  (Elastizität  und  Festigkeit)  und  den  physi- 
kalischen (Dichte  und  Feuchtigkeit)  angestellt,  um  die  obigen  Versuchsergebnisse  unter 
einander  vergleichbar  zu  machen.  Hierauf  konnten  die  nötigen  Korrektionen  und  Re- 
duktionen vorgenommen  und  endlich  die  Resultate  verglichen  und  bestimmte  Folgerungen 
gezogen  werden. 

Die  neueren  Forschungen  und  Untersuchungsresultate,  welche  sich  durch  ihren 
wissenschaftlichen  Wert  ganz  besonders  auszeichnen,  sind  die  Arbeiten  von  M.  Ru- 
deloff, Bericht  über  die  im  Auftrage  des  Herm  Ministers  für  Landwirtschaft,  Do- 
mänen und  Forsten  ausgeführten  Holzuntersuchungen,  Berlin  1889,  —  Dr.  A.  Schwap- 
pach,  Untersuchungen  über  Raumgewicht  und  Druckfestigkeit  des  Holzes  wichtiger 
Waldbäume.  I.  Die  Kiefer.  Berlin  1897.  —  II.  Fichte,  Weisstanne,  Weymouthskiefer 
und  Rotbuche.  Berlin  1898  und  Anton  Hadeck  und  Gabriel  Janka,  Unter- 
suchungen über  die  Elastizität  und  Festigkeit  der  österr.  Bauhölzer.  I.  Fichte  Süd- 
tirols.    Wien  1900. 

§  6.  In  Beziehung  auf  die  mechanischen  (bei  der  Anwendung  des  Holzes 
im  Bau-  und  Konstruktions-  also  allgemein  im  Ingenieur- Wesen  Ausschlag  gebenden) 
Eigenschaften  liegt  ein  ungemein  reiches ,  aber  ebenso  vielartiges  und  erst  seit  C  h  e- 
vandier-  und  Wertheim  heute  noch  berücksichtigungswertes  Material  an  For- 
schungsergebnissen vor.  Hier  sind  aber  trotzdem  erst  die  Wege  gefunden  und  einzelne 
Beispiele  gelungen,  ein  weites  Feld  ist  der  Forschung  noch  offen,  —  freilich  erfordert 
sie  bedeutenden  Aufwand  an  psychischen  und  pekuniären  Kräften  und  sollte,  statt  von 
den  zufälligen  Veranlassungen  abhängig  zu  sein,  durch  ernste  planmässige  Anord- 
nungen geregelt  werden.  Die  hiehergehörigen  neuesten  Arbeiten  von  M.  Rudeloff,  Dr. 
Schwappach  und  A.  Hadeck  und  G.  Janka   haben  bereits  den  gezeichneten   Weg   ein- 
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gehalten ,  und  wäre  es  nur  zu  wünschen ,  dass  solche  Versuchsreihen  auch  fernerhin 
zur  Ausführung  gelangten.  Ist  doch  unser  technisches  Versuchswesen  heute  derart 
ausgebildet,  dass  die  Lösung  dieser  wichtigen  Aufgaben  leicht  zu  erreichen  ist.  Die 
Hilfsmittel  hiezu  sind  allenthalben  vorhanden,  die  präzisesten  Apparate  stehen  zur 
Verfügung,  —  nur  die  Aufbringung  der  finanziellen  Mittel  zur  Durchführung  solcher 
umfangreichen  Arbeiten  bereiten  uns  heute  leider  oft  genug  noch  die  grössten  Schwie- 
rigkeiten. 

Die  Entwickelung  der  Erkenntnis  von  anderen  Gruppen  von  Eigenschaften  ist 
zwar  natürlich  eine  ähnliche,  aber  das  heute  Errungene  steht  in  mancher  Beziehung 
von  dem  wünschenswerten  Ziele  noch  weiter  ab. 

Der  beiühmte  Technologe  Karl  Karmarsch,  welcher  bekanntlich  die  ^be- 
schreibende Technologie"  zum  Range  einer  Wissenschaft  erhob,  legte  mit  seinem  epoche- 
machenden Werke:  Handbuch  der  mechanischen  Technologie,  5  Auflagen,  I.  Aofaf^e 
1837,  V.  Auflage  unter  der  Redaktion  des  Dresdener  Professors  Dr.  E.  H  artig, 
Hannover  1875,  die  Grundlage  für  die  Erörterung  aller  technischen  Eigenschaften,  die 
zur  Verarbeitung  und  Verwendung  des  Holzes  in  der  Industrie 
in  Relation  stehen.  Dabei  treten  die  Elastizität  und  selbst  die  Festigkeit  in  den 
Hintergrund,  und  Dichte,  Härte,  Spaltbarkeit,  namentlich  aber  die  Volumsveränderlich- 
keit erhalten  für  die  Gestaltgebung  und  die  Erhaltung  des  beabsichtigten  Gefüges  Be- 
lang. Karmarsch  hat  selbst  mancherlei  Beobachtungen  gemacht,  sein  Hauptverdienst 
besteht  aber  in  der  zusammenfassenden  Darstellung  aller  zuverlässigen  älteren  und 
neueren  Daten,  welche  ja  nur  für  die  mechanischen  Eigenschaften  von  Chevandier  und 
Wertheim  gemacht  worden  war,  und  in  der  Einbeziehung  jener  Erfahrungen,  die  man 
bei  der  mechanischen ,  physikalischen  und  chemischen  Behandlung  der  Hölzer 
auch  in  bezug  auf  ihre  Eigenschaften  gewonnen  hatte.  Seine  Nachfolger  Egbert 
H  0  y  e  r  (Lehrbuch  der  vergleichenden  mechanischen  Technologie,  S.  33 — 48,  Wiesbaden 
1878,  Franz  Stübchen-Kirchner  (Karmarsch-Heerens  technisches  Wörterbuch, 
3.  Auflage  ergänzt  und  bearbeitet  von  Friedrich  Kick  und  Dr.  W.  Gintl,  IV.  Band, 
S.  359—384,  Prag  1886),  endlich  Prof.  A.  Ledebur  (Die  Verarbeitung  des  Holzes 
auf  mechanischem  W^ege,  S.  11 — 31  und  45,  46,  Braunschweig  1881)  und  Prof.  Her- 
mann Fischer  (Die  Bearbeitung  der  Metalle,  der  Hölzer  etc.  II.  Band  Handbuch  der 
mechan.  Technologie  1891)  konnten  wie  Karmarsch  in  den  späteren  Auflagen  seines 
W^erkes  schon  die  Arbeiten  der  Forstleute  und  Botaniker  Nördlinger,  Dr.  Julius 
Wiesner,  Dr.  R.  H artig,  Th.  Hartig  etc.  mit  in  ihre  Darstellung  einbeziehend. 
Eine  völlig  moderne  Auffassung  der  Rolle,  welche  die  Eigenschaften  in  technologischer 
Richtung  spielen,  bekundet  aber  erst  der  letztgenannte  Technologe  (Ledebur)  Indem 
er  zwischen  Arbeits-  und  Gewerbseigenschaften  unterscheidet. 

Nebst  den  Vertretern  der  mechanischen  Technik,  dem  Forstmanne  Nördlinger 
und  den  Technologen  ist  aber  weiters  die  Gruppe  der  Botaniker  zu  besprechen,  welche 
sich  speziell  auf  das  Holz,  dessen  Anatomie,  Physiologie,  Histologie  verlegten  und  dem 
Mikroskop  zu  neuen  Erfolgen  verhalfen. 

Hofrat  Prof.  Dr.  Julius  W  i  e  s  n  e  r,  welcher  früher  als  Dozent  für  Warenkunde 
an  der  Wiener  k.  k.  technischen  Hochschule  wirkte,  gab  diesem  Fach  neue  Gestalt 
und  neuen  Inhalt  auf  naturwissenschaftlicher  Grundlage.  Seine  beiden  Hauptwerke  auf 
diesem  Gebiete,  „Einleitung  in  die  technische  Mikroskopie"  Wien  1867  und  „Die  Roh- 
stoffe des  Pflanzenreichs"  Leipzig   1873   behandeln  das  Holz  vornehmlich  vom  Stand- 

1)  Eine  gute  kompilatorische  Arbeit  über  die  Eigenschaften  des  Holzes,  welche  in  tech- 
nischen Kreisen  viel  benützt  wird ,  findet  sich  bei:  Rudolph  Gottgetreu,  Physische 
und  chemische  Beschaffenheit  der  Baumaterialien,  3.  Auflage,  Berlin  1880,  I.  Band  S.  412. 
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punkte  der  Anatomie  ans.  In  dem  letztgenannten  Werke  werden  zum  erstenmale  in 
umfassender  Weise  die  Unterscheidungsmerkmale  der  Holzarten  und  deren  physikalische 
Eigenschaften  zum  grossen  Teile  auf  des  Autors  selbständigen  Untersuchungen  fussend 
und  die  Verwendung  der  Hölzer  festgestellt  und  manche  landläufige  Irrtümer  aufge- 
deckt und  bleibend  beseitigt. 

Dr.  J.  M  0  e  1 1  e  r  hatte  sich  schon  durch  seine  ausgezeichneten  „Beiträge  zur 
vergleichenden  Anatomie  des  Holzes"  (Denkschriften  der  math.-naturwissenschaftl.  Klasse 
der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften,  Band  XXXVI)  und  andere  einschlägige  Studien 
eine  hervorragende  Stellung  als  Fachmann  erworben,  bis  er  endlich  die  für  die  Tech- 
nologie höchst  wertvolle  Monographie:  Die  Rohstoffe  des  Tischler-  und  Drechsler-Ge- 
werbes, I.  Teil,  das  Holz,  Kassel  1883,  veröffentlichte,  in  welcher  er  auch  die  dem 
Botaniker  ferner  liegenden  Verhältnisse  insbesondere  die  technischen  Eigenschaften  ge- 
schickt darstellte. 

Es  dürfte  genügen,  hier  darauf  hinzuweisen,  dass  Botaniker  wie  Böhm,  R.  und 
Th.Hartig,  Hönel,  Reinke,  Rossmann,  Unger,  Sanio,  Schacht,  Weiss, 
Willkomm  u.  a.  m.  manchen  Beitrag  lieferten.  Nördlinger  beschenkte  die 
Litteratur  auch  nach  dem  Erscheinen  seines  Hauptwerkes  mit  mancher  SpezialStudie 
(z.  B.  der  Holzring  als  Grundlage  des  Baumkörpers,  Stuttgart  1872),  R.  Hartig 
untersuchte  „das  spez.  Frisch-  und  Trockengewicht  etc. ,  den  Wassergehalt  und  das 
Schwinden  des  Kiefernholzes  (Berlin  1874)  und  veröffentlichte  1885  (Berlin)  die  vor- 
treffliche Monographie:  „Das  Holz  der  deutschen  Nadelwaldbäume;  J.  Sachs  ver- 
öffentlichte eine  beachtenswerte  Untersuchung  über  die  „Porosität  des  Holzes"  Würz- 
burg 1877  u.  s.  w.  u.  s.  w. 

Um  einigermassen  vollständig  zu  sein,  muss  noch  auf  jene  litterarischen  Produkte 
hingewiesen  werden,  die  entweder  den  Bedürfnissen  der  Praxis  unmittel- 
bar entspringend  oder  der  Popularisierung  der  Wissenschaft  dienend ,  manches  wert- 
volle Datum  enthalten.  Gerade  nur  um  typische  Beispiele  anzuführen,  nennen  wir  folgende 
Werke  und   Schriften,  chronologisch  geordnet: 

Instruction  sur  les  bois  de  marine  et  leur  application  aux  constructions  navales. 
Publice  par  Ordre  de  S.  Exe.  le  ministre  secrötaire  d'etat  au  d^partement  de  la  ma- 
rine.    Paris. 

Holzhandel  und  Holzindustrie  der  Ostseeländer  von  Dr.  G.  Marchet  und  W\ 
F.  Exner.     W^eimar  1885. 

Studien  über  das  Rotbuchenholz  von  W.  F.  Exner.     Wien  1875. 

Les  bois  indigenes  et  ötrangers,  Physiologie  —  Culture  —  Production  —  Qua- 
lit^s  —  Industrie  —  Commerce.  Par  Adolphe  E.  DupontetBouquetdela 
Grye.     Paris  1875. 

Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Fällungszeit  auf  die  Dauerhaftigkeit  des 
Fichtenholzes,  ausgeführt  an  der  königl.  sächs.  forstlichen  Versuchsstation  zu 
Tharand  und  am  königl.  sächs.  Polytechnikum  zu  Dresden,  mitgeteilt  von  Dr.  E. 
Hartig  in  Dresden,  1877. 

B  n  r  k  a  r  t's  Sammlung  der  wichtigsten  europäischen  Nutzhölzer  in  charakteristi- 
schen Schnitten,  herausgegeben  vom  Technologischen  Gewerbe-Museum  in  Wien.  Mit 
einem  erläuternden  Text.     Brunn  1880. 

Die  Unterscheidungs-Merkmale  der  wichtigeren  in  Deutschland  wachsenden  Hölzer 
(Spezielle  Xylotomie)  von  Dr.  R.  Hartig.     München  1879. 

Experimente  über  Gewichts-  und  Volumenerweiterung  am  Holze  der  jurassischen 
Waldbäume  vom  grünen  Zustande  bis  zur  Verkühlung  ausgeführt  1877,  erweitert  und 
ergänzt  1883  zur  Beschickung  der  schweizerischen  Landesausstellung  von  J.  A.  Frey. 
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Münster  im  Jura  1883. 

Die  industrielle  Verwertung  des  Rotbuchenholzes,  eine  Denkschrift  herausgegeben 
von  einer  Kommission,  welche  von  dem  österr.-ungar.  Verein  der  Holzproduzenten, 
Holzhändler  und  Holzindustriellen  und  dem  Technologischen  Gewerbe-Museum  eing^esetzt 
wurde.     Wien  1884. 

Versuche  und  Erfahrungen  mit  Rotbuchen-Nutzholz  vonP.  von  Alten.  Berlin  1895. 

Die  Buchenfrage  in  der  österr .  Forstwirtschaft  von  LeopoldHufnagl.  Wien  1899. 

§  7.  Mit  dieser  kurzen  Uebersicht  von  Forschungen  und  Arbeiten,  Darstellungen 
und  Anregungen  mannigfaltigster  Art  und  aus  den  verschiedensten  Veranlassungen  ent- 
sprungen, ist  wohl  der  Nachweis  geliefert,  dass  auf  unserem  Gebiete  mancherlei  er- 
reicht, viele  Anknüpfungspunkte  für  weitere  Bestrebungen  erlangt  wurden,  dass  wir 
uns  aber  doch  erst  am  Amfange  exakter  Forschung  beünden  und  dass  namentlich  die 
breite  Basis  fehlt,  welche  die  Grossartigkeit  des  Baues  erheischt,  die  unerlässlich  ist 
um  zur  befriedigenden  Höhe  der  Erkenntnis  zu  führen.  Am  wenigsten  ist  noch  in 
technologischer  Hinsicht  geschehen.  Während  Ernst  Hartig  in  Dresden  gelehrt  hat,  die 
Maschinen  zur  Bearbeitung  des  Holzes  auf  ihre  Leistung  zu  erproben,  ihren  „Wirkungs- 
grad" zu  ennitteln,  hat  es  noch  niemand  versucht,  die  Arbeitseigenschaften  des  Holzes 
in  solcher  Weise  ziffermässig  festzustellen,  dass  sie  zur  Vorausbestimmung  des  Arbeits- 
aufwandes dienen  könnten.  Von  dem  Zusammenhang  dieser  Eigenschaftsgrade  mit  den 
mechanischen  und  physikalischen  Eigenschaften  und  mit  dem  Baue  und  der  Chemie 
des  Holzes  war  überhaupt  noch  nie  die  Rede. 

Die  vorliegende  Abhandlung  kann  nun  nicht  den  Zweck  haben,  die  wissenschaft- 
liche Bearbeitung  des  Stoffes  selbst  direkt  zu  fördern;  es  kann  nur  erwartet  werden, 
dass  die  bisher  gewonnenen  Resultate  in  neuer  Form  übersichtlich  und  brauchbar  für 
den  Fachmann  zusammengestellt  werden.  Da  eine  Zusammenstellung  überhaupt  nicht 
existiert,  welche  nicht  den  Stempel  der  Einseitigkeit  an  der  Stime  tragen  würde,  so 
ist  die  Aufgabe  eine  wichtige  und  dankenswerte. 


§  8.  In  Beziehung  auf  die  Einteilung  des  Stoifes  mögen  folgende  motivierende 
Bemerkungen  noch  hier  in  der  Einleitung  ihren  Platz  finden. 

Die  Erörterung  des  Baues  des  Holzkörpers,  seiner  Konstitution,  seines  Gefüges, 
seiner  Struktur  oder  Textur,  die  chemische  Zusammensetzung  und  die  im  Ijeben  der 
Holzpflanze  bedingenden  Umstände  etc.,  gelegenen  Voraussetzungen  obiger  Verhält- 
nisse werden  in  der  vorliegenden  Abhandlung  entfallen,  da  hiezu  andere  Fachleute 
berufen  sind. 

Die  technischen  Eigenschaften,  welche  als  die  natürliche  Konsequenz 
des  Baues  und  der  Chemie  des  Holzes  aufgefasst  werden  müssen,  werden  in  mechanische 
und  physikalische  (Chevandier  und  W^ertheim,  Bauschinger  u.  a.)  oder  in  Arbeits-  und 
Gewerbs-Eigenschaften  (L  e  d  e  b  u  r  u.  a.  m.)  eingeteilt.  Die  letztere  Einteilung  hat 
einen  Nachteil  für  die  Behandlung  des  Stoffes,  indem  manche  Eigenschaft  wie  die  Härte 
einmal  als  Arbeits-Eigenschaft,  d.  i.  eine  auf  die  Formgebung  Einfluss  nehmende 
Beschaffenheit,  ein  andermal  als  Gewerbs-Eigenschaft,  d.  i.  eine  die  Verwendbar- 
keit als  Gewerbeprodukt  bestimmende  Beschaffenheit  auftritt  und  daher  der  Platz  dieser 
Eigenschaft  im  Systeme  nicht  ein  fixer  ist.  Es  soll  daher  von  einer  neuen  Einteilung 
Gebrauch  gemacht,  werden. 

Die  Eigenschaften  zerfallen  in  drei  Gruppen: 

I.  Aeussere  Erscheinung.  Eigenschaften,  welche  im  unveränderten  oder 
veränderten  Bestände  durch  den  Gesichts-,  Geruchs-  und  Tastsinn  wahrnehin- 
bar  sind. 
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n.   Materieller   Zustand.    Dichte,   Feuchtigkeitsgehalt,   Veränderlichkeit 

desselben,  Veränderlichkeit  des  Volumens,  Folgen  desselben, 
in.   Verhalten  gegen  von  aussen  einwirkende  Kräfte. 

Grestaltsveränderung  ohne  Aufhebung  des  Zusammenhanges  der  Sub- 
stanz.   Elastizität,  Biegsamkeit,  Zähigkeit. 

Gestaltsveränderung   mit  Aufhebung   des  Zusammenhanges.    Festig- 
keit, Spaltbarkeit,  Härte. 

I.  Aeussere  Erscheinung. 

Eigenschaften,  welche  im  unveränderten  o der v eränderten 
Bestände  des  Holzes  durch  den  Gesichts-,  Geruchs-  und  Tast- 
sinn wahrnehmbar  sind. 

§9.  1.  Farbe  des  Holzes.  Wir  verstehen  unter  Farbe  des  Holzes  den 
Farbton,  sowohl  seiner  Art  als  seiner  Tiefe  nach,  wie  sich  derselbe 
dem  Auge  darstellt,  nachdem  irgend  eine  Fläche  am  Holzkörper  erzeugt  worden  ist. 
Man  hat  von  dieser  jedem  Holze  zukommenden  Eigenschaft  wohl  zu  unterscheiden  den 
Fall,  dass  ein  Farbstoff  bei  besonders  reichem  Vorkommen  im  Holze  nicht  nur 
demselben  eine  auffällige  Farbe  verleiht,  sondern  auch  aus  diesem  Holz  auf  verschie- 
denem Wege  gewonnen  und  zu  Zwecken  der  Färberei  benützt  werden  kann  *). 

Die  Farbe  des  Holzes  stellt  nicht  nur  eine  wichtige  Gewerbs-Eigenschaft 
dar,  wenn  das  Holz  ohne  weitere  künstliche  Veränderung  der  Farbe  in  dem  Produkte 
zum  Vorschein  kommt,  sondern  die  Farbe  hat  auch  eine  allerdings  beschränkte  symp- 
tomatische Bedeutung  für  die  Qualität  des  Holzes  nach  bestimmten  Richtungen. 

In  ersterer  Hinsicht  ist  etwa  folgendes  zu  bemerken:  Das  Holz  hat  sehr  hantig 
durch  seine  Farbe  einen  erhöhten  Verbrauchswert,  namentlich  für  jene  Gewerbe,  in 
welchen  nebst  der  Form  des  Produktes  auch  die  Farbe  der  Oberfläche  eine  Wichtigkeit 
hat,  wie  bei  allen  Kunstgewerben.  In  der  Möbeltischlerei  ist  selbstverständlich 
die  beabsichtigte  Farbe  der  Oberfläche  mit  entscheidend  für  die  Wahl  der  zu  ver- 
wendenden Holzart.  Das  Mahagoniholz,  das  Ebenholz,  das  Nussholz,  verschiedene 
Obstbaumhölzer,  wie  Birne,  Kirsche,  Apfel,  Pflaume  u.  s.  w.  spielen  in  der  Möbeler- 
zeugung, abgesehen  von  anderen  Eigenschaften,  durch  ihre  Farbe  eine  hervorragende 
Rolle.  Von  gewissen  Artikeln  verlangt  man,  dass  sie  ein  möglichst  helles  Weiss  zei- 
gen und  bei  der  Verwendung  beibehalten.  Dies  ist  ein  Grund  der  Bevorzugung  des 
Ahornholzes  bei  verschiedenen  Gegenständen  des  Kücheninventars. 

Die  Mosaik-Arbeit  beruht  bei  allen  Rohstoffen  auf  der  Verschiedenheit  der 
Farbe  der  einzelnen  Bestandteile,  welche  zu  einem  polychromen  Bilde  zusammengesetzt 
werden.  Die  verschiedenfarbigen  Hölzer  bilden  auf  diese  Art  die  Grundlage  eines 
speziellen  Kunstgewerbes,  der  sogenannten  „eingelegten  Arbeit",  der  Intarsia.  Es  ist 
daher  die  Farbe  des  Holzes  die  Vorbedingung  für  die  kunstindustrielle  Verwendung 
des  Holzes  in  der  gedachten  Richtung. 

Die  Zusammensetzung  des  Holzes  mit  anderen,  durch  eine  gewisse  Farbe  oder 


2)  Solche  an  Farbstoffen  sehr  reiche  Hölzer  sind  beispielsweise:  Die  Rothölzer  (Fer- 
nambuk,  Sappan,  Brasilienholz),  welche  sämtlich  von  Cäsalpinia-Arten  stammen;  das  Blau- 
oder Campeche-Holz  (Haematoxylon  campechianum) ;  das  rote  Sandel-  oder  Caliaturholz 
(Pterocarpus  santalinus) ;  der  Färbermaulbeerbaum  (Maclura  aurantiaca) ;  der  Perückenbaum 
(Rhus  cotinus);  das  Wurzelholz  des  Sauerdorns  (Berbetis  vulgaris)  u.  s.  w.  Vergl.  Dr.  Josef 
Moeller,  „Die  Rohstoffe  des  Tischler-  und  Drechsler-Gewerbes",  I.  Teil,  Seite  49  u.  ff., 
Kassel  1883  und  Dr.  G  u s  t  a  v  Adolf  Weiss,  Allgemeine  Botanik  I.  Band.  S.  137  u.  ff., 
Wien  1878. 
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einen  bestimmten  Glanz  ausgezeichneten  Rohstoffen,  wie  z.  B.  Perlmutter,  8childki-ot- 
Elfenbein,  Zinn  und  Zink,  Messing  etc.,  wie  dies  in  der  äussersten  Kompliziertheit  bei 
der  sogenannten  „Boule" -Arbeit  vorkommt,  setzt  für  jene  Hölzer,  welche  in  diese  Ver- 
bindung eintreten,  wieder  bestimmte,  namentlich  dunkle  Farbtöne  voraus. 

Da  die  Hölzer  nicht  immer  von  Natur  aus  in  den  gewünschten  Farbtönen  er- 
scheinen, so  werden  häufig  technische  Verfahmngsweisen  zu  Hilfe  genommen,  nm  die 
natürliche  Farbenwirkung  des  Holzes  zu  erhöhen  oder  vollständig  zu  verändern,  Mrie 
dies  durch  das  Beizen,  Färben  an  der  Oberfläche  oder  durch  Dämpfen  und  Impräg- 
nieren durch  den  ganzen  Bestand  des  Holzstückes  hindurch  erreicht  wird. 

In  Beziehung  auf  die  Bedeutung  der  Farbe  als  Kennzeichen  für  die  Beschaffen- 
heit des  Holzes  hat  man  zu  unterscheiden:   1)  die  Farbe  des   frisch  gefällten   Holzes 
von  jener,   welche  etwas  später  erscheint  und  von  jener,    welche  sich  schliesslich  am 
vollständig  trockenen  Holze  zeigt ;  2)  hat  man  zu  beobachten  den  Unterschied  zwischen 
der  Farbe  des  Splint-  und  Kernholzes  an  sich  und  in   den  sub  1   bezeichneten  Fällen. 
Als  Kennzeichen    für   die  Holzart,    also   zur   Entscheidung   der  Provenienz   de-s 
Holzes  hat  die  Farbe  fast  gar  keinen  Wert;   so   zeigt  das  Holz   der  Koniferen   hin- 
sichtlich der  Farbe  nur  geringe  Verschiedenheiten.     Es  ist  weiss  mit  einem  schwachen 
gelblichen  oder  rötlichen  Schimmer.    Das  hie  und  da  sich  bildende  Kernholz  ist  brann 
bis  rotbraun  gefärbt.     Gerade  bei  den  nahe  verwandten  Arten  sind  die  Farben-Nuancen 
diagnostisch  nicht  zu  verwerten.     Sie  lassen  häufig  den  geübtesten  Praktiker  im  Stiche. 
Wenn  wir  doch  eine  Uebcrsicht  der  verschiedenen  Farben    der  Hölzer  im  trockenen 
Zustande  hier  geben,  so  will  damit  keineswegs  ein  besonders  wertvolles  Material  geboten 
werden. 

Gelb:  Fisettholz,  Perückenstrauch; 

braun:  Eiche,  Nuss,  Mandel,  Esche,  Tulpenbaum,  Ulme,  Vogelbeere; 
graubraun:  Trompetenbaum,  Ailanthus,  Edelkastanie,  Zürgel ; 
gelbbraun  :  Maulbeerbaum,  Pappel,  Hartriegel,  Kirsche.  Robinia ; 
rotbraun:  Eibe ,  Lärche,  Föhre,  Pflaume ,  Mahagoni,  Cornelkirsche,  Apfel  (hell), 
Eisbeere ; 

schwarzbraun:  Eisenholz  von  Casuarina,  braunes  Ebenholz,  Palisander,  Tcak, 
Granadille ; 

schwarz:  Ebenholz ; 

rot:  Virginischer  Wachholder,  Amarant  von  Machärium,  Rosenholz  von  Physocalymna  : 
g  e  1  b  r  0  t :  Fernambuk,  Sauerdorn,  Gleditschia,  Gymnocladus,  Gelbholz,  Goldregen  ; 
ziegelrot:  Sappan,  Bruy^re  (hell) ; 
blutrot:  Sandelholz  von  Pterocarpus ; 
rotviolett:  Campecheholz ; 

grün:  Guajak,  grünes  Ebenholz,  Veilchenholz,  Cocus^). 
Von  verschiedenen  mit  der  Farbe  des  Holzes  zusammenhängenden  Beobachtungen 
und  Ansichten  wollen  wir  hier  Notiz  nehmen,  um  die  Bedeutung  der  Farbe   als   tech- 
nische Eigenschaft  zu  markieren. 

Nördlinger  behauptet  beiläufig  folgendes :  „Wenn  die  Witterung  nach  dem  Holz- 
schlage regnerisch,  die  Luft  sehr  feucht  ist,  wie  in  milden  Wintern  oder  im  Spätherbste, 
so  behält  der  Schrot  der  Bäume  die  natürliche  Farbe  des  nassen  Holzes  oft  längere  Zeit. 
Ist  dagegen  die  Luft  sehr  trocken,  wie  gewöhnlich  im  Frühling,  so  nimmt  das  gehauene 
Holz  in  kurzer  Zeit  die  Trockenfarbe  an  und  zwar  Kern-  und  Reifholz  früher,  als  der 
seine  Nässe  immer  noch  aus  dem  Stamme  ziehende  Splint.  Je  heller  dieser  anfänglich  war, 
um  so  dunkler  kann  er  in  der  Folge  werden,  wenn  er  ohne  oberflächliche  rasche  Austrock- 
nung allmählich  vielen  Saft  und  damit  auch  sich  umsetzende  Farbstoffe  an  die  Oberfläche 
geführt  hat. 


3)  Vergl.  Dr.  Josef  Moeller,  „Die  Rohstofi^e  des  Tischler-  und  Drechslergewerbes '^ 
L  Teil,  Seite  72,  Kassel  1883  und  Dr.  Gustav  Adolf  Weiss  a.  a.  0.  S.  448,  femer 
Dr.  J.  Wiesner,  Die  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs.     Leipzig  1873. 
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Gesägte  Holzfläcben  dagegen  bekommen  wegen  ihres  faserigen  üeberzuges  schnell 
ein  sich  nachher  längere  Zeit  gleichbleibendes  äusseres  Aussehen. 

Die  eigentümliche  Farbe  des  grünen  Holzes  bildet  sich  häufig  erst  an  der  Luft  aus. 
So  die  des  Erlenholzes,  das  auf  dem  frischen  Schrot  nur  fleischrot  aussieht,  nach  ^2  Stunde 
aber  stark  gelbrot  wird,  und  das  jüngere,  saftreichere  Holz  mehr  als  das  ältere.  Ge- 
frorene Erlenspachen  fangen  erst  an  rot  zu  werden,  wenn  sie  auftauen  und  der  Luft  zu- 
gänglich werden.  Eschenholz  nimmt  auf  der  Hirnseite  eine  leicht  violette,  Zürgelbaum  eine 
graue  Färbung  an.    Das  grünliche  Stechpalmenholz  dagegen  wird  schön  grünblau. 

Mit  dem  Austrocknen  des  Holzes  verbleicht  häufig  wieder  ein  Teil  der  Grünholz- 
farbe. An  einem  Würfel  aus  grünem  Erlenholze  entfärben  sich  daher  zuerst  die  Kanten, 
an  einem  Rundholze  zuerst  das  weichere  Frühlingsholz  der  Jahresringe.  An  einem  diel- 
förmigen  Holzstücke,  an  dessen  einer  Breitseite  die  Mitte  lag,  verlor  sich  die  Farbe  früher 
auf  der  entgegengesetzten  Seite. 

Auf  gutem  geeignetem  Boden,  im  freien  Stand  kräftig  erwachsenes  Holz  hat  grün 
und  trocken  frischere,  lebhaftere  Färbung,  als  im  Schluss  oder  auf  zu  nassem  Boden  er- 
wachsenes. Die  Tischler  behaupten,  die  Färbung  sei  bei  Kirschbäumen  zur  Zeit  der  Blüte 
am  stärksten,  was  dahin  gestellt  bleiben  mag. 

Besonders  auch  ist   bei  Eichenholz  die  Gleichförmigkeit   der  Farbe  ein  gutes  Kenn- 
zeichen.   Nicht  bloss  die  ganze  Fläche  des  Kernholzes  soll  dieselbe  Färbung  haben,  sondern 
auch  die  einzelnen  Jahresringe.    Dies  ist  vorzugsweise  der  Fall,  wenn   der  Porenring  nur 
aus  sparsamen,  zerstreuten  Poren  besteht.    Ist  er  breit-  und  weit-  und  vielporig,  so  pflanzt 
sich  die  Porosität  noch  über  einen  Teil  des  festen  Ringes  fort,  wodurch,  zumal  infolge  der 
beginnenden  Austrocknung,  konzentrisch  verschiedene  Färbung,  Ringstreifung  entsteht." 
Die  Farbe  hat  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Verwendungswert  des  Eichen- 
holzes für  die  Marine  und  ist  sogar  in  der  offiziellen,  von  dem  Staatssekretär  des  Ma- 
rine-Departements  in  Frankreich   herausgegebenen  Verordnung:     „Instruction   sur   les 
bois  de  marine  et  leur  application  aux  constructions  navales"  (Paris,  Arthur  Bertrand) 
zum  Ausdrucke  gelangt.     Man  unterscheidet  nämlich  nach  dieser  Verordnung  jenes  Ei- 
chenholz, welches  auf  der  frischen  Schnittfläche  eine  strohgelbe  Farbe  besitzt,  das 
bois  raaigre,  von  jenem  Eichenholze,  dessen  Farbe  b  1  a  s  s  oder  braun  bis  rotbraun 
ist  und  bois  gras  genannt  wird.   Von  dem  ersteren  wird  behauptet,  dass  es  erfahrungs- 
gemäss  viel  mehr  unter  den  atmosphärischen  Einflüssen  leidet,   also   in  hohem  Grade 
geneigt  ist,  zu  schwinden,  zu  quellen,  sich  zu  werfen  und  zu  reissen,  dass  es  aber  trotz- 
dem das  geeignetste  Holz  für  das  gesamte  Rippenwerk   des  Schiffes  bilde,   hingegen 
zeige  das  bois  gras  bei  grosser  Sprödigkeit  eine  höhere  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Temperatur-  und  Feuchtigkeits-Aenderungen  und  es  ist  daher  dieses  Holz  für  Parquet- 
ten-,  Tischler-Arbeit  und  für  die  Schiffsverkleidung  besser  zu  verwenden. 

Die  Grünholzfarbe  des  Eichenkernes  soll  nach  den  dänisch-preussischen  Marine- 
satzungen (Häring,  Zusammenstellung  der  Kennzeichen  1853,  Seite  6)  weisslichgelb, 
bräunlichgelb,  rötlichgelb  sein,  alle  drei  häuflg  mit  einem  Stich  in's  Graue.  Die  weiss- 
lichgelbe  werde,  sagt  man,  später  mehr  und  mehr  strohfarbig  oder  sandgrau,  die  bräun- 
lichgelbe grünbraun,  die  rötlichgelbe  schmutzig-  oder  staubiggelbbraun.  Von  entschie- 
den geringerer  Qualität  seien  die  Eichen  von  brauner  Grünholz-Farbe,  diese  teils  von 
der  wirklichen  Färbung  der  Holzmasse,  teils  von  den  dunkel  erscheinenden  starken 
Porenkreisen  abzuleiten  und  verbunden  mit  sehr  engen,  porenreichen  Jahresringen ;  als 
häuflgste  Farbe  die  dritte,  die  schlechteste  Beschaffenheit  von  Eichenholz  bezeichnend. 
Auch  eine  bläulichrote  (Lila-)  Farbe  kann  vorkommen  und  ist  in  Verbindung  mit  sehr 
breiten  Jahresringen  ein  schlimmes,  „Brauschheit"  verratendes  Zeichen,  wofür  allerdings 
auch  der  Umstand  spricht,  dass  dieses  Holz  nach  Häring  sehr  wenig  eingewachsene 
und  abgestorbene  Aeste  zeigt.  Bläulichrotes  oder  rotblaues  Eichenholz  mit  schmalen 
Jahresringen  wäre  das  schlechteste,  brüchigste  Eichenholz.  Nach  demselben  würde  die 
Lilafarbe  am  Längsholz  öfters  einen  mehr  bräunlichen,  oft  auch  ganz  hellgelben  und 
weissen  Ton  annehmen. 
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Man  sieht  aus  diesen  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  Deutschland  herrschenden 
x\nsichten  über  die  Konnexität  der  Farbe  mit  der  wahrscheinlichen  Qualität  des  Eichen- 
holzes, welche  Wichtigkeit  die  Farbe  für  den  Verkaufs  wert  des  Holzes  besitzt- 
Schon  Duhamel  gibt  an,  dass  das  strohgelbe  Eichenholz  der  Provence  sehr  hoch  fre- 
schätzt  wurde,  während  der  bekannte  Forstmann  Pfeil  die,  eigentlich  denselben  Sinn 
habende,  Bemerkung  macht,    dass   eine   rote  oder  weisse  Streifung  des  Eichenholze:?, 
wenn  sie  sich  beim  Austrocknen  des  Hirnholzes  an  der  Sonne  nicht  verliere,  ein  schlim- 
mes Zeichen   sei  und  dass  solches  Holz   von  den  Schiffsbauem  ausgeschieden   werde. 
Nachdem  übrigens  nach  den  Erfahrungen  verschiedener  Fachleute  auch  dunkel,    z.  B. 
bläulichrot  gefärbte  Eichenhölzer  eine  sehr  gute  Qualität  haben  können,   so  dürfte  die 
Farbe  des  Eichenholzes  nur  für  bestimmte  Standorte  von  entscheidender  Bedeutung  sein. 
Nördlinger  macht  weiters  folgende  beachtenswerte  Bemerkungen: 
„Auch  die  Farbe   des  Eichenholzes   wechselt  stark  beim  Austrocknen.    Die  rin^jfor- 
mige  Streifung  bei  Hölzern  von  ungleichem  Bau  der  Jahreslagcn  verschwindet.     Braunes 
Eichenholz,  vor  Regen  geschützt,  wird  heller  und  sieht  sich  vorteilhafter  an,  helles,  wenn 
es  Wind  und  Weiter  ausgesetzt  liegt.,  dunkler,  zumal  schwammiges,  sehr  poröses ;  der  Splint 
oft  ganz  schwarz.    Gefiösstes  wird  dunkler  und  unscheinbarer  in  der  Farbe,  auch  gleich- 
förmiger, und  sein  Splint  öfters  braun  wie  junger  Kern. 

Es  ist  deshalb  in  Bezug  auf  die  Farbe  immer  von  Wert,  schon  im  Schlag  oder  knrz 
nachher  die  Hölzer  zu  untersuchen.  Ist  dies  nicht  möglich,  so  legt  man  allerdings  noch  nach 
Monaten,  zumal  bei  Stämmen  in  der  Rinde,  durch  Absägen  einer  dicken  Scheibe  die  ur- 
sprüngliche Farbe  wieder  einigermassen  bloss.  Es  geschieht  solches  aber  wegen  des  Holz- 
verlustes nicht  immer  gern  und  hilft  bei  Hölzern  nichts,  die  schon  Jahre  lang  der  Wit- 
terung ausgesetzt  waren. 

Nach  Häring  hat  bei  Eichen  das  geebnete  Stammende  in  der  Regel  ein  dunkleres 
Ansehen,  als  das  geebnete  Zopfende.  Die  Richtigkeit  der  Tatsache  vorausgesetzt,  müssen 
wir  den  Grund  in  intensiverer  Färbung  des  Kernes  am  Fusse  des  Baumes  suchen  ,  oder 
in  einem  gewissen  Grade  von  Abgestandensein,  denn  der  grösseren  Porosität  des  Zopf- 
holzes nach  sollte  eher  dieses  dunkler  sein." 

Aus  den  hier  vorangestellten  Mitteilungen  erhellt,  dass  die  Praktiker  der  Farbe 
des  Holzes  im  grünen  und  trockenen  Zustande  einen  grossen,  vielleicht  zu  grossen  Wert 
beilegen.  Von  technischer  Wichtigkeit  ist  indessen  sicherlich  der  schon  früher  erwähnte 
Unterschied  in  der  Farbe  von  Kern  und  Splint  des  Holzes.  Bei  genauerer  Untersnchnng 
tindet  man  nicht  selten,  dass  das  zwischen  Splint  und  Kernholz  liegende  Reif  holz  nicht 
erheblich  dunkler  als  der  Splint,  aber  fast  so  trocken  als  der  Kern  erscheint.  Mitunter 
verwandelt  sich  der  Splint  bloss  in  Reif  holz,  dieses  aber  nicht  in  Kernholz.  Da  die 
Ausbildung  dieser  Schichten  bekanntlich  keineswegs  zufällig,  sondern  für  die  Holzart 
charakteristisch  ist,  so  unterscheidet  man  ja  Splintbäume,  Reif  holzbäume,  Kernbäume 
und  Reifholzkembäume.  Diese  Unterscheidung  kann  namentlich  bei  den  Kernbäumen 
durch  die  Differenz  in  der  Farbe  von  Splint  und  Kern  ein  wichtiges  Hilfsmittel  tiir 
die  Erkennung  der  Holzart  sein  und  spielt  sogai*  in  der  Industrie  eine  Rolle.  Eibe, 
Wachholder  und  Zeder,  die  zu  den  Kern  bäumen  gehören,  einen  sehr  lichten  Splint  und 
einen  an  denselben  unmittelbar  angrenzenden,  schön  braunrot  gefärbten  Kern  besitzen, 
gestatten  eine  derartige  Verarbeitung,  dass  an  dem  fertigen  Objekte  hervorragende 
Partien  dem  lichten  Splint,  tiefer  gelegene  dem  dunklen  Kern  angehören;  es  ist  dies 
das  der  Cam6e  zu  Grunde  liegende  Prinzip.  Ein  Erzeugnis  dieser  Art,  welches  sehr 
beliebt  ist  und  vielfach  angetroffen  wird,  bilden  Essbestecke  —  will  sagen  Gabelund  Ijöffel 
—  mit  reicher  ornamentaler  Verzierung  des  Handgriffs,  wie  solche  namentlich  im  Ber- 
ner Oberlande  aus  Eiben-  und  Wachholderholz  erzeugt  werden.  Manschetten-  und 
Rockknöpfe,  Eierbecher,  Zahnstocher,  Serviettenringe  und  ähnliche  Gegenstände  werden 
überaus  häufig  aus  den  genannten  Holzarten  unter  geschickter  Benutzung  der  Ver- 
schiedenfarbigkeit von  Splint-  und  Kernholz  erzeugt. 
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Hier  muss  auch  des  ganz  speziellen  und  charakteristischen  Falles  gedacht  werden, 
der  beim  Zürbenholz  vorkommt.  Die  kastanienbraunen,  an  den  Schnittflächen  wachs- 
artig erglänzenden  Astknoten,  die  bei  dem  Zürbenholze  überaus  häufig  im  Innern  der 
Stämme  vorkommen,  fallen  aus  den  Brettern  oder  aus  sonstigen  Objekten  nicht  heraus, 
wie  dies  bei  anderen  Nadelhölzern  der  Fall  ist.  Diese  dunkelbraunen  Flecken  treten 
häufig  recht  zahlreich  auf,  verteilen  sich  über  die  Oberfläche  der  Gegenstände  mehr 
oder  minder  regelmässig,  verleihen  dem  Holze  einen  eigentümlichen  Reiz  und  dadurch 
auch  einen  erhöhten  Wert. 

Bei  manchen  Hölzern  ist  der  Abstand  zwischen  der  Farbe  des  Splint-  und  jener 
des  Kernholzes  ein  sehr  grosser  und  gleichzeitig  auch  die  Verschiedenheit  anderer  Ei- 
genschaften eine  sehr  bedeutende;  so  z.  B.  beim  Ebenholz  und  beim  Guajakholz.  Bei 
diesen  beiden  Hölzern  ist  der  Splint  nahezu  weiss,  etwa  von  der  Farbe  des  Elfenbeins, 
der  Kern  hingegen  bei  eraterem  schwarz,  bei  letzterem  dunkelgrünlichbraun.  Der  Splint 
dieser  beiden  Bäume  hat  für  die  technische  Verwendung  geringen  Wert,  während  das 
Kernholz  sehr  geschätzt  wird.  Da  ausserdem  das  Splintholz  sich  von  dem  Kernholz 
leicht  absplittert,  muss  bei  technischen  Verwendungen  dieser  Hölzer  Sorge  getragen 
werden,  dass  der  Splint  vollständig  beseitigt  wird.  Hier  ist  also  die  Farbe  des  Holzes 
ein  Wegweiser  bei  der  technischen  Verarbeitung  desselben.  Ein  ganz  eklatantes  Bei- 
spiel bietet  in  dieser  Hinsicht  die  Verwendung  des  Guajakholzes  zu  Kegelkugeln.  Das 
Kernholz  ist  ungemein  hart,  widerstandsfähig  gegen  jede  Art  von  Abnützung,  von 
dichtem  Stoife  und  hohem  Gewichte.  Diese  Vorzüge  werden  zum  Teil  der  im  Kern- 
holze enthaltenen,  verhältnismässig  grossen  Menge  des  sogenannten  Guajak-Harzes  zu- 
geschrieben. Eine  aus  diesem  Materiale  hergestellte  Kegelkugel  darf  keinerlei  Splint 
enthalten.  Im  entgegengesetzten  Falle  plattet  sich  die  Splintstelle  der  Kugel  rasch 
ab,  d.  h.  die  Kugel  wird  unrund  und  schliesslich  unbrauchbar. 

Im  allgemeinen  ist  der  Unterschied  zwischen  der  Splinte  und  Kernholzfarbe  bei 
den  Hölzern,  die  in  heissen  Klimaten  heimisch  sind,  hervorstechender  als  bei  den  Holz- 
gewächsen der  gemässigten  Zone.  Das  Kernholz  der  Tropenhölzer  zeigt  oft  eine  warme, 
satte,  mitunter  tiefdunkle  Färbung. 

Von  der  den  Hölzern  im  gesunden  Zustande  eigentümlichen  Farbe  sind  jene  Fär- 
bungen zu  unterscheiden,  welche  die  Hölzer  infolge  von  Krankheitserschei- 
nungen annehmen.  So  tritt  bei  manchen  Hölzern  in  der  Nähe  des  Markes  in  kleinen 
Flecken,  beim  Ahornholze  Strahlenrissen  entlang,  bei  der  Ulme  gleichfalls  in  Strahlen- 
rissen oder  an  der  Peripherie  des  Kernholzes,  dann  beim  Pflaumenbaume  im  Kerne 
ringförmig  eine  kupfergrüne,  oft  sehr  dunkle  Färbung  ein,  welche  wohl  als  die  Folge 
eines  Zersetzungsprozesses  zu  betrachten  sein  dürfte.  Von  Wundstellen  sickert  mit- 
unter ein  dunkel  gefärbtes  Zersetzungsprodukt  am  Baumstamme  abwärts  und  erzeugt 
an  den  tiefer  gelegenen  Stellen  des  Baumes  eine  dunklere  Färbung,  die  sogenannte 
„falsche  Kembildung".  Diese  anormalen  Färbungen  müssen  nicht  mit  einer  Verringe- 
rung der  Qualität  des  Holzes  in  sonstiger  Beziehung  Hand  in  Hand  gehen. 

Wir  gelangen  mit  dieser  Bemerkung  zur  Angelegenheit  der  Farben-Verän- 
derung. Fast  alle  Hölzer  dunkeln  unter  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien  und  des 
Sonnenlichtes  nach.  Auch  nahezu  weisse  Koniferenhölzer  nehmen,  dem  Lichte  ausge- 
setzt, eine  stets  satter  werdende  gelbe  Färbung  an,  eine  Erscheinung,  welche  sogar  bei 
dem  grössere  Mengen  „Holzschliff"  enthaltenden  Papiere  auftritt.  Das  unmittelbar  nach 
der  Erzeugung  im  gebleichten  Zustande  völlig  weisse  Papier  wird  mit  der  Zeit  gelb 
bis  lichtbraun.  Aber  auch  wai-me  Töne,  welche  das  Kernholz  gewisser  Bäume  zeigt, 
wie  Lärche  und  Mahagoni,  dunkeln  bedeutend  nach.  Mahagoniholz,  welches  im  frisch- 
geschnittenen Zustande  warm  rot  erscheint,  wird  mit  der  Zeit  kastanienbraun,  manch- 
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mal  düster  schwarzbraun*). 

Eine  besonders  auffällige  Veränderung  der  Farbe  unter  dem  Einflüsse  von  Licht 
und  Luft  zeigt  das  Amarantholz,  welches  an  frisch  blossgelegten  Stellen  graubraun  mit 
einem  bläulichen  Schimmer  erscheint,  aber,  längere  Zeit  hindurch  in  lichten  Kaamen 
aufbewahrt,  dunkel  blauviolett  wird.  Dieser  Eigenschaft  verdankt  auch  das  Holz  den 
Namen  Luftholz. 

Diese  Erscheinungen  der  Farbenveränderung  sind  von  den  Pflanzen-PhysiologeB 
noch  nicht  aufgeklärt  worden ;  dagegen  sind  zwei  technisch  wohl  weniger  interessante, 
aber  doch  sehr  auffällige  Erscheinungen  in  der  Veränderung  der  Farbe  durch  eine  Un- 
tersuchung Wiesner's  in  hinreichender  Weise  erörtert  w-orden.  Es  sind  dies:  da* 
Grrauwerden  der  Dachschindeln  und  das  Auftreten  einer  tief  rotbraunen  Färbung,  ähn- 
lich der  gebrannten  Siena,  bei  dem  Nadelholze  an  der  Aussenseite  von  Gebäuden  in 
solchen  Gegenden,  welche  reich  an  Niederschlägen  sind,  so  insbesondere  in  unseren 
Alpenländern  in  der  Nähe  von  Gebirgsseen  u.  s.  w.  Dieses  Braunwerden  der  Hölzer 
gibt  den  Gebäuden  ein  überaus  malerisches  Aussehen,  hat  aber  selbstverständlich  keine 
technische  Wichtigkeit.  Dagegen  sind  jene  Farbenveränderungen,  welche  gleichzeitig 
mit  gewissen  Krankheitserscheinungen  auftreten,  von  grosser  Tragweite;  so  z.  B.  die 
Weissfäule  und  die  Rotföule.  Hieher  gehört  wohl  auch  die  seltener  beobachtete  soge- 
nannte Grnnfäule,  eine  spangriine  Vermoderung,  die  bei  Birken-,  Buchen-  und  Eichen- 
holz auftritt.  Selbstverständlich  ist  derartig  infolge  eines  Fäulnisprozesses  veränderte* 
Holz  von  jeder  technischen  Verwendung  ausgeschlossen.  Solange  ein  solcher  Krank- 
heitsprozess  nur  an  der  Oberfläche  des  Holzes  auftritt,  bildet  derselbe  für  die  gewerb- 
liche Verwertung  wohl  kein  Hindernis,  doch  kann  er  den  Marktpreis  des  Holzes  stark 
beeinflussen. 

Bis  nun  haben  wir  nur  von  der  natürlichen  Farbe  des  Holzes  gesprochen. 
Zufällige  oder  beabsichtigte  Veränderungen  der  Farbe  auf  künstlichem  Wege  gehören 
nicht  in  den  Rahmen  dieser  Abhandlung;  doch  sollen  ihnen  einige  W^orte  gewidmet 
werden. 

Gerbsäurehaltige  Hölzer,  im  grünen  Zustande  mit  Werkzeugen  aus  Schmiedeeisen 
oder  Stahl  bearbeitet,  zeigen  dunkelbraune  bis  schwarze  Streifen,  wie  dies  z.  B.  oft  an 
den  Schnittflächen  der  Eichenholz- Sortimente  beobachtet  wird.  Eichenholz,  welches 
sehr  lange  auf  der  Sohle  von  fliessenden  oder  dem  Grunde  stehender  Gewässer  gelegen 
ist,  nimmt  von  selbst  eine  blauschwarze  oder  grauschwarze  Färbung  an  und  bleibt  da- 
bei zu  technischen  Zwecken  vorzüglich  geeignet.  Solches  Eichenholz  heisst  Wasser- 
Eichenholz  und  bildet  ein  vortreffliches  Material  für  den  Möbelbau. 

Erzeugnisse  aus  weissem  Holze,  welche  besonders  auffällig  aussehen  sollen,  werden 
mitunter  gebleicht  oder  mit  weissen  pulverigen  Substanzen  (auch  Schwefel)  geschüttelt, 
wie  z.  B.  die  aus  Ahorn-  oder  Birkenholz  hergestellten  Schuhstifte.  Dabei  handelt  es  sich 
nur  um  eine  vorübergehende  Verstärkung  des  Effektes  der  natürlichen  Farbe. 

Ganz  etwas  anderes  ist  das  künstliche  Färben  des  Holzes,  welches  entweder  bloss 
von  der  Oberfläche  her  auf  eine  verhältnismässig  geringe  Tiefe  eindringend  oder  die 
ganze  Masse  des  Holzes  durchsetzend  bewerkstelligt  wird,  lieber  das  oberflächliche 
Färben  oder  Beizen,  wozu  man  häufig  die  aus  anderen  Hölzern  gewonnenen  Farbstoffe 
verwendet,  wollen  wir  uns  hier  nicht  weiter  verbreiten.  Es  muss  jedoch  erwähnt  wer- 
den, dass  die  anatomische  Beschaffenheit  und  die  chemische  Zusammensetzung  der  Hölzer 
die  Eignung  derselben  so  sehr  beeinflussen  wie  ihre  natürliche,  man  könnte  sagen  die 
Grundfarbe.     So  ist  es  kein  Zufall,   dass  sich   zum  Schwarzbeizen  ganz  besonders  gut 


4)  Dingler 's  polytechnisches  Journal  Band  CII,  Seite  198. 
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das  Birnholz  eignet,  welches  sich  schwarz  gebeizt  sowohl  massiv  als  auch  insbesondere 
in  der  Form  von  Fournieren  zum  Ersätze  von  Ebenholz  eignet.  Zur  Erzielung  von 
matten  und  zarten  Farbtönen  durch  Beizen  qualifizieren  sich  am  besten  Ahorn,  Erle, 
Weissbuche  und  Linde. 

Für  die  Kenntnis  der  Natur  des  Holzes  in  anatomischer  und  physiologischer  Be- 
ziehung interessanter  sind  jene  Verfahren,  durch  welche  dem  Holze  seiner  ganzen  Masse 
nach  eine  fremde  Farbe  aufgenötigt  wird.  Hieher  gehören  die  Verfahren  von  Augu- 
stin Delmas  in  Bordeaux^),  das  Holzimprägnierungs- Verfahren  von  J.  B.  Blythe 
in  Bordeaux  und  Wien*),  dann  das  Verfahren  von  G.  A.  Onken  in  Hamburg^). 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Arbeit  von  Friedrich  Goppels roeder 
(Basel  1901),  „die  Kapillaranalyse  beruhend  auf  Kapillaritäts-  und  Absorptionserschei- 
nungen" mit  dem  Schlusskapitel:  das  Emporsteigen  der  Farbstoffe  in  den  Pflanzen. 

Noch  weit  wichtiger  scheint  uns  die  Methode  der  Behandlung  des  Rotbuchenholzes 
mit  gewöhnlichem  Dampfe.  Das  Dämpfen  des  Rotbuchenholzes  bewirkt  eine  auffallende 
Verringerung  des  Grades  jener  Eigenschaften,  die  der  industriellen  Verwertung  des 
Rotbuchenholzes  in  vielen  Fällen  hindernd  im  Wege  gestanden.  Gleichzeitig  erhält 
aber  das  Rotbuchenholz  durch  das  Dämpfen  eine  fleischrote  bis  rotbraune  Farbe,  welche 
auffallend  an  die  Farbe  der  verschiedenen  Arten  des  Mahagoniholzes  erinnert.  Es  ist 
nicht  unmöglich,  dass  durch  diese  Behandlung  des  Rotbuchenholzes  jener  grosse,  der- 
malen für  die  Industrie  nicht  verwertbare  Vorrat  an  Rotbuchenholz  in  Mitteleuropa 
einer  gewerblichen  Benützung  zugeführt  und  dadurch  diesen  Beständen  eine  bessere 
Ausnützung  gegeben  werde.  Auch  diese,  durch  das  Dämpfen  des  Rotbuchenholzes  her- 
beigeführte Farbenveränderung  harrt  noch  der  Erklärung  von  selten  der  Chemiker  und 
Xylotomen®). 

Weiter  oben  wurde  erwähnt,  dass  zur  künstlichen  Färbung  des  Holzes  auch  die 
aus  den  eigentlichen  Farbhölzem  gewonnenen  Farbstoffe  benutzt  werden.  Es  sei  hier 
noch  die  Ergänzung  gestattet,  dass  auch  Dekokte  oder  die  beim  Dämpfen  verschiedener 
Hölzer  sich  bildenden  Jauchen  eine  Verwertung  zum  Färben  des  Holzes  zulassen.  Ein 
solcher  Rückstand  bei  der  Behandlung  der  sogenannten  Zedemhölzer  wird  dazu  benützt, 
um  ordinäre  inländische  Weichhölzer,  die  zum  Fassen  der  Bleistifte  dienen,  wie  z.  B. 
das  Erlenholz,  der  Farbe  und  dem  Gerüche  nach  dem  Zedernholze  ähnlicher  zu  machen. 

Wir  entnehmen  dem  „Zentralblatte  für  das  gesamte  Forstwesen",  VI.  Jahrg., 
1880  (S.  327)  die  Notiz,  dass  man  aus  dem  Pappelholze  oder  aus  dem  Stamme  der 
Erica  (Besenhaide,  Calluna  vulgaris)  durch  Erhitzen  mit  einer  Alaunlösung  eine  schöne, 
hellgelbe  Flüssigkeit  erhält,  die  durch  weitere  Filtration  etc.  eine  prächtige  gold- 
gelbe Färbung  annimmt.  Die  neue  Farbe  heisst  Ericine.  Durch  Behandeln  mit  Eichen- 
rinde wird  diese  Farbe  chamois  oder  nussbraun  und  soll  sich  als  Holzbeize  gut  ver- 
wenden lassen. 

Damit  haben  wir  uns  aber  schon  sehr  dem  Gebiete  der  Holzfärberei  genähert, 
welches  uns  doch  hier  zu  fern  abliegt,  da  es  schon  der  Technologie  im  engeren  Sinne 
des  Wortes  angehört. 

§10.    2.  Glanz  des  Holzes.    Wie  jede  mehr  oder  minder  glatte  Fläche  das 


5)  „Die  mechanische  Holzbearbeitung,  deren  Hilfsmittel  und  Erzeugnisse",  Bericht  von 
W.  F.  Exner  und  G.  Laube  eck  über  die  Welt-Ausstellung  in  Paris  1878;  Wien  1879, 
2.  Heft,  S.  57. 

6)  W.  F.  Exner  und  G.  Lauboeck,  Pariser  Ausstellungsbericht  a.  a.  0.  S.  59. 

7)  „Zentralblatt  für  das  gesamte  Forstwesen^  V.  Jahrg.  1879,  S.  613. 

8)  Vergl.  „Mitteilungen  des  Technologischen  Gewerbe-Museums ,  Sektion  für  Holzindu- 
strie"  VII.  Jahrgang  1886.  Nr.  75. 
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unfTallende  Licht  reflektiert  nnd  dadurch  jene  Erscheinung  zei^,  welche  man  gemein- 
hin den  Glanz  oder  das  Spiegeln  nennt  so  erscheint  auch  bei  Hölzern  der  Glanz 
oder  das  Spiegeln,  wenn  man  Flachen,  seien  sie  nun  eben  oder  gekrümmt,  dnrch  ebe 
entsprechende  Bearbeitung  möglichst  glättet.  Nicht  zn  verwechseln  damit  sind  jene 
Erscheinungen,  welche  durch  das  U eberziehen  der  Holzfläche  mit  einer  glänzenden, 
wenn  auch  noch  so  dünnen  Schicht,  z.  B.  mit  Politur,  hervorrufen  kann.  Wenn  man 
aber  vom  Glänze  des  Holzes  spricht,  so  meint  man  damit  gewöhnlich  nicht  jene  opti- 
sche Wirkung,  die  erst  durch  eine  vorangehende  mehr  oder  minder  sorgfältige  Bear- 
beitung erzielt  werden  kann,  sondern  man  versteht  unter  dem  Glänze  oder  dem  Spiegeln 
des  Holzes  gewöhnlich  die  auf  den  Spaltflächen,  selbst  wenn  sie  durchans  nicht 
vollkommen  eben  sind,  hervortretenden  Reflex-Erscheinungen.  Namentlich  ist  es  die 
radiale  Spaltfläche,  auf  welcher  die  Markstrahlen  oder  Spiegel  ihrer  Längenausdehnung 
nach  zum  Vorscheine  kommen,  die  bei  manchen  Holzarten  einen  hohen  Glanz  zeigen; 
man  nennt  deshalb  diese  Flächen  auch  Spiegelflächen,  das  nach  Spiegelflächen 
ausgeformte  Holz  Spaltholz,  Spiegelholz.  (Die  französische  Bezeichnung  der  Markstrah- 
len,  Spiegel:  „miroir*  stammt  offenbar  davon  her,  dass  die  vertikale  Wandfläche  der 
Markstrahlen  eben  den  Glanz  der  Holzfläche  erhöht.  Auch  der  Ausdruck  Markstrah- 
len  rührt  vielleicht  nebst  der  strahlenförmigen  Richtung,  in  der  sie  vom  Mittelpunkte 
des  Stammes  aus  verlaufen,  von  dieser  Eigentümlichkeit  her  ® ).  —  Bekanntlich  zeichnen 
sich  die  Spaltflächen  des  Ahomholzes  durch  hohen  Glanz  aus.  Ebenso  die  Radialschnitte 
des  Hollunders,  der  auf  der  Himseite  mattbraun  erscheint. 

Die  Markstrahlen  machen  ihrem  Namen  wenig  Ehre,  ja  sie  verleugnen  so^ar  die 
Herkunft  der  Bezeichnung  Spiegel  in  manchen  Fällen,  indem  sie  zuweilen  den  dem 
Holze  an  sich  zukommenden  Glanz  vermindern  oder  ermässigen,  wie  bei  der  Aspe  und 
einigen  Pappeln,  verschiedenen  Pyrus-Arten  u.  s.  w. 

Wenn  die  Markstrahlen  als  verhältnismässig  grosse  Körper  auf  der  Spaltfläche 
des  Holzes  erscheinen,  so  glänzen  sie  für  sich,  und  es  ist  dann  nicht  die  ganze  Spalt- 
fläche,  welche  spiegelartig  das  Licht  reflektiert,  es  sind  vielmehr  dem  freien  Auge  sehr 
anflUllig  nur  die  platten  Seiten  der  Markstrahlen,  welche  spiegeln  oder  glänzen.  Ein 
prägnantes  Beispiel  hiefür  bildet  die  Rotbuche,  auf  deren  radialen  Spaltflächen  die  Spie- 
gel als  braune  Streifen  erscheinen,  die  bei  unter  einem  gewissen  Winkel  einfallendem 
Lichte  hohen  Glanz  zeigen,  eine  Erscheinung,  welche  sogar  als  ein  Kennzeichen  des 
Rotbuchenholzes  aufgefasst  werden  kann. 

Bei  gewissen  Hölzern  bildet  der  Glanz  der  Spiegelfasem  ein  Moment,  welches 
für  die  Wertschätzung  des  Holzes  ausschlaggebend  ist ;  so  brilliert  der  Ahornmaser  xmd 
das  sogenannte  ungarische  Eschenholz  an  den  geebneten  Flächen  durch  den  Glanz  der 
zu  Tage  tretenden  Spiegelfasern  in  so  hohem  Masse,  wie  bei  gewissen  Seidenstoffen, 
dem  Moir^e.  Wenn  auch  die  Spiegelfasern  in  der  ganzen  Angelegenheit  eine  entschei- 
dende Rolle  spielen,  so  sind  sie  es  doch  nicht  allein,  welche  die  Gesamtwirkung  herbei- 
tühren  und  es  ist  manches  Mal  ein  kompliziertes  Zusammenwirken  von  Lichtreflex-Er- 
scheinungen, welche  gewissen  Holzarten  ein  eigentümliches  Gepräge  verleiht.  So  spricht 
man  von  einem  Silber-  oder  Metallglanze  beim  Holze  des  Götterbaumes,  des  Ahorn- 
baumes, der  Platane,  Esche,  Robinie  u.  s.  w.  Diese  Wirkung  wird,  es  kann  das  nicht 
üben-aschen,  durch  gesteigerte,  auf  künstlichem  Wege  erzielte  Glättung  sehr  erhöht. 
Dies  ist  z.  B.  beim  Mahagoni-,  Atlasholz  u.  s.  w.  zu  beobachten. 

9)  Ueber  die  Natur  der  Markstrahlen  vergl.  Dr.  Theodor  Hartig,  Anatomie  nnd 
Physiologie  der  Holzpflanzen,  Berlin  1878  (S.  168  u.  ff.i  und  Dr.  J.  Reinke,  Lehrbuch 
der  allgemeinen  Botanik  mit  Einschluss  der  Pflanzen-Physiologie.  Berlin  1880  (S.  268  u.  ff.). 
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§11.  3.  Feinheit.  Farbe  und  Glanz  des  Holzes  gehören  zu  den  Gewerbe- 
eigenschaften, d.  h.  sie  nehmen  keinen  unmittelbaren  Einflass  auf  die  Bearbeitungs- 
fUhigkeit  des  Holzes,  aber  sie  wirken  mitbestimmend  auf  die  Wahl  und  auf  den  Wert 
desselben  für  das  künftige  Produkt.  Die  Feinheit  des  Holzes  ist  hingegen  eine  Eigen- 
schaft, welche  nicht  bloss  das  Aussehen  der  Oberfläche  mitbestimmt,  sondern  auch  die 
Methoden  der  Bearbeitung  des  Holzes  ebensosehr  wie  den  künftigen  Gebrauchswert  des 
fertigen  Produktes  bedingt. 

Nach  dem  Sprachgebrauche  versteht  man  unter  feinen  Hölzern  solche,  welche  mit 
freiem  Auge  keinerlei  Einzelheiten  des  Baues  oder  diese  nur  höchst  unvollkommen  er- 
kennen lassen.  Bei  diesen  Hölzern  sind  im  Querschnitte  die  Jahrringe  und  im  Längs- 
schnitte das  Herbstholz  vom  Frühjahrsholze  kaum  zu  unterscheiden.  In  einem  solchen 
Holze  sind  die  Grössenunterschiede  sowohl  zwischen  den  verschiedenen  Zellenarten  sehr 
gering,  als  auch  zwischen  gleichnamigen  Zellen  an  verschiedenen  Orten,  in  verschiede- 
nen Jahrringen,  in  altem  und  in  jungem  Holze.  Die  absolute  Grösse  der  Zellen  ist 
dabei  weniger  entscheidend.  Ein  Holz  kann  grosszellig,  demnach  weich,  aber  dennoch 
sehr  fein  sein  (Lindenholz) ;  freilich  wird  ein  ähnlich  zusammengesetztes,  aber  aus  klei- 
nen und  zarten  Elementen  aufgebautes  Holz  in  noch  höherem  Grade  als  fein  angespro- 
chen (Buchsholz).  Je  geringer  der  Unterschied  in  den  Dimensionen  der  einzelnen  Ele- 
mente des  Holzes,  wozu  auch  die  Dicke  der  Zellwände  gehört,  ist,  desto  weniger  wird 
durch  eine  Häufung  gleichartiger  Zellen  die  Feinheit  des  Holzes  beeinträchtigt  und 
umgekehrt.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  ist  auch  die  Ausgeglichenheit  der  Jahr- 
ringe zu  betrachten,  worauf  nicht  nur  die  Organisation  der  Holzart,  sondern  auch  die 
klimatischen  Verhältnisse  influieren,  unter  denen  das  Holz  erwachsen  ist.  Endlich  sind 
in  feinen  Hölzern  die  Holzstränge  einander  so  stark  genähert,  dass  die  Markstrahlen 
auf  dem  Querschnitte  unkenntlich  sind ;  auch  müssen  die  Markstrahlenzellen  den  Dimen- 
sionen nach  sich  den  Holzparenchymzellen  nähern,  die  Markstrahlen  von  geringer  Höhe 
daher  mit  den  Strängen  enge  verflochten  sein.  Die  Feinheit  des  Holzes  ist  im  allge- 
meinen, wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  für  eine  gegebene  Holzart  eine  gegebene, 
kann  aber  bei  jeder  Holzart  durch  die  Wachstumsverhältnisse  in  ihrem  Grade  modifi- 
ziert erscheinen.  Aus  dem  Vorangehenden  leitet  sich  von  selbst  die  Vorstellung  von 
dem  „groben"  Holze  ab,  indem  dies  die  eben  für  das  feine  Holz  angeführten  Kenn- 
zeichen nicht  besitzt,  welches  also  makroskopisch  die  Gefässsporen  zeigt,  welches  auf- 
fällig gezeichnet  ist  durch  die  gruppenweise  Anordnung  der  Elemente,  durch  die  scharfe 
Ausprägung  und  ungleiche  Beschaifenheit  der  Vegetationsperioden,  welches  endlich  auf- 
fallend breite  oder  hohe  Markstrahlen  besitzt.  Typische  Beispiele  groben  Holzes  sind 
Eiche,  Zürgelbaum  (Celtis),  Nass,  Ulme  u.  s.  w. 

Es  wäre  ein  grosser  Irrtum,  wollte  man  annehmen,  dass  die  nach  der  voran- 
gehenden Erklärung  als  grob  anzusprechenden  Hölzer  für  gewerbliche  Vollendungsar- 
beiten wenig  geeignet  seien.  Grobe  Hölzer,  die  sich  dem  Auge  sofort  als  solche  dar- 
stellen und  sich  auf  den  Hobel-,  Drechsel-  oder  Fräsflächen  rauh  anfühlen,  lassen  sich 
mitunter  sehr  gut  polieren,  indem  das  Poliermittel  auf  der  Oberfläche  des  groben  Holzes 
so  in  den  Poren  in  grösserer  Menge  zurückgehalten  wird,  als  dies  bei  den  feinen  Höl- 
zern, an  denen  es  weniger  haftet,  der  Fall  ist^®). 

§  12.  4.  Textur,  Zeichnung,  Flader,  Maser.  Der  Ausdruck  Tex- 
tur des  Holzes  ist  synonym  mit  Struktur  oder  bedeutet  beiläufig  das  anato- 
mische Geftige  des  Holzes.  Die  Gewerbetreibenden  jedoch,  welche  Holz  verar- 
beiten, gebrauchen  den  Ausdruck  Textur  häufig   für  die  aus  dem  inneren   Baue   des 

10)  Vergl.  bei  Dr.  Josef  Moeller  a.  a.  0.,  1.  Teil  (S.  74  u.  ff.). 
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Holzes  hervorgehende  äussere  Erscheinung  auf  den  angearbeiteten  Flachen.  Man  ver- 
wechselt also  dabei  die  Ursache  mit  der  Wirkung,  indem  tatsächlich  die  Zeichnung  auf 
der  Holzfläche  das  in  die  Erscheinung  tretende  Bild  des  Gefüges  des  Körpers  ist.  Je 
gröber  das  Holz  nach  der  weiter  oben  gegebenen  Deflnition,  desto  deutlicher  die  Zeich- 
nung oder  nach  dem  Sprachgebrauche  die  Textur.  Der  buchstäbliche  Sinn  des  ^Vorte^ 
Textur:  Gewebe,  also  hier  Holzgewebe,  deckt  sich  nicht  einmal  vollständig  mit  der 
Ursache  der  Erscheinung,  dass  auf  den  Holzflächen  dem  unbewaffneten  Auge  eine 
Zeichnung  erscheint,  denn  in  der  Zeichnung  drücken  sich  mehr  oder  minder  deutlich 
die  Unterschiede  zwischen  Herbst-  und  Frühjahrsschicht  im  Jahrringe,  die  Poren  und 
die  Markstrahlen  je  nach  den  Dimensionen  und  dem  Grade  der  Färbung  aus. 

Die  Zeichnung  des  Holzes  ist  demnach  bei  regelmässig  erwachsenen  Bäumen 
eine  andere  im  Querschnitte,  eine  andere  im  radialen  Längsschnitte  und  wieder  eine 
andere  im  tangentialen  oder  Sehnen-Längsschnitte.  (Es  sei  hier  ein-  für  allemal  be- 
merkt, dass  wir  in  dieser  Abhandlung  nur  von  den  dikotyledonen  Bäumen  sprechen^ 
da  das  Holz  der  Palmen  nur  eine  sehr  untergeordnete,  man  könnte  sagen  aus- 
nahmsweise Verwendung  in  der  europäischen  Technik  flndet.)  Demnach  ist  das  charak- 
teristische Merkmal  der  Zeichnung  des  Hirnschnittes  der  Ringbau,  das  der  beiden 
Längsschnitte  die  parallele  Streifung,  welche  beim  radialen  Längsschnitt« 
vollkommener  als  beim  Sehnen-Ijängsschnitte  auftritt. 

Ohne  uns  weiter  in  die  Details  zu  verlieren,  sei  hier  nur  hervorgehoben,  dass  in 
der  Holzindustrie  die  Zeichnung  des  Hirnschnittes  verhältnismässig  selten  auftritt: 
wohl  kommt  der  Hirnschnitt  des  Holzes  bei  Eckverbindungen  zum  Vorscheine,  auch 
bei  Holzskulpturen  und  bei  den  diese  vertretenden  Holzpressungen,  beim  Stiftenmosaik, 
dem  Holzstöckelpflaster,  dann  bei  einer  in  neuester  Zeit  aufgetauchten  Art  von  Par- 
quetten.  In  weit  überwiegendem  Masse  jedoch  ist  es  die  Zeichnung,  welche  auf 
tangentialen  oder  richtiger  Sehnen-Längsschnitt-Flächen  des  Holzes  zum  Vorschein 
kommt,  die  unser  Interesse  erregt  und  verdient.  Pfosten  oder  Dielen,  Staff'elholz  und 
Bretter,  Tavoletti  und  Fourniere  zeigen  auf  ihren  Oberflächen  die  Zeichnung  des 
Sehnenlängsschnittes  der  Holzstämme.  Bei  den  fournierten  Möbeln  wird  das  ganze 
blinde  Holzgerüste  und  somit  auch  bei  den  Holz  Verbindungen  die  hie  und  da  auftretende 
Himfläche  mit  Längsholz  bedeckt. 

Ist  das  Holz  normal  erwachsen  oder  „  schlicht '^j  so  heisst  die  Zeichnung  des 
Holzes,  oder  soll  wenigstens  ausnahmslos  so  genannt  werden,  der  Fl  ad  er. 

An  der  Gabelung  des  Baumstammes,  d.  i.  an  der  Stelle,  wo  die  Kronenbildung 
beginnt,  ferner  überall  dort,  wo  ein  Ast  aus  dem  Stamme  abzweigt,  hören  die  dunkel 
gefärbten  Grenzen  der  Jahrringe  (die  Herbstholzschichten)  auf,  geradlinig  zu  verlaufen. 
Die  Zeichnung  von  aus  diesen  Teilen  des  Baumes  entnommenen  Holzsortimenten  wird 
in  gewissen  Fällen  besonders  geschätzt,  so  z.  B.  bezahlt  man  die  Fourniere  ans  dem 
Gabelungsteile  des  Mahagonistammes  mit  bedeutend  höheren  Preisen,  als  die  schlichten, 
in  der  Zeichnung  reizlosen  Stücke  aus  dem  geradwüchsigen  Stamme;  man  nennt  diese 
Art  von  Mahagoni-Fournieren  Blumen-  oder  Pyramiden-Mahagoni  ^i). 

Bei  unregelmässigem  Wachstume,  möge  es  veranlasst  sein  durch  natürliche  Hin- 
dernisse, wie  Aeste,  schlafende  Augen,  oder  durch  Verwundungen  aller  Art,  werden 
die  Jahrringe  in  ihrer  Entwicklung  in  mannigfacher  und  mitunter  in  höchst  abenteuer- 
licher Weise  verändert.  Die  durch  unregelmässiges  Wachstum  entstehenden  Holz- 
bildungen nennt  man  wimmerig   oder   maserig   und  die  durch  dasselbe  bedingte 

11)  Vergl.  G.  Marchet  und  W.  F.  Exner,  Die  Holzindustrie  der  Ostseeländer. 
Kapitel  Hamburg.    Weimar  1864. 


Textur,  Zeichnung,  Flader,  Maser.     §  12.  115 

Zeichnung  äer  Schnittflächen :  M  a  s  e  r. 

Der  wimmerige  Wuchs  ist  strenge  genommen  ein  Fehler  des  Holzes  und  gilt 
auch  als  solcher  bei  Bauholz  und  bei  Schnittware.  Vielfach,  namentlich  für  Zwecke 
der  Kunsttischlerei  und  Drechslerei,  ist  jedoch  der  Maser  ein  geschätztes  Vorkommen 
und  zwar  um  so  mehr,  je  stärker  er  entwickelt  ist'»).  Für  fournierte  Möbel  bildet 
die  abwechselnde  Verwendung  von  schlichten  und  Maserfournieren,  so  z.  B.  die  ersteren 
bei  Friesen,  die  letzteren  bei  Füllungen  ein  oft  verwendetes,  wirkungsvolles  Motiv. 
Der  Wert  von  Maserfournieren  kann  durch  die  fantastische  Zeichnung  ein  sehr  hoher 
werden  und  namentlich  ist  es  das  Emporium  der  Fournier-Erzeugung,  Paris,  welches 
vor  noch  kurzer  Zeit  mitunter  enorme  Summen  für  knorrige  Stammauswüchse  (loupes) 
bezahlte.  W^äre  die  Zeitdauer,  welche  zur  Entstehung  von  Maserwüchsen  notwendig 
ist,  nicht  eine  so  enorm  lange,  dass  während  derselben  der  Geschmack  der  Konsumenten 
öfter  wechselt,  so  würde  man  wohl  die  künstliche,  richtiger  absichtlich  hervor- 
gerufene Bildung  von  Maserwüchsen  ernstlich  ins  Auge  gefasst  haben. 

Ein  interessanter  Fall  des  wimmerigen  Wuchses,  der  ein  bestimmtes  Holzvor- 
kommen betrifft,  ist  unter  der  Bezeichnung  „ungarisches  Eschenholz '^  in  der  Industrie 
bekannt.  Dasselbe  wird  zu  Fournieren  für  die  Kunsttischlerei  verarbeitet  und  über- 
trifft an  Schönheit  der  Zeichnung,  erhöht  durch  prächtigen  Seidenglanz  regelmässig 
verteilter  Partien  das  Atlasholz  (satin  wood).  Andere  besonders  schöne  Maserbildungen, 
die  in  der  Technik  von  Wert  sind,  findet  man  an  der  Wurzel  von  Buchs  (Tabaks- 
dosen), an  Stöcken  und  dem  Wurzelhals  von  Erlen,  an  Kopfholzstämmen  von  Ulmen, 
Erlen  (auserlesene  Foumiere)  etc.,  am  Stamme  von  Birken  (Birkenmaser,  Pfeifenköpfe), 
am  Stamme  mehrerer  Pterocarpus-Arten  (P.  Indiens',  P.  saxatillis  u.  a.),  welche  unter 
dem  Namen  Amboina-Maser  oder  Amboene  aus  Indien  und  den  ostasiatischen  Inseln 
nach  Europa,  besonders  nach  Frankreich  eingeführt  werden.  Der  Rohstoff  einer  be- 
kannten französischen  Spezial-Industrie,  welche  übrigens  auch  in  Belgien  und  Wien 
eine  Zeit  lang  blühte,  ist  das  sogenannte  Bruyöre-Holz.  Dieses  Holz  stammt  von  der 
masen^iichsigen  Wurzel  der  Erica  arborea  (Baumheide).  Dieses  Wurzelholz  von  fleisch- 
oder  ziegelroter  Farbe,  welches  aus  Spanien,  dem  südlichen  Frankreich  und  aus  Kor- 
sika in  den  Handel  kommt,  bildet  ein  vorzügliches  Material  für  Pfeifen,  indem  einer- 
seits der  hochgradige  Maserwuchs  das  Springen  der  Pfeife  während  der  grossen  Er- 
hitzung verhindert,  andererseits  der  bedeutende  Kieselsäuregehalt  eine  schwere  Ver- 
brennbarkeit  begründet  '*). 

Wimmeriger  Wuchs  oder  Maserwuchs  und  sonstige  physiologisch  nicht  aufgeklärte 
Abnormitäten  im  Wachstume,  in  der  Verteilung  von  Farbstoffen,  Harzen  u.  dgl.  führen 
zu  verschiedenen  Erscheinungen  in  der  Zeichnung,  welche  vorübergehend  eine  gewisse 
Bedeutung  erlangen,  wobei  natürlich  die  Mode  ein  ausschlaggebendes  Moment  bildet. 
Der  wellenförmige  Verlauf  der  Holzringe  (auf  dem  Querschnitte  sichtbar)  und  das  da- 
durch verursachte  flammige  Aussehen  auf  den  radialen  Spaltflächen  sucht  Nörd- 
1  i  n  g  e  r  in  einer  Abhandlung  über  den  „Rindedrack"  im  Oktoberheft  Jahrgang  1880 
des  „Zentralblatt  f.  d.  ges.  Forstwesen"  zu  erklären.  Später  (1882)  hat  Krabbe  in 
der  königl.  preussischen  Akademie  der  Wissenschaften  eine  Untersuchung  über  die 
Rindenspannung  und  deren  Beziehungen  zur  Jahrringbildung  veröffentlicht,  welche 
Nördlingers  Auffassung  teilweise  in  Frage  stellt. 

Während  der  noch  nicht  vor  langer  Zeit  beendeten  Periode  der  Herrschaft  des 
Mahagoni'Holzes  kamen  im  Handel,  ganz  besonders  von  Paris  aus,  Mahagoni-Sorten 
vor,  die  ihren  Namen  nicht  von  der  Provenienz  erhielten,  wie  Cuba-,  Jamaica-,  Haiti-, 

12)  Vergl.  Nördlinger  a.  a.  0.  (S.  498  u.  ff.). 

13)  Vergl.  Dr.  Josef  Mo  eller    a.  a.  0.  (S.  164  u.  ff.). 
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Yucatan-,  Tabasco-,  Laguna-,  St.  Domingo-,  Porto  Plata-,  Honduras-Mahagoni  etc., 
sondern  von  ihrer  Zeichnung.  So  z.  B. :  Acajou  mouchet6,  Acajou  rongeux,  A-  branch^, 
A.  cond6.  Solche  auffällige  Zeichnungen  verschaffen  gewissen  Gattungen  eine  vorüber- 
gehend gesteigerte  Verwendung,  eine  Art  Blüteperiode.  Häufig  verschwinden  solche 
Industriehölzer  aber  wieder  so  rasch  aus  dem  Verkehre,  dass  man  kaum  die  Zeit  findet 
ihre  botanische  oder  geographische  Herkunft  zu  eruieren.  Hölzer  dieser  Kategorie 
sind  das  Ziricota-Holz,  das  geperlte  Holz,  das  grüne  Havanna-  oder  Haiti-Holz,  da.i 
Tiger-Holz,  das  Partridge-Holz  u.  s.  w. 

§13.  5.  Geruch  des  Holzes.  Im  grünen  frischen  Zustande  hat  jedes 
Holz  einen  eigentümlichen  Geruch,  der  mitunter  sehr  kräftig  und  für  das  Holz  charak- 
teristisch ist.  Bei  vielen  Hölzern  verliert  sich  dieser  Geruch  mit  der  Austrocknung 
derselben  und  nur  wenige  unter  jenen  Hölzern,  die  auch  im  trockenen  Zustande  wohl- 
riechend sind,  verdanken  dieser  Gewerbseigenschaft  einen  erhöhten  technischen  Wert. 

Die  ätherischen  Oele,  welche  die  Ursache  des  Wohlgeruches  einer  Reihe  von 
Hölzern  bilden,  sind  nur  in  einigen  wenigen  Fällen  genau  erforscht.  Meistens  nnr 
dann,  wenn  diese  ätherischen  Oele  selbst  als  Produkt  aus  den  betreffenden  Hölzern  ge- 
wonnen und  weiter  verwertet  werden.  Diese  Gruppe  von  Fällen  kommt  hier  aber 
nicht  in  Betracht,  wir  haben  nur  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  der  Gehalt  an 
gewissen  wohlriechenden  Stoffen  für  bestimmte  Hölzer  in  gewerblicher  Beziehung  charak- 
teristisch geworden  ist. 

In  erster  Linie  stehen  diesbezüglich  die  Nadelhölzer.  Ihr  Gehalt  an  Terpentinen 
verleiht  ihnen  einen  auffälligen,  mitunter  köstlichen  Geruch.  Bekannte  Beispiele  bilden 
die  sogenannten  Zedernhölzer  und  das  Wachholderholz,  welche  Hölzer  unter  anderem 
ihres  Geruches  wegen  für  manche  Verwendungen  spezifisch  geworden  sind;  so  als 
Bleistiftholz,  als  Materiale  für  die  Laden  von  Schmuckkästen  und  sonstigen  hochfeinen 
Möbeln,  für  allerlei  Galanteriewaren,  für  Zigarrenkisten  u.  dgl.  m. 

Von  den  in  Europa  heimischen  Nadelhölzern  ist  es  besonders  das  Zirbenhok, 
welches  sich  durch  einen  edlen,  bestechenden  Geruch  auszeichnet. 

Bei  manchen  Nadelhölzern  kann  jedoch  der  übermässige  Terpentin-Reichtum 
sogar  ein  Ausschliessungsgrund  für  technische  Verwendungen  sein,  und  es  ist  dann 
die  Ursache  des  Wohlgeruches  ein  Uebelstand,  welchen  der  Geruch  selbst  wett  zu 
machen  nicht  hinreicht. 

Die  wohlriechenden  Hölzer  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  das  sind  solche, 
welche  ihre  technische  Verwendung  vor  allem  ihrem  Gerüche  verdanken,  stammen 
meistens  aus  anderen  Klimaten;  hieher  gehören  das  australische  Veilchenholz 
und  das  den  Gegenstand  wichtiger  Kulturen  in  Oesterreich  bildende  Weichselrohr. 

Das  letztere  sind  die  Triebe  der  Mahaleb-Kirsche  (Prunus  mahaleb),  welche  bei 
dem  in  Baden  bei  Wien  eingehaltenen  Kulturverfahren  im  Hobse  und  in  der  Rinde 
einen  köstlichen  Geruch  besitzen,  der  nach  der  Ansicht  M  o  e  1 1  e  r's  von  dem  Gehalte 
an  Kumarin  oder  eines  diesem  ähnlichen  ätherischen  Oeles  herrührt.  Das  Weichsel- 
rohr, richtiger  Mahaleb-Kirschenholz,  wird  nicht  nur  zu  Pfeifenröhren,  sondern  auch 
zu  Holzgalanteriewaren  aller  Art,  Spazier-  und  Schirmstöcken,  Reitgerten,  Fächern, 
Papiermessern  etc.  verwendet. 

In  der  ostasiatischen  Industrie  spielt  eine  Rolle  ersten  Ranges  das  wohlriechende 
gelbe  Sandelholz,  welches  übrigens  ein  vortreffliches  Schnitzereiholz  ist.  Die 
Vorliebe  und  damit  die  eifrige  Suche  nach  wohlriechenden  Hölzern  und  deren  Ver- 
wendung insbesondere  in  der  Marqueterie-Arbeit  hat  ziemlich  nachgelassen,  und  dw 
verschiedenen  Arten  von  Veilchenholz,  das  Moschusholz  u.  dgl.  sind  nicht  mehr  sehr 
in  der  Mode. 
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£s  darf  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  der  bei  Laubhölzem  häutig  auf- 
tretende Gehalt  an  Gerbstoff  manchen  Holzarten  einen  auffallenden  Geruch  nach  Ger- 
berlohe verleiht.  H  ä  r  i  n  g ,  den  wir  schon  an  anderer  Stelle  zitiert  haben,  reklamiert 
diesen  Geruch  sogar  als  ein  Kennzeichen  der  guten  Qualität  des  Eichenholzes. 

Eine  auffallende  Erscheinung,  welche  mit  dem  Gerüche  der  Hölzer  zusammen- 
hängt, mag  hier  noch  flüchtige  Erwähnung  tinden.  Ein  Baum,  welcher  in  Ostasien 
Bestände  von  enormer  Ausdehnung  bildet,  ist  der  Eampferlorbeerbaum  (Laurus 
camphora) ;  dieser  Baum  enthält  in  allen  seinen  Teilen,  besonders  aber  auch  in  seinem 
Holze  ein  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  festes  ätherisches  Oel,  das  fast  wie 
Alabaster  aussieht  und  bei  geringen  Quantitäten  einen  sehr  angenehmen  Geruch  be- 
sitzt. Der  sogenannte  Japan-Kampfer  wird  aus  den  Teilen  des  genannten  Baumes 
durch  Destillation  gewonnen.  In  der  Sammlung  des  Technologischen  Gewerbe-Museums 
in  Wien  wurden  Späne  vom  Holze  des  Kampferbaumes  in  geschlossenen  Flaschen  auf- 
bewahrt und  nach  verhältnismässig  kurzer  Zeit  zeigte  sich  die  Innenseite  der  Wan- 
dungen der  GelUsse  reichlich  mit  Kampferkry stallen  belegt,  welche  durch  Sublimation 
von  selbst  entstanden  waren. 

II.  Materieller  Zustand  des  Holzes. 

§  14.  Während  im  ersten  Abschnitte  nur  die  äussere  Erscheinung  des  Holzes 
behandelt  wurde,  welche  allerdings  in  enger  Beziehung  mit  der  substanziellen  Zu- 
sammensetzung steht,  soll  nun  die  Substanz  selbst  vom  physikalischen  Standpunkte 
aus  erörtert  w^erden.  Auch  hier  wollen  wir  von  den  anatomischen  und  physiologischen 
Verhältnissen  des  lebenden  Baumes  möglichst  abstrahieren  und  die  Holzsubstanz,  so 
wie  sie  ist,  nach  den  technisch  wichtigen  physikalischen  Eigenschaften  beschreiben. 

Viele  physikalische  Eigenschaften,  wie  die  Wärmeleitungsßlhigkeit  ^*),  haben  nur 
eine  sehr  untergeordnete  technische  Bedeutung ;  dagegen  ist  es  ein  bestimmter  Komplex 
von  physikalischen  Eigenschaften,  welcher  nicht  nur  auf  die  Verwendung  des  Holzes 
zu  technischen  Zwecken  und  daher  auf  dessen  Auswahl  und  Wert  den  bestimmendsten 
Einfluss  nimmt,  sondern  auch  den  aus  Holz  angefertigten  Gegenständen  eine  bestimmte 
Beschaffenheit  verleiht.  Das  Holz  als  Kohstoff  für  die  Industrie  wird  durch  die  hier 
in  Erörterung  zu  ziehende  Gruppe  von  physikalischen  Eigenschaften  so  beherrscht, 
dass  der  Handwerker,  der  Industrielle  oder  der  Techniker  im  weitesten  Sinne  des 
Wortes  diese  Eigenschaftsgruppe  mit  den  aus  ihr  resultierenden  Verhältnissen  sich 
stets  gegenwärtig  halten  muss.  Diese  Gruppe  von  Eigenschaften  hat  das  Eigentüm- 
liche, dass  unter  den  einzelnen  Eigenschaften  ein  durch  keinerlei  Mittel  aufzuhebender 
Zusammenhang  besteht,  und  wenn  man  mit  der  Besprechung  einer  dieser  Eigenschaften 


14)  Vergl.  M  0  e  1 1  e  r  a.  a.  0.  S.  107. 

Nach  Wiedemann's  mit  grosser  Sorgfalt  ausgeführten  Versuchen  über  Wärme- 
leitungsfähigkeit verhält  sich  diese  zum  besten  Wärmeleiter,  diesen  =i  1000  ge- 
setzt, wie  folgt: 

Ahorn  —  Faserrichtung 192 


senkrecht  hierauf,  radial 
„  „         tangential 

Eichen  —  Faserrichtung 

radial  .     .     . 
,  „  tangential 

Buchsbanm  —  Faserrichtung        .     .     . 
„  „  tangential  . 

(Poggendorff's  Annalen,  Ergänzung  VIII,  S.  517.) 


86 
85 

161 
75 
86 

135 
96 
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beginnt,  so  niass  man  sogrleich  anch  die  mit  derselben  in  Konnexität  stehenden  anderen 
Eigenschaften  in's  Ange  fassen. 

Diese  Eigenschaften  sind:  die  Dichte  oder  das  spezitische  Gewicht,  der  Wasser- 
oder Feuchtigkeits-Gehalt,  die  Veränderlichkeit  des  letzteren,  welche  zugleich  die  Ver- 
änderlichkeit der  Dichte  zur  unmittelbaren  Folge  hat;  die  Veränderlichkeit  des  Volu- 
mens, welche  ebenso  wie  die  Veränderlichkeit  des  Gewichtes  mit  der  Verändemng  d& 
Feuchtigkeitsgehaltes  zusammenhängt. 

Die  Veränderlichkeit  des  Volumens,  welche  sich  als  Verkleineronjr 
oder  Vergrösserung  des  Volumens  äussern  kann,  als:  Schwindung  oder  Schrumpfnnff 
einerseits  und  als  Qnellung  andererseits,  vollzieht  sich  nicht  in  einer  nach  allen  Rich- 
tungen hin  gleichen  Weise,  vielmehr  ändern  sich  die  Dimensionen  sowohl  bei  der 
Schwindung  als  bei  der  Quellung  in  verschiedenem  Grade,  was  eine  Veränderlichkeit 
der  Gestalt  zur  Folge  hat.  Diese  Gestaltsveränderungen,  welche  die  verschiedensten 
Bezeichnungen  führen,  können  auch  in  letzter  Linie  die  Aufhebung  des  Zusammen- 
hanges der  einzelnen  Teile  des  Holzstückes,  also  die  Ueberwindung  der  Kobäsion,  her- 
beiführen. 

Es  besteht  also  eine  Konnexität  zwischen  Dichte,  Feuchtigkeitsgehalt, 
Volumen  und  Gestalt  derart ,  dass  jede  Aenderung  in  der  einen  Richtung  eine 
Aenderung  in  allen  anderen  als  unausbleibliche  Konsequenz  nach  sich  zieht.  Die  Kon- 
nexität der  Eigenschaften  in  dieser  Gruppe  physikalischer  Verhältnisse  erschwert  und 
kompliziert  die  Erforschung  oder  auch  nur  die  Ermittlung  eines  bestinunten  Datums 
bezüglich  einer  Eigenschaft  in  ausserordentlichem  Masse.  Der  Praktiker  sa^,  das 
Holz  sei  -lebendig-,  und  er  ist  damit  vollständig  im  Rechte.  Das  Holz  ist  ein  oi^a- 
nisierter  Korper  und  der  Organismus  fungiert  in  gewissem  Sinne  fort  auf  lange  Daner. 
Erst  wenn  eine  Zerstörung  des  Organismus  eintritt,  wird  die  Konnexität  jener  Eig-en- 
schaften  mehr  oder  minder  aufgehoben. 

§15.  1.  Dichte  des  Holzes.  Das  ]Iischun<rsverhältnLs  der  das  Holz  zu- 
sanunensetzenden  Elementar-Bestand teile  ist  in  verschiedenen  Teilen  des  Holzkörpers 
ein  verschiedenes.  Neben  der  Holzsubstanz  kommen  viele  andere  Stoffe  im  Holze  vor 
und  überdies  besteht  nirgends  das  Holz  aus  einer  zusammenhängenden,  lackenlosen 
Masse.  Es  bestehen  im  Gegenteile  viele  das  Holz  durchsetzende,  mit  Luft  oder  Wasser 
gefüllte  Hohlräume,  welche  gruppenweise  oder  auch  zerstreut  auftreten.  Der  im  Holze 
überwiegend  vorkommende  Stoff,  oder  rieht iser  der  das  Holzgerüste  bildende  Stoff  ist 
die  Holzfaser. 

Man  kann  im  Wege  des  Versuches  die  Holzfaser  ziemlich  von  den  anderen  snb- 
stanziellen  Bestandteilen  trennen  und  das  spezitische  Gewicht  der  kompakten,  ohne 
Zwischenräume  sredachten  Holzniassen  ermitteln.  Dasselbe  betrasrt  z.  B.  bei  Mahagoni 
1.68,  bei  Buchenholz  1.53,  bei  Ulmenholz  1.52.  bei  Linden-,  Birken-  und  Pappeiholz 
1.48,  bei  Tannen-  und  Ahomholz  1.46  (K  a  r  m  a  r  s  c  hi,  also  durchschnittlich  1.5.  Schon 
Rumford  hat  diese  Frage  studiert '*K 

Dieses  spezitische  Gewicht  der  Holzfaser  hat  jed«xh  keinerlei  technische  Wichtig- 
keit und  ist  daher  auch  nicht  als  technische  Eijrenschaft  aufzufassen.  Man  versteht 
vielmehr  unter  der  Dichte  des  Holzes,  wie  unter  dosen  >pezitischem  Gewichte  jene  Zahl, 
welche  ausdrückt,  wie  viel  mal  grösser   oder  kleiner  das  absolute  Gewicht  des  Holzes, 

lö    Narh    den    fiN^mnstimmonden    rntcrsiichnnirrn    von    Sachs    and    R.    Hart  ig 

.rnursnchnn^tii    aus    dvm    forst Vota ni seht«    Institnte    zu    Münohon*  ,    2.  Heft .    S.   14 1  be- 

suht  kvin  wosontlicher  rntorsohied   im  FcstiTfwiohTe   d«T   wichtiireren  Holzarten,    und  kann 

da>>t-l^e  für  Eiche.  Buche.  Birke.  Fichte  und  Kiefer  nleieht'lirmisr   auf  \Mi    gesetzt  werden. 

Dabei  ist  ein  Unterschied  zwisehtn  Kern-  und  Spliniholz  desstlKn  Stammes  nicht  bemerkbar. 


Dichte  des  Holzes.     §  15.  119 

wie  es  besteht,  ist,  als  ein  gleich  grosses  Volumen  chemisch  reinen  Wassers  von  der 
Temperatur  von  4®  C.^*). 

Die  im  Wege  des  Experimentes  gefundene  Ziffer  gilt  nur  für  das  der  Ermittlung 
selbst  unterzogene  Versuchsstück  und  nur  für  den  Moment,  in  welchem  das  Versuchs- 
ergebnis  durch  die  Beobachtung  zum  Vorschein  kommt.  Richtig  ist  die  erhaltene  Ziffer 
auch  nur  dann,  wenn  durch  den  Versuch  selbst  der  Feuchtigkeitsgehalt  nicht  geändei-t 
wurde.  Es  ist  auch  nur  unter  gewissen  Voraussetzungen  gestattet,  aus  dem  durch  den 
Versuch  ermittelten  spezifischen  Gewichte  eines  Probestückes  auf  die  Dichte  des  grös- 
seren Holzkörpers,  dem  das  Probestück  entnommen  wurde,  einen  Schluss  zu  ziehen  oder 
die  abgeleitete  Ziffer  für  eine  längere  Zeitperiode  gegenüber  dem  betreffenden  Holz- 
körper als  giltig  anzunehmen. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor:  Dass  man  zwischen  der  wissenschaftlichen  Un- 
tersuchung der  Dichte  des  Holzes  im  Dienste  der  Forschung  und  zwischen  der  Be- 
stimmung des  spezifischen  Gewichtes  zu  irgend  welchem  praktischen  Ziele  wohl  unter- 
scheiden muss. 

Die  erstere  muss  auf  alle  Umstände  Bedacht  nehmen  und  kann  ohne  Gegenüber- 
halt der  mit  der  Dichte  konnexen  physikalischen  Eigenschaften  gar  nicht  behandelt 
werden ;  die  letztere  wird  sich  mit  einer  mehr  oder  minder  scharfen  Methode  begnügen, 
um  ein  Näherungsresultat  zu  erlangen,  das  für  den  gedachten  technischen  Zweck  ge- 
nügende Anhaltspunkte  bietet. 

Wir  wollen  uns  vorerst  gerade  der  zuletzt  angeführten,  mehr  empirischen  Seite 
der  Frage  zuwenden. 

Es  ist  einleuchtend  und  allgemein  bekannt,  dass  das  Holz  im  lebenden  Baume 
oder  unmittelbar  nach  der  Fällung,  das  Holz  „im  Safte",  bedeutend  schwerer  sein  muss 
als  trockenes  Holz,  um  so  schwerer  sein  muss,  je  länger  der  natürliche  Austrocknungs- 
prozess  gedauert  oder  je  energischer  der  künstliche  Austrocknungsprozess  betrieben 
wurde.  Das  Holz  im  lebenden  Baume  oder  unmittelbar  nach  der  Fällung  heisst  grü- 
nes Holz,  dessen  Dichte  Grüngewicht.  Durch  die  natürliche  Trocknung  im  Freien 
entweicht  ein  grosser  Teil  des  in  den  Zellenräumen  enthaltenen  Wassers,  dieses  wird 
durch  Luft  ersetzt  und  nach  einer  gewissen  Zeit  tritt  ein  Zustand  relativer  Trocken- 
heit ein,  in  welchem  man  das  Holz  lufttrocken  nennt,  dessen  Dichte  heisst  dann 
Luft  trocken  gewicht-^).  Allein  auch  die  im  lufttrockenen  Holze  enthaltene 
Wassermenge  ist  noch  immer  ziemlich  beträchtlich.  Wenn  man  daher  das  spezifische 
Gewicht  möglichst  wasserfreien  Holzes  erfahren  will,    so  muss  das  Holz  durch  Zufuhr 


16)  Nördlinger  polemisiert  S.  119  seines  Buches  gegen  die  Anwendung  des  Wortes 
„Dichtheit",  welches  er  mit  dem  Ausdrucke  „Dichte''  verwechselt  und  will,  dass  das  Wort 
„dicht"  nur  im  Sinne  des  Sprachgebrauchs  der  Gewerbetreibenden,  welche  damit  ein  dichtes 
Gefüge,  eine  dichte  Struktur  zu  bezeichnen  pflegen,  gebraucht  werde. 

17)  Einen  ähnlichen  Zustand,  wie  denjenigen,  den  der  Techniker  mit  lufttrocken  be- 
zeichnet, deutet  der  Forstmann  mit  dem  Ausdrucke  „waldtrocken"  an.  „ Waldtrocken"  ist 
Holz  nach  längerer  Aufbewahrung  auf  luftigen  Abfuhrplätzen  im  Walde,  wobei  es  freilich 
noch  nicht  so  trocken  ist,  als  es  durch  längere  Aufbewahrung  unter  Dach  in  trockenen  Räumen 
wird,  was  man  mit  „lufttrocken"  bezeichnet.  Darüber  äussert  sich  ein  geachteter  Fachmann, 
Emil  Böhmerle,  Beamter  der  k.  k.  öst.  forstlichen  Versuchsleitung  wie  folgt:  „Der 
Ausdruck  „waldtrocken"  ist  ein  sehr  dehnbarer  -  ein  unwissens^-haftlicher  Begriff,  denn  je 
nach  den  Witterungsverhältnissen  trocknet  das  Holz  mehr  oder  weniger,  und  es  folgt  dann 
nach  stattgehabter  Trocknung  dessen  Feuchtigkeitszustand  stets  jenem  der  Luft.  Sollen  daher 
derlei  Versuche  exakt  durchgeführt  werden,  so  erscheint  es  dringend  geboten,  auf  alle  Mo- 
mente, welche  auf  die  Austrocknung  des  Holzes  einwirken,  Rücksicht  zu  nehmen,  mögen 
selbe  nun  in  der  Beschaffenheit  des  Materiales  oder  in  äusseren  Verhältnissen  begründet  sein." 
Mitteilungen  aus  dem  forstlichen  Versuchswesen,  IL  Band,  1.  Heft,  1879. 
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von  Wärme  „künstlich"  getrocknet  werden.  Man  geht  dabei  gewöhnlich  nicht 
höher  als  auf  eine  Temperatur  von  110®  C.  und  setzt  das  Verfahren  so  lange  fort, 
bis  eine  Abnahme  des  Gewichtes  durch  Verdunstung  des  Wassers  nicht  mehr  wahr- 
genommen wird.  Man  nennt  das  so  getrocknete  Holz :  künstlich  getrocknetes, 
gedarrtes  oder  absolut  trockenes  und  die  Dichte  könnte  kurz  mit  Darr- 
gewicht bezeichnet  werden. 

Für  den  Bedarf  der  Technik  genügt  meistens  die  Angabe  des  Lufttrockengewich- 
tes. Die  Danebenstellung  des  Grüngewichtes  hat  schon  wenig  Wert,  des  Darrgewichtes 
bedarf  man  schon  gar  nicht.  Uebrigens  ist  es  gestattet,  dem  lufttrockenen  Holze  einen 
durchschnittlichen  Wassergehalt  von  8 — 12®/o  des  Gewichtes  zuzuschreiben. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Labilität  des  lufttrockenen  Gewichtes,  das  sich  ja  jeden 
Augenblick  mit  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  atmosphärischen  Luft  ändert,  mit  Rüde- 
sicht auf  den  Umstand,  dass  die  spezifischen  Gewichte  im  grünen  und  lufttrockenen 
Zustande  innerhalb  derselben  Holzart  mit  der  Exposition  des  Baumes,  mit  der  Jahres- 
zeit, mit  dem  Klima,  mit  der  örtlichen  Lage  im  Baume  selbst  schwanken,  endlich  im 
Hinblicke  auf  die  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  bei  den  gewöhnlichen  Bestim- 
mungsmethoden ist  es  zweckmässig,  die  Dichten  nach  Grenzwerten  anzugeben. 


Namen  der  Holzarten 


Ahorn  (Bergahom,  Acer  pseudoplatanus  L.) 

„      (Feldahom,  Acer  campestre  L.) 

„      (Spitzahorn,  Acer  platanoides  L.) 

Akazie  (Robinia,  Pseudacacia  L.) 

Apfelbaum  (Pyrus  malus  L.) 

Aspe  (Populus  tremula  L.) 

Birke  (Weissbirke,  Betula  alba  L.) 

Birnbaum  (Pyrus  communis  L.) 

Buche  (Rotbuche,  Fagus  sylvatica  L.) 

Cypresse  (Cupressus  fastigiata  DC.) 

Edelkastanie  (Castanea  vesca  Gärtn.) 

Eibenbaum  (Taxus  baccata  L.) 

Eiche  (Stieleiche,  Quercus  pedunculata  Erh.)    .... 

„      (Trauben eiche,  Quercus  sessiliflora  Lm.)      .     .     . 

Eisbeerbaum  (Sorbus  torminalis  Crantz) 

Erle  (Schwarzerle,  Alnus  glutiuosa  Gärtn.) 

Esche  (Fraxinus  excelsior  L.) 

Feldrüster  (Ulmus  campestris  L.) 

Fichte  (Rottanne,  Abies  excelsa  DC.) 

Föhre  (Weissföhre,  gemeine  Kiefer,  Pinus  sylvestris  L.) 

„      (Schwarzkiefer,  Pinus  laricio  var.  austriaca  Tratt.) 

„      (Weymouthskiefer,  Pinus  Strobus  L.) 

„      (Zirbelkiefer,  Pinus  Cembra  L.) 

Linde,  kleinblättrige  (Tilia  parvifolia  Ehrh 

Maulbeerbaum  (Morus  nigra  L.) 

Mehlbeerbaum  (Sorbus  Aria  Crantz) 

Oelbaum  (Olea  europaea  L.) 

Platane  (Platanus  occidentalis  L.) 

Rosskastanie  (Aesculus  Hyppocastanum  L.)  .     .     .     .     , 

Salweide  (Salix  caprea  L.)   .     .     • 

Tanne  (Weisstanne,  Edeltanne,  Abies  pectinata  DC.)    . 

Wachholder  (Juniperus  communis  L.) 

Wallnussbaum  (Juglans  regia  L.) 

Weissbuche  (Carpinus  Betulus  L.) 

Zwetschgenbaum  (Pflaumenbaum,  Prunus  domestica  L.) 


Spezifisches  Gewicht 


Grün 


IL 


Lufttrocken 


Grenzen 


Mittel- 
I    zahl 


0,83-1,04 
0,87—1,05 
0,90-1,02 
0,75—1,00 
0,95—1,26 
0,61-0,99 
0,80—1.09 
0,06-1,07 
0,9a-l,12 

0,84—1,14 
0,97-1,10 
0,93-1,28 
0,87-1,16 
0,87—1,13 
0,63—1,01 
0,70—1,14 
0,73—1,18 
0,40—1,07 
0,38—1,03 
0,90—1,11 
0,45-1,02 

0,61-0,87 

1,02-1,21 


0,94 
0,96 
0,96 
0,88 
1,11 
0,80 
0,95 
1,02 
1,01 

0,99 
1,04 
1,11 
1,02 
1,00 
0,82 
0,92 
0,96 
0,74 
0,70 
1,00 
0,74 
0,88 
0,74 

1,12 


•0,53-0,79  0,66 

'0,61—0,74;  0,68 

,0,56-0,811  0.69 

'0,58—0,85  0,72 

0,66—0,84  0,75 

0,43-0,56  0,50 

0,51-0,77  0,64 

0,71-0.73'  0,72 

,0,66-0,83  0,75 


0,78- 
0,76- 
0,73- 
0,77- 
1,02- 
0,91- 
0,92- 
0,87- 


-0,99;  0,89 
-1,04   0,90 


-0,97 
-1,23 
-1.12 
-0,92 
-1,25 
-1,17 


0,85 
1,00 
1,07 
0,92 
1,09 
1,02 


Grenzen 


Mittel- 
zahl 


0,66 
0,66 

0,84 


0,66 
10,60-0,72 
10,74-0,94 

0,69-1,03,  0,86 

0,53-0,96:  0,75 

^,69—0,89'  0.79 

i0,42— 0,64  0,53 

0,57—0,941  0.76 

,0,56-0,821  0,69 

0,35-0,60,  0,48 

0,31-0,741  0,52 

0,38—0,76'  0,57 


0,31—0,56 


0,32—0,59 

0,82 
,0,73-1,02 
,0,84—1,12 
0,61-0,681  0,65 
k),52— 0,63'  0,58 
k),43-0,63j  0,53 
.0,37—0,601  0,49 


0,44 
0,70 
0,46 
0,82 
0,88 
0,98 


1,53-0,70 

,65—0,71 

;o,62-0,82 

p,68-0,90 


0,62 
0,68 
0,72 
0,79 


Der  Wassergehalt.     §  16.  121 

Das  Grüngewicht  der  fremdländischen  Hölzer  ist  nur  in  sehr  wenigen  vereinzel- 
ten Fällen  bekannt,  nnd  wir  müssen  nns  daher  darauf  beschränken,  die  mittlere  Dichte 
im  lufttrockenen  Zustande  nach  einer  Zusammenstellung  von  Mo  eller  hier  vorzu- 
führen: 

Holzart.  Dichte. 

Bambus  (Bambusa) 0.4 

Brasilienholz  (Caesalpinia  brasiliensis)     .  1.1 

Bruy^re  (Erica  arborea) 1.0 

Ebenholz,  schwarzes  (Diospyros  Ebenum)  1.2 

Eisenholz  (Mesua  sp.) 1.1 

Granadilla  (Brya  Ebenus) 1.1 

Grünholz  (Nectandra  sp.) 1.0 

Guajak  (Guajacum  officinale)      ....        0.7 — 1.4 
Eokus  (Lepidostachys  Roxburghii)      .     .  1.4 

Mahagoni  (Swietenia  Mahagoni)      .     .     .        0.6 — 0.9 
Rosenholz  (Convolvulus  scoparius)  ...  1.0 

Satinholz  (Ferolia  guyanensis)    ....  1.0 

Teak  (Tectonia  grandis) 0.8 

Veilchenholz  (Acacia  homalophylla)    .     .  1.8 

Zebraholz  (Omphalobium  Lambert!)    .     .  1.1 

Die  hier  eingeschalteten  Tabellen  dürften  für  die  technische  Praxis  vollständig 
ausreichen.  Die  Forstleute  und  Holzhändler,  sowie  die  Holzindustriellen  legen  wohl 
den  Daten  über  spezifisches  Gewicht  eine  höhere  Bedeutung  bei  als  die  Ingenieure,  in- 
dem dieses  direkt  auf  die  Verwendung  und  die  Transportkosten  Einfluss  nimmt,  ande- 
rerseits als  ein  Wertmesser  für  die  Härte,  Dauer,  Brennkraft  etc.  betrachtet  wird.  Um 
den  Stand  der  Auffassung,  welche  der  gebildete  Forstwirt  von  der  Rolle  hat,  welche 
die  Dichte  des  Holzes  spielt,  zu  charakterisieren,  verweisen  wir  auf  G  a  y  e  r '  s  Forst- 
benutzung, in  welchem  Werke  ausführlich  berichtet  wird,  von  welchen  Faktoren  die 
Dichte  des  Holzes  abhängig  ist,  resp.  welche  Umstände  massgebenden  Einfluss  auf  das 
spezifische  Gewicht  einer  Holzart  nehmen. 

Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  zum  Behufe  der  Erlangung  von  bei- 
läufig richtigen  Ziffern  mit  Ausschluss  der  durch  wissenschaftliche  Zwecke  gegebenen 
Aufgaben  erfolgt  nach  den  allgemein  gebräuchlichen  Methoden  unter  der  Einhaltung 
gewisser,  durch  die  Natur  des  Holzes  gegebenen  Vorschriften^®). 

§  16.  2.  Der  Wassergehalt.  Das  grüne  oder  frische  Holz  enthält 
beiläufig  zur  Hälfte  seines  Gewichtes  Wasser.  So  schreibt  man  den  harten  Laubhöl- 
zem  einen  Jahresdurchschnitt  an  perzentualem  Wassergehalt  von  42,  den  weichen  Laub- 
hölzern von  52  und  den  Nadelhölzern  von  57  Gewichtsteilen  zu.  Das  W^asser,  welches 
im  grünen  Holze  enthalten  ist,  füllt  die  Zellräume  zum  grossen  Teile  aus  und  durch- 
dringt die  Zellwände.  Nach  der  Fällung  des  Holzes  beginnt  sofort  eine  Wasserabgabe 
an  die  atmosphärische  Luft,  welche  quantitativ  stets  abnimmt.  Das  Imbibition s- 
Wasser  wird  so  lange  verdunsten,  bis  ein  gewisser  Gleichgewichtszustand  zwischen  der 
Spannung  der  atmosphärischen  Luft  und  dem  Verdunstungsstreben  des  Wassers  im 
Holze  eintritt.  Das  Holz  ist  lufttrocken  geworden,  enthält  aber  in  diesem  Zu- 
stande, wie  oben  angegeben  wurde,  noch  immer  eine  bedeutende  Quantität  Wasser, 
deren  Grösse  von  der  wasserhaltenden  Kraft  verschiedener  Zellenmembranen  und  In- 
haltsstoffe abhängt.    Dieses   im  lufttrockenen  Holze  enthaltene  Wasser  kann  man  mit 

18)  Vergl.  Nördlinger  a.  a.  0.  (S.  115  u.  ff.). 
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Recht  hygroskopisches  Wasser  nennen,  indem  sich  der  Gehalt  desselben  mit 
dem  Feuchtigkeitszastande  der  Luft  proportional  ändert.  Die  Wasserhaltnngskraft  des 
Holzes  ist  je  nach  der  Holzart  verschieden,  bei  den  Nadelhölzern  grösser  als  beim 
Laubholze.  Das  hygroskopische  Wasser  kann  nur  auf  dem  Wege  der  künstlichen 
Trocknung  aus  dem  Holze  entfernt  werden.  Beide  Arten  von  Wasser,  dasjenige, 
welches  durch  Dunstung  von  selbst  aus  dem  Holze  austritt,  und  jenes,  welches  nur 
durch  Wärmezufuhr  beseitigt  werden  kann ,  d.  i.  verdampft  werden  muss ,  bilden  zu- 
sammen den  Wassergehalt,  welcher  mit  der  Holzai't,  der  Jahreszeit,  dem  Banm- 
teile,  dem  vStandorte  etc.  wechselt.  Das  im  Holze  enthaltene  Wasser  ist  nie  chemisch 
reines  Wasser  und  bekanntlich  wechselt  die  Menge  und  Art  der  gelösten  Stoffe,  Saft- 
stoffe,  bei  derselben  Holzgattung  je  nach  dem  Individuum,  der  Jahreszeit,  dem 
Klima  etc. 

So  wie  der  Gehalt  an  hygroskopischem  Wasser  im  lufttrockenen  Zustande  mit 
der  Witterung  und  mit  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  wechselt,  ab-  und  zunimmt 
so  kann  man  dem  Holze  auch  den  gesamten  Wassergehalt,  den  es  beim  Uebergange 
vom  grünen  in  den  lufttrockenen  Zustand  verloren  hat,  wieder  zuführen  durch  das 
„Tränken  des  Holzes",  d.  h.  durch  das  Untertauchen  des  Holzes  in  Wasser  eine 
entsprechende  Zeit  hindurch. 

Die  Hölzer  sind  fähig,  mehr  Wasser  aufzunehmen,  als  sie  ursprünglich  im  frisch 
gefällten  Zustande  besassen,  besonders  dann,  wenn  beim  Tränken  durch  eine  höhere 
Wassersäule  ein  besonderer  Druck  ausgeübt  wird.  Doch  steht  die  Quantität  des  auf 
künstlichem  Wege  dem  Holze  zugeführten  und  von  diesem  aufgenommenen  Wassers  in 
einem  approximativen  Verhältnisse  zu  der  bei  der  Austrocknung  verdunsteten  Wasser- 
menge. 

Das  mit  Wasser  völlig  getränkte  Holz  hat  ein  höheres  Gewicht,  als  das  Grün- 
gewicht betrug.  Weissbach  beobachtete ,  dass  auch  frisch  gefälltes  Holz  durch 
Tränkung  mit  Wasser  noch  eine  bedeutende  Menge  desselben  aufzunehmen  im  stände 
ist;  so  hat  frisch  gefälltes  Fichtenholz  durch  vollendete  Tränkung  mit  Wasser  um 
23^/0  seines  Gewichtes  zugenommen,  sein  spezifisches  Gewicht  stieg  von  0.79  auf  0.97 
Gleichzeitig  vergrösserte  sich  aber  das  Volumen  nur  um  0.4^/o. 

Speziell  über  das  Wasser-Aufsaugungs- Vermögen  stellte  Forstver- 
walter L.  H  a  m  p  e  1  in  Gusswerk  (Zentralblatt  f.  d.  ges.  Forstwesen,  November  1881) 
einen  Versuch  an,  der  die  aufgenommene  Wassermenge  in  Prozenten  des  Volumens  der 
Versuchsstücke  zum  Ergebnis  hatte.     Siehe  folgende  Tabelle: 

Holzart.  VolumenprozeDte  Wasser  auf  nähme. 

Bergahorn 58.671 

Esche 47.322 

Rotbuche 43.347 

Kiefer 39.174 

Birke 38.879 

Ulme 36.360 

Fichte 33.540 

Eibe 33.036 

Lärche 23.529 

Um  im  nächsten  Kapitel  nicht  wieder  darauf  zurückkommen  zu  müssen,  sei  hier 
erwähnt,  dass  das  Quellen  lufttrockenen  Holzes  und  die  Wasseraufnahme  nicht  gleichen 
Schritt  halten.  Ersteres  ist  nach  den  Beobachtungen  Weissbach's  binnen  IV2 — 2  Mo- 
naten beendigt,  die  Gewichtszunahme  erfordert  aber  6  Monate,  oft  2—3  Jahre,  um  ihr 
Maximum  zu  erreichen.    Diese  für  den  Schwenmitransport  nicht  unwichtige  Angelegen- 
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heit,  welche  auch  bei  Berechnung  des  Gewichtes  der  Holzwände  an  Schiffen  im  Betriebe 
und  des  Gewichtes  von  hölzernen  Wasserrädern  etc.  beachtet  werden  muss,  erhält  eine 
Illustration  durch  folgende  Tabelle. 


Spezifisches  Gewicht 

]  Zunahme  infolge  d.  Durchnässung 

Namen  der  Holzarten 

völlig 
lufttrocken 

völlig 

1    am  Volumen 

am  Gewichte 

durchnässt 

Prozent 

Prozent 

Ahorn 

0,612-0,686 

1,098-1,172 

1       7,1-  9,8 

71-  79 

Birke 

0,591-0,623 

1,090-1,091 

7,0-  8,8 

91—  97 

Buche    

0,634-0,762 

1,035-1,179 

;       9,5     11.8 

63—  99 

Eiche 

0,629—0,750 

1,050-1,171 

5,5-  7,9 

60—  91 

Erle 

0,423-0,503 

1,040—1,121 

5,8—  6,8 

136-163 

Esche     

0,700 

1,105 

7,5 

70 

Fichte    

0,366-0,526 

0,761—0,921 

4,4-  8,6 

70—166 

Föhre 

0,463 

0,890 

4,8 

102 

Tanne 

0,455-0,505 

0,874-0,948 

3,6-  7,2 

83-123 

Ulme 

0,609 

1,123 

;       9,7 

102 

Den  Gesamt-Wassergehalt  nennt  man  auch  die  absolute  Feuchtig- 
keit des  Holzes.  Zur  Bestimmung  derselben  sind  verschiedene,  mehr  oder  minder 
präzise  Methoden  eingeschlagen  worden.  In  jenen  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Auffin- 
dung eines  gesetzmässigen  Zusammenhanges  zwischen  dem  Wassergehalte  und  anderen 
physikalischen  oder  mechanisch-technischen  Eigenschaften  des  Holzes  gehandelt  hat, 
wurde  natürlich  getrachtet,  ein  möglichst  zuverlässiges  und  genaues  Resultat  zu  er- 
langen. In  dieser  Beziehung  sind  bemerkenswert  die  Verfahrungsweisen  von:  Che- 
vandier  und  Wertheim,  Bauschinger  („Mitteilungen  aus  dem  mechanisch- 
technischen Laboratorium  der  kgl.  technischen  Hochschule  in  München**,  1883),  Tet- 
mayer („Mitteilungen  der  Anstalt  zur  Prüfung  von  Baumaterialien  am  eidgenössischen 
Polytechnikum  in  Zürich«,  2.  Heft,  1884),  endlich  Hermann  Schild  (Mitteilungen 
aus  den  kgl.  mech.-techn.  Versuchsanstalten  in  Berlin"  IV.  Jahrgang,    3.  Heft,  1886). 

Die  letzt  angeführte  Untersuchung  ist  eine  erschöpfende  Darstellung  aller  Ver- 
hältnisse, welche  auf  die  Richtigkeit  des  Resultates  Einfluss  nehmen  können.  Diese 
höchst  beachtenswerte  Forschung  führte  eigentlich  zu  einem  negativen  Resultate,  näm- 
lich zu  der  Erkenntnis,  dass  alle  bisher  gewählten  Methoden  zur  Bestimmung  des  ab- 
soluten Wassergehaltes  vollkommen  richtige  Ergebnisse  zu  liefern  nicht  geeignet  sind 
und  dass  zur  Erlangung  von  für  die  wissenschaftliche  Forschung  verwertbaren  Daten 
Harzgehalts-Bestimmungen  unerlässlich  sind.  Alle  bisher  zu  stände  ge- 
brachten Versuchsergebnisse  über  den  absoluten  Wassergehalt  können  daher  nur  als 
Näherungswerte  aufgefasst  werden. 

Ganz  besonders  einflussreich  auf  Gewichtsverhältnisse  von  Holzfaser  und  Wasser  im 
Holze  ist  der  Gehalt  an  Harz  bei  den  Nadelhölzern  ^ö). 

Zu  den  wissenschaftlichen  Untersuchungen  über  den  Wassergehalt  des  Holzes  gehört 
auch  eine  Studie  von  Chevandier  und  W  e  r  t  h  e  i  m  ,  welche  sich  auf  den  Zusammen- 
hang zwischen  dem  Grüngewichte  und  dem  Feuchtigkeitsgehalte  im  grünen  Zustande  einer- 
seits und  den  den  verschiedenen  Feuchtigkeitsgraden  entsprechenden  spezifischen  Gewichten 
andererseits  bezieht.  Würde  man  das  spezifische  Gewicht  mit  D,  den  Feuchtigkeitsgehalt 
des  Holzes  im  grünen  Zustande  mit  F,  mit  d  das  spezifische  Gewicht  bei  einem  geringeren 
Feuchtigkeitsgrade  f  und  endlich  mit  c  den  Umwandlungs-Koeffizienten  des  spezifischen  Ge- 
wichtes auf  je  1  °/o  Feuchtigkeit  berechnet  bezeichnen,  so  soll  nach  den  genannten  fol- 
gende Beziehung  bestehen :  d  ^  D  [1  —  c  (F  —  f)]  *"). 

19)  Vergl.   „Gay er,  Forstbenutzung«,  VI.  Auflage,  1883  (S.  20). 

20)  Darin  bedeutet  c  bei: 

Weisstanne einen   Dichtigkeitskoeffizienten    von  0.01034 

Föhre .  „  „     0.01056 
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Nördlinger  erörtert  in  sehr  scharfsinniger  Weise  den  Grad  der  Zuverlässig- 
keit dieser  Angabe  auf  Seite  139  seines  Buches'*). 

Eine  interessante  Arbeit:  ^über  den  Einfluss  der  Feuchtigkeit  auf  den  Längen- 
zustand  von  Hölzern"**)  rührt  von  R.  Hildebrand  her,  welche  folgende  Punkte 
umfasst :  1)  Untersuchungen  über  die  Längenunterschiede  von  Hölzern  in  völlig  trockenem 
Zustande  und  dem  Zustande  der  Feuchtigkeit,  der  durch  gesättigte  feuchte  Laft  ein- 
tritt, die  entsprechenden  Wasserquantitäten  und  endlich  den  Einfluss  der  vollständigen 
Tränkung  der  Hölzer  mit  Wasser;  2)  die  täglichen  Schwankungen  an  Gewicht  nnd 
Länge  und  3)  in  wie  weit  eine  geeignete  Behandlung  des  Holzes,  als  z.  B.  Politnr, 
Lacküberzug,  Tränkung  mit  Paraflin  u.  s.  w.  die  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  in  Beza*? 
auf  Länge  und  Gewicht  hintanzuhalten  vermag. 

§17.  3.  Volumsveränderlichkeit.  Es  wurde  schon  weiter  oben  aus- 
einandergesetzt, dass  die  Abnahme  an  Wassergehalt  beim  Holze,  ob  sie  sich  nun  auf 
dem  Wege  der  natürlichen  Trocknung  vollzieht,  oder  durch  künstliche  Zufuhr  von 
Wärme  beschleunigt  wird,  eine  Verkleinerung  des  Volumens  zur  Folge  hat.  Das 
Schwinden,  die  Schwindung  oder  die  Schrumpfung  vollzieht  sich  jedoch 
nicht  nach  allen  Richtungen  im  Holzkörper  gleichartig.  Das  Holz  ist  auffallend  ani- 
sotrop. 

Jene  Grösse,  welche  die  Volumsveränderung  an  einer  bestimmten  Dimension  des 
Holzkörpers  angibt,  die  mit  einer  der  Hauptrichtungen  im  Stamme:  Axe,  Radins  oder 
Sehne  zusammenfallt,  nennt  man  lineares  Schwindmass,  dasselbe  drückt  die 
Schwindung  in  Prozenten  der  Längeneinheit  aus. 

Von  dem  linearen  Schwindmasse  ist  zu  unterscheiden  die  Flächenschwindung  nnd 
die  Volumsschwindung ,  das  ist  die  Diflferenz  in  der  Oberflächenausdehnung  oder  in 
dem  gesamten  Körperinhalte  des  Holzes ,  welche  sich  aus  dem  Vergleiche  bestimmter 
Teile  der  Oberfläche  oder  des  ganzen  Körperinhaltes  im  grünen  und  trockenen  Zustande 
ergibt. 

Die  Oberflächen-Schwindung  wird  selten  in  Betracht  gezogen;  auch  das  lineare 
Schwindmass  nach  der  Axenrichtung  des  Holzes  wird  häufig  seiner  Geringfügigkeit 
wegen  unbeachtet  gelassen.  Dagegen  interessiert  den  Techniker  zumeist  das  lineare 
Schwindmass  nach  der  radialen  Richtung  und  dasselbe  Datum  bezüglich  der  Sehnen- 
richtung; den  Forstmann  die  gesamte  Schwindung  des  Körperinhaltes,  die  Volumen- 
Schwindung. 

Nachdem  die  Schwindung  die  Folge  der  Abgabe  von  Wasserdünsten  des  Holzes 
an  die  umgebende  Luft  ist,  so  richtet  sich  die  Dauer  des  Schwindungsprozesses  in  der 
Hauptsache  nach  der  Dauer  des  Dünstungsprozesses.     Genau   genommen   wird  jedoch 

Hainbuche einen   Dichtigkeitskoeffizienten   von   0.00743 

Robinie „                          „                          „     0.00555 

Esche ,                          „                          „     0.00501 

Rotbuche ,                         ,                         ,     0.00486 

Pappel        „                          „                          „     0.00450 

Gemeiner  Ahorn       .     .     .  „                          „                          „     0.00423 

Spitzahorn „                          „                          „     0.00363 

Birke „                         „                         „     0.00422 

Eiche „                          ,                          „     0.00420 

Erle „                           ,                          ,     0.00410 

Aspe „                           1                          ,     0.00230 

21)  Weitere  Betrachtungen  über  spezifisches  Gewicht  und  Saftgehalt  der  Hölzer  stellte 
Nördlinger  im  Aug.-Heft  1879  und  im  Juli-Heft  1880  des  „Zentralblattes  f.  d.  ges. 
Forstwesen"   an. 

22)  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  Band  XXXIV,  Heft  2.    Leipzig  1888. 
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im  Anfange  des  Trocknens  die  Feuchtigkeit  aus  den  offenstehenden  Holzporen  aus- 
treten. Der  Austritt  dieser  zuerst  sich  verflüchtigenden  Feuchtigkeit  äussert  noch 
keine  merkbare  Wirkung  auf  die  Dimensionen  des  Holzes.  Je  mehr  aber  die  Spiegel- 
und  Holzzellen  die  Feuchtigkeit  im  weiteren  Verlaufe  der  Austrocknung  abgeben,  desto 
energischer  tritt  die  Schwindung  auf.  Das  Schwinden  folgt  also  im  Anfange  zögernd, 
später  unmittelbar  und  mehr  proportional  der  Wasserabgabe. 

Aus  demselben  Grunde  ist  die  Rückwirkung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  in  der  Luft 
auf  das  Volumen  des  Holzes ,  sei  sie  eine  Abnahme  oder  eine  Zunahme ,  nicht  eine 
augenblickliche,  sondern  die  Volumsveränderungen  folgen  allmählich  oder,  wie  Nord- 
linger  sagt,  „in  einiger  Entfernung"  jenen  Veränderungen  des  Feuchtigkeitszustandes 
im  Holze,  die  es  seiner  Hygroskopizität  verdankt. 

Die  Dauer  des  Schwindens  ist  konform  der  Dauer  des  Austrocknens,  bei  den 
weichen  Nadelhölzern  eine  auffallend  geringere,  als  bei  den  harten  Hölzern.  Das  lang- 
sam trocknende  Kernholz  schwindet  langsamer,   als  der  Splint. 

Die  von  verschiedenen  Schriftstellern  behauptete  Abhängigkeit  des  Schwindmasses 
von  dem  spezifischen  Gewichte,  sei  es  das  Grüngewicht  oder  Trockengewicht,  Behaup- 
tungen, die  übrigens  vielfach  miteinander  im  Widerspruche  stehen,  ist  ausnahmslos 
unhaltbar.  Es  lässt  sich  nicht  einmal  eine  Proportionalität  zwischen  dem  Wasserge- 
halte und  dem  Schwindmasse  der  Hölzer  im  allgemeinen  nachweisen. 

Eobert  Hartig  hat  eine  sehr  bemerkenswerte  Studie  über  den  Einfluss  des 
Holzalters  und  der  Jahrringbreite  auf  die  Menge  der  organischen  Substanz,  das  Tr  o  ck  en- 
gewicht  und  das  Schwinden  desHolzes  angestellt,  welche  in  mehreren  Jahr- 
gängen der  „Untersuchungen  des  forstbotanischen  Institutes  Mün- 
chen" von  1882  ab  publiziert  ist. 

Einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Dauer  der  Schwindung  und  die  Grösse 
derselben  übt  der  Umstand  aus,  ob  das  Holz  in  vollkommen  oder  nur  teilweise  be- 
rindetem  Zustande  oder  gänzlich  entrindet  der  Austrocknung  unterzogen  wird.  Es  ist 
femer  von  Bedeutung,  ob  das  Schwindinass  an  aus  dem  Massiv  des  Holzes  herausge- 
arbeiteten axialen,  radialen  oder  Sehnen-Stäben  gemessen  wird,  oder  ob  man  die 
Schrumpfung  der  Radien  und  Sehnen  an  kompleten  Stainmscheiben  untersucht.  Auch 
bei  diesen  stellen  sich  wesentliche  Unterschiede  heraus,  wenn  die  Zusammenziehung  des 
Holzes  durch  einen  Radialschnitt  erleichtert  wird.  Nördlinger  w^ar  der  erste,  welcher 
eine  rationell  angelegte  Forschung  über  die  bei  der  Schwindung  auftretenden  Erschei- 
nungen angestellt  hat.  Er  hat  den  Einfluss  der  Rinde  auf  die  Schwindung  erwogen, 
ebenso  die  Seh windungs- Verhältnisse  im  Kern-  und  Splint-Halbmesser,  an  den  Kern- 
und  Splint^Sehnen,  je  nachdem  dieselben  frei  gelegt  oder  im  kompakten  Holze  befind- 
lich waren. 

Aus  der  Verschiedenheit  des  Kernes  und  Splintes  in  Beziehung  auf  ihr  Ver- 
halten beim  Schwinden  entstehen  Erscheinungen,  welche,  wie  das  Klemmen,  das  ist 
die  Verengerung  von  Schnittfugen,  zuerst  von  Nördlinger  mit  grosser  Klarheit  er- 
örtert wurden. 

Die  Nö  rdlinger 'sehen  Untersuchungsmethoden  haben  in  wenigen  vereinzelten 
Fällen  noch  weitere  Ausbildung  erfahren"). 

Nördlinger  liess  sich  bei  seinen  Arbeiten ,  welche  gerade  in  dem  Kapitel 
„Schwindung"  besonders  mustergiltig  sind,  hauptsächlich  von  der  Absicht  leiten,  einer- 
seits den  Zusammenhang  zwischen  den  Verschiedenheiten  des  anatomischen  Baues  des 
Holzes,  dem  W^assergehalt  in  den  einzelnen  Teilen  des  Holzes  im  Baume  u.  s.  w.  und 

23)  Siehe  Schwindungs- Versuche  in  :  W.  F.  E  x  n  e  r  ,  Studien  über  das  Rotbuchenholz ; 
Wien  1875  (S.  59). 
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andererseits  den  Vorj^ängen  bei  der  Schwindung  aufzufinden.  Bei  diesen  Arbeiten  steht 
Nördlinger  als  Botaniker  und  Holzanatom  im  Vordergrunde.  Doch  sind  von  ihm 
auch  die  Konsequenzen  der  Schwindungsverhältnisse  bei  verschiedenen  Holzsortimenten : 
Spalthölzern,  Pfosten,  Brettern  u.  s.  w.,  in  so  anschaulicher  Weise  dargestellt  worden, 
dass  sich  eine  grosse  Zahl  von  Autoren  auf  dem  Gebiete  der  Forstwissenschaft  und 
Technik  nicht  versagen  konnte ,  Nördlinger  abzuschreiben  und  die  erläuternden 
Figuren  zu  kopieren.  So  kommt  es,  dass  man  gewissen  graphischen  Darstellungen 
der  Form  und  Abmessungen  von  verschiedenen  Holzsortimenten  nach  vollzogener  Schwin- 
dung in  einer  grossen  Anzahl  von  Büchern  neuen  und  neuesten  Datums  begegnet.  AVir 
können  daher  füglich  darauf  verzichten,  nochmals  eine  Wiederholung  dieser  Darstellung 
unseren  Lesern  anzubieten.  Der  Vollständigkeit  halber  müssen  wir  aber  hier  eine 
kleine  Tabelle  über  das  Schwindmass  der  technisch  wichtigen  Hölzer  anfügen.  Dabei 
ist  in  der  Kolumne  I  das  Schwindmass  in  der  Richtung  der  Fasern,  in  der  Kolumne  II 
dasselbe  im  Sinne  des  Radius  und  in  der  Kolumne  11 1  dasselbe  in  der  Richtung  der 
Jahrringsehnen  angegeben. 

I.  IL  IIL 

Ahorn     ....    0.11  2.06  4.13 

Aspe        ....    0.00  3.97  3.33 

Birke      ....     0.50  3.05  3.19 

Eiche      ....    0.00  2.65  4.13 

Erle        ....     0.30  3.16  4.15 

Esche      ....    0.26  5.35  6.90 

Fichte     ....     0.09  2.08  2.62 

Föhre      ....     0.00  2.49  2.87*'**) 

Linde      ....     0.10  5.73  7.17 

Rotbuche     .     .     .     0.20  5.25  7.03  »ß) 

Ulme       ....    0.05  3.85  4.10 

Weissbuche      .     .     0.21  6.82  8.00 

Mo  eil  er  beschränkt  sich  darauf,  anzugeben,  dass  die  Nadelhölzer  im  allge- 
meinen am  wenigsten  schwinden  und  die  gebräuchlichsten  Tischlerhölzer  nach  der  Grösse 
des  Schwindmasses  in  aufsteigender  Reihe  geordnet  anzuführen,  wie  folgt:  Ahorn, 
Pappel,  Eiche,  Ulme,  Buche,  Linde,  Nuss. 

Die  Schwindung  in  der  Faserrichtung  beträgt  durchschnittlich  0.1  °/o,  in  der 
Sehnenrichtnng  durchschnittlich  10®/o  und  in  der  radialen  Richtung  durchschnittlich 
5^0.  Von  allen  untersuchten  Arten  ausländischer  Hölzer  schwindet  Mahagoniholz  am 
wenigsten,  nämlich  nach  der  Breite,  im  Sinne  der  Spiegel  nur  1.09^0,  im  Sinne  der 
Jahrringe  nur  1.69  7o.  — 

Karmarsch  knüpft  an  die  einschlägigen  Daten  einer  sehr  vollständigen  Tabelle 
folgende  Bemerkungen: 

Von  dem  bedeutenden  Unterschiede  zwischen  der  Schwindung  des  Längenholzes  und 
jener  des  Querholzes  überzeugt  man  sich  oft  an  Zeichenbrettern  u.  dergl.,  welche  mit  so- 
genannten Hirnleisten  oder  eingeschobenen  Gradleisten  versehen  sind,  indem  hier  nach 
längerer  Zeit,  wenn  das  Brett  durch  Eintrocknen  schmäler  geworden  ist,  die  Enden  der 
erwähnten,  nicht  merklich  verkürzten  Leisten  über  den  Rand  etwas  vorspringen.  —  Höl- 
zerne Gemässe  (zu  Korn,  Mehl  etc.)  werden  häufig  durch  Rundbiegen  eines  —  gespaltenen 
oder  geschnittenen  —  dünnen  Eichenholzbrettes  gebildet,    wobei    die  Fasern   in   der  Peri- 

24)  Vergl.  die  interessante  Monographie:  R.  H  artig,  „Das  spezifische  Frisch-  und 
Trockengewicht,  der  Wassergehalt  und  das  Schwinden  des  Kiefernholzes.*'     Berlin  1874. 

25)  E  X  n  e  r  fand  durch  seine  eigenen  Untersuchungen  bei  Rotbuchenholz  das  Schwind- 
mass des  Radius  in  der  vollen  Scheibe  mit  4^0,  das  Schwindmass  der  Sehnen  in  der  volleo 
Scheibe  aber  mit  S^J6^/o. 
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pherie  henim  liegen,  die  Gemäss  wand  ilirer  Höhe  nach  aus  Querholz  hesteht;  auf  solche 
Weise  verfertigt,  verkleinern  sie  ihren  Fassungsraum  durch  Austrocknung,  oder  vergrössem 
sie  denselben  durch  Feuchtigkeit  bemerkbar  mehr,  als  wenn  das  (lemäss  aus  Stäben  (Dauben) 
zusammengesetzt  ist ;  denn  im  letzteren  Falle  ist  in  der  Richtung  der  Wandhöhe  Längen- 
holz, welches  viel  weniger  schwindet  und  quillt.  Nach  genauen  Versuchen  vergrösserten 
Gemässe  von  rnndgebogenem  Eichenholze,  bei  welchen  die  Tiefe  sehr  nahe  dem  inneren 
Durchmesser  gleich  kam,  nachdem  sie  zuerst  im  warmen  Zimmer  ausgetrocknet  waren, 
durch  achttägiges  Verweilen  in  einem  feuchten  Keller  ihren  Inhalt  um  1 — 2^/6  ^/o  (durch- 
schnittlich nahe  2  "/o) ;  wogegen  die  Vergrösserung  bei  den  aus  Stäben  zusammengesetzten 
Gemässen  (halb  so  tief  als  weit)  nur  ^/2o  bis  'js  ^o  (im  Durchschnitte  etwa  Va  ^/o)  betrug. 

Auf  Grund  mehrseitig  vorliegender  Versuche  über  das  Mass  des  Schwindens  ver- 
schiedener Holzarten  gibt  Hermann  Fischer  (II.  Band  Handbuch  der  mechan.  Techno- 
logie 1891)  eine  Tabelle,  über  welche  zu  bemerken  ist,  dass  die  Schwindungsgrösse  als 
der  Unterschied  zwischen  dem  ganz  grünen  und  dem  völlig  lufttrockenen  Holze  zu 
verstehen  ist. 

Von  Hölzern,  welche  geringe  Unterschiede  in  den  Abmessungen  bei  dem  durch 
den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  auftretenden  Schwinden  und  Quellen  zeigen,  sagt 
man,  dass  sie  „gut  stehen".  Im  Gegensatze  hiezu  bezeichnet  der  Sprachgebrauch 
den  Umstand,  dass  das  Holz  verschiedene  Volumina  annimmt,  mit  den  Worten  „es 
arbeitet". 

Nördlinger  stellte  1878  einen  Versuch  an ,  um  sich  zu  überzeugen ,  ob  ge- 
quelltes oder  kurze  Zeit  geflösstes  Holz  eine  andere  Schwindungsgrösse  habe  als  ein 
von  der  Axt  weg  trocken  aufbewahrtes  Holz,  und  fand,  dass  ein  solcher  Unterschied, 
entgegen  der  allgemeinen  Annahme,  nicht  bestehe. 

Ueber  die  Zunahme  der  Abmessungen  des  Holzes  bei  neuerlicher  Steigerung  des 
Feuchtigkeitsgehaltes  nach  vorangegangener  Austrocknung,  die  sogenannte  Quellung 
des  Holzes,  wurde  bereits  an  einer  früheren  Stelle,  soweit  es  notwendig,  gesprochen. 

Bisher  war  nur  von  den  Schwindungs-Erscheinungen  die  Rede,  welche  die  natür- 
liche Austrocknung  begleiten.  Es  kann  nicht  überraschen,  dass  die  fortgesetzte  Trock- 
nung auf  künstlichem  Wege  auch  zu  einer  Steigerung  der  Schvvindung  führt,  nachdem 
im  Wege  der  künstlichen  Trocknung  noch  ein  Teil  des  Wassergehaltes  aus  dem  luft- 
trockenen Holze  beseitigt  werden  kann.  Anders  stellt  sich  das  Ergebnis  des  Ver- 
gleiches, wenn  man,  wie  dies  Nördlinger  in  den  Jahren  1876  und  1877  getan  hat, 
die  rasche  künstliche  Austrocknung,  welche  an  Stelle  der  natürlichen  tritt  und  nicht 
die  Fortsetzung  der  letzteren  bildet,  in  Beziehung  auf  Schwindungs-Ergebnisse  unter- 
einander vergleicht  ^o). 

Nördlinger  nahm  dabei  eine  für  die  Holz  verarbeitenden  Gewerbe  interessante 
Frage  neuerdings  auf,  welche  schon  von  Duhamel  studiert  wurde.  Zum  gedachten 
Zwecke  wurden  Probestücke  von  Fichte,  Buche,  Eiche  und  Esche  in  der  Baldauf  sehen 
Werkzeugfabrik  in  Stuttgart  dadurch  getrocknet,  dass  die  Halbtrümmer  4 — 5  Tage  in 
einem  Dampf  räume  untergebracht  wurden,  der  mit  dem  Abdampfe  der  Dampfmaschine  ge- 
speist worden  war.  Hierauf  gelangte  das  Holz  auf  etwa  3  Wochen  in  eine  Trockenkammer 
von  der  Temperatur  von  60 — 90**.  Die  auf  diese  Art  getrockneten,  „gedörrten"  Hölzer 
wurden  mit  den  auf  natürlichem  Wege  getrockneten  Hölzern  in  verschiedenen  Beziehungen 
verglichen  und  das  Resultat  der  Experimente,  welches  sich  auch  noch  auf  andere  Ver- 
hältnisse als  die  Volumsveränderung  bezieht,  lassen  wir  hier  den  Hauptsätzen  nach  folgen. 

Gedörrtes  Holz,  weil  trockener  als  das  entsprechende  natürlich  belassene,  erreicht 
seine  endliche  Trockenheit  und  damit  sein  geringstes  Lufttrockenvolumen  früher  als  das 
natürliche. 

Gedörrtes  Holz  zeigte,  feuchter  Luft  ausgesetzt,  geringere  Dunstabsorption  als  na- 
türliches.    Es  ist  aber  zweifelhaft,  ob  diese  nicht  zufalligen  Umständen  zuzuschreiben  sei. 


26)  Siehe  „Zentralblatt  für  das  gesamte  Forstwesen",  Jahrg.  1879  (S.  293). 
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Bei  und  trotz  dieser  geringen  Dunstaufnahme  arbeitete,  d.  h.  quellte,  das  gedämpfte 
Holz  um  einige  Procente  mehr  als  natürliches.     Auch  diese  Tatsache   scheint  zweifelhaft. 
Das  specifische  Trockengewicht  gedämpften  und  natürlichen  Holzes  stellt  sich  über- 
raschend gleich,  so  dass  wohl  der  behauptete  Gewinn  grösserer  Härte  durch  Dämpfen  und 
Dörrung  unbedeutend  sein  muss. 

In  keinem  Falle  leiden  die  Zug-  und  die  Druckfestigkeit  durch  die  künstliche  Aus- 
trocknung. 

Diese  Arbeit  Nördlinger's  verdiente,   wie  so  manche    andere  desselben  Autors, 
in  grösserem  Massstabe  wiederholt  zu  werden. 

Wir  können  dieses  Kapitel  nicht  schliessen,  ohne  jener  bemerkenswerten  Arbeit 
zu  gedenken,  welche,  im  Auftrage  der  Direktion  der  Domänen  und  Forste  des  Kantons 
Bern  im  Jahre  1877  ausgeführt,  im  Jahre  1883  anlässlich  der  schweizerischen  Landes- 
ausstellung revidiert,  ergänzt  und  publiziert  wurde.  Der  Forstinspektor  J.  A.  Frey 
in  Münster  hat  nämlich  die  Gewichts-  und  Volums-Veränderung  an  einer  Reihe  juras- 
sischer Waldbäume  untersucht,  indem  aus  dem  frischen  Holze  Würfel  von  1  dm  Seite 
hergestellt  und  dann  in  4  Stadien  der  Austrocknung,  „sommertrocken«,  „abgetrocknetS 
„ausgetrocknet"  und  „dürr«,  endlich  im  verkohlten  Zustande  in  Beziehung  auf  spezi- 
fisches Gewicht  und  Volumen  untersucht  wurden.  Wenn  man  sich  auch  über  die  ab- 
solute Richtigkeit,  respektive  Brauchbarkeit  dieser  Erhebungen  ebensowenig  als  der 
Versuchsansteller  Hlusionen  hingeben  darf,  so  dürfte  es  doch  im  Hinblicke  auf  die  re- 
lative Richtigkeit  der  Versuchsergebnisse  begründet  sein,  hier  ein  Resüm6  derselben 
mitzuteilen. 


Name 
der  Holzarten 


Eiche 

Esche 

Buche 

Kiefer 

Ulme 

Eibe 

Ahorn 

Aspe 

Lärche 

Wei88tanne 

Linde 

Rottanne 


Grün 

Sommer- 
trocken 

.  -»j 

•^ 

^^ 

««^-fi 

'f*    o 

.»H      O 

r<a  .^ 

N.S 

%^t 

0)  k 

P.5 

^^^ 

f»o 

1,0745 

0,9852 

0,8795 

0,8304 

1,0288 

0,8160 

0,8734 

0,7828 

0,9166 

0,7502 

0,9080 

0,7106 

0,9210 

0,7044 

0,8809 

0,6398 

0,7633 

0,6112 

0,8041 

0,5878 

0,7690 

0,5810 

0,5266 

0,4931 

Ausgetrocknet 


0,804  939 
0,771  916 
0,747 1  616 
0,678  938 
0,635  930 
0,696  979 
0,637  966 
0,515  922 
0,607  831 
0,527  954 
0,505'  889 
0,487,  939 


OD  rö 

lE-i  o 
'_  ^ 

% 
6,1 

8,4 
8,4 
6,7 
7,0 
2,1 
3,4 
7,8 
6,9 
4,6 
11,1 
6,1 


Dürr 


0,766 
0,746; 
0,700' 
0,662: 
0,595, 
0,642, 
9,6041 
0,463 
0,560 
0,510 
0,484, 
0,4571 


a 
<o 

B 

s 
f— • 
o 

> 


CO  «73 

'^3  <ri     CO 


ccm 
867 
885 
856 
865 
885 
911- 
911 
879 
895 
886 
831 
887 


I 


% 
13,1 
16,5 
14,4 
13,5 
11,5 
8,9 
8,9 
12,1 
10,5 
11,4 
16,9 
11,3 


Verkohlt 


•5.2  '    g 


OD  »Ö 


0,387, 
0,371 
0,319' 
0,351  i 
0,284; 
0,262 
0,247! 
0,179 
0,238 
0,214 
0,240 
0,193 


ccm 
648 
523 
569 
492 
586 
804 
693 
672 
733 
713 
511 
729 


C30 

35.2 
47.7 
43,1 

50,8 
41,4 
19,6 
30,7 
32,8 
26,7 
28,7 
48,9 
27,1 


§18.  4.  Folgen  der  Hygroskopizität  und  Volumsveränder- 
lich k  e  i  t.  Nachdem  das  Schwinden  in  den  den  verschiedenen  Baumteilen  zugehörigen 
Holzkörpern,  wie  oben  gezeigt  wurde,  in  verschiedenem  Masse  stattfindet  und  dabei 
ausserdem  wieder  in  jedem  Teile  für  sich  verschieden  nach  den  Hauptabmessungen  ist, 
so  ergibt  sich  von  selbst,  dass  das  Schwinden  nicht  nur  zu  einer  Volums-Verkleinemng, 
sondern  auch  zu  einer  Gestaltsveränderung  führt,  welche  umsomehr  die  Bezeichnung 
„Deformation"  verdient,  als  die  durch  das  Schwinden  hervorgerufene  neue  Gestalt 
meistens  für  die  gewerbliche  Verwertung,  bezw.  weitere  Verarbeitung  des  Rohstoffes 
unbequem  ist. 

Ebenso  wird  ein  im  trockenen  Zustande  zugerichteter  oder  verarbeiteter  Holz- 
körper durch  die  Aufnahme  von  Feuchtigkeit  und  das  daraus  resultierende  Anquellen 
gleichfalls  eine  neue  Gestalt  annehmen  und  diese  Deformation  wird  häufig  den  bei  der       ^ 
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Verarbeitung  vor  Augen  gehabten  Zweck  vereiteln,  nicht  selten  zur  Zerstörung  oder 
Verminderung  des  Wertes  oder  der  Gebrauchsf&higkeit  des  Objektes  beitragen.  Dieses 
Verhältnis,  welches  im  allgemeinen  mit  „Werfen  des  Holzes*  bezeichnet  wird  —  das 
Holz  „wirff*  oder  „verzieht  sich"  — ,  tritt  in  um  so  drastischerem  Masse  auf,  je  grös- 
ser der  Abstand  in  dem  Verhalten  der  zu  einem  Holzkörper  organisch  verbundenen 
Holzteile  ist.  Die  verschiedenen  einzelnen  in  der  Praxis  vorkommenden  Fälle  des 
Schwindens  von  Halbholz,  Viertelholz,  Kantholz,  Brettern,  Spaltholz  u.  s.  w.  sind  in 
der  Mehrzahl  der  Lehrbücher  abgehandelt  und  zu  bekannt,  um  hier  neuerdings  erörtert 
zu  werden. 

Kann  sich  die  aus  dem  Schwinden  oder  Quellen  entspringende  Deformation  nur 
dadurch  vollziehen,  dass  an  einzelnen  Teilen  die  Kohäsion  der  Holzsubstanz  überwun- 
den wird,  so  entstehen  Spalten,  Klüfte  oder  Risse,  man  sagt  dann:  „das  Holz  reisst". 
Meistens  sind  diese  Art  von  Rissen  als  aus  der  Schwindung  entspringende  Fehler  des 
Holzes  zu  erkennen,  man  nennt  sie  „Schwindrisse",  „Trockenrisse"  und  je  nach  der 
Lage  derselben  „Strahlenrisse",  wenn  sie  von  der  Peripherie  des  Holzes  ausgehen; 
„  Kernrisse ",  wenn  sie  aus  der  Achse  des  Baumes  entspringen  und  sich  gegen  den  Um- 
fang zu  verlieren. 

Beim  Reissen  des  Holzes  können  entweder  „weitklaifende  Sprünge"  oder  viele 
kleine  „Risschen"  entstehen ;  das  letztere  schädigt  den  Gebrauchswert  natürlich  in  ge- 
ringerem Masse. 

Die  Behandlung  des  Holzes  vor,  während  und  nach  der  Fällung,  die  gänzliche 
oder  teilweise  Entrindung,  das  successive  Vorgehen  bei  der  Entrindung,  verschiedene 
Massregeln  zur  Verlangsamung  des  Trocknungsprozesses,  namentlich  an  den  Hirnflächen, 
ferner  Vorkehrungen  mechanischer  Art  gegen  die  Deformation:  alles  das,  vereinzelt 
oder  nach  Gruppen  vereinigt,  bildet  das  Verfahren,  welches  von  dem  Praktiker  einge- 
schlagen wird,  um  das  „sich  werfen"  und  „Reissen"  des  Holzes  zu  vermindern  oder 
bis  zu  einem  gewissen  Gi*ade  unschädlich  zu  machen.  Dieses  Gebiet  bildet  ein  dank- 
bares Feld  für  das  Vorurteil,  aber  ebensosehr  eine  Domäne  der  praktischen  Erfahrung. 
Es  kann  nicht  unsere  Sache  sein,  hier  die  verschiedenen  Rezepte  beglaubigten  oder 
nicht  beglaubigten  Ursprunges  für  die  Behandlung  des  Holzes  anzuführen.  Es  ist  viel- 
mehr Sache  der  Technologie,  den  Holzindustriellen  zu  lehren,  wie  er  mit  den  Eigen- 
tümlichkeiten des  Holzes  zu  rechnen  hat,  welche  im  Gefolge  des  Schwindens  und  Quel- 
lens des  Holzes  auftreten. 

III.  Mechanisch-technische  Eig^enschaften. 

§  19.  1.  Elastizität  und  Festigkeit.  Die  Kenntnis  der  Elastizitäts- 
und Festigkeits-Eigenschaften  des  Holzes ,  welche  in  die  Gruppe  „mechanische 
Eigenschaften"  fallen,  ist  bis  in  die  jüngste  Zeit  sehr  zurückgeblieben. 

Bei  dem  stetigen  raschen  Fortschritte,  welchen  die  mechanische  Technik  überhaupt 
genommen  hat,  überrascht  es,  dass  wir  gerade  auf  diesem  einen  Gebiete  —  mit  Aus- 
nahme der  wenigen  Ergebnisse,  welche  den  verflossenen  letzten  zwei  Dezennien  angehören 
—  fast  keine  positiven  Daten  besitzen. 

Die  Wichtigkeit  solcher  Versuche,  welche  uns  zuverlässige  Aufschlüsse  über  die 
„Qualität"  der  verschiedenen  Konstruktionshölzer  geben,  braucht  wohl  nicht  erst  be- 
sonders hervorgehoben  zu  werden,  da  über  die  „Bedeutung  des  Holzes  als  Baumaterial" 
ja  kaum  ein  Zweifel  besteht.  Nicht  nur  wissenschaftlichen  Spekulationen  —  sondern 
auch  den  praktischen  Bedürfnissen  sollte  die  Vornahme  jener  Versuche  in  erster  Linie 
dienen,  welche  die  Ermittlung  obiger  Eigenschaften  zum  Gegenstand  hat. 

Handbuch  d.   Foratw.    2.  Anfl.    II.  9 
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Dem  Techniker  brauchbare  Daten  über  die  Festigkeits-Eigenschaften  der  Holzer 
zu  geben,  ist  zunächst  der  leitende  Gedanke  gewesen,  welcher  den  „  Versuchs- Anstellem- 
vorschwebte,  und  erst  im  Wege  der  Diskussion  der  gewonnenen  Resultate  ist  die  Frage 
reif  geworden:  „in  welchem  Zusammenhang  steht  der  Bau  des  Holzes  mit  den  mecha- 
nischen Eigenschaften  desselben?*  Die  Lösung  dieser  Frage  erheischt  zunächst,  eine 
Relation  zu  finden  zwischen  den  mechanischen  Eigenschaften  des  Holzes  und  den  phy- 
sikalischen, z.  B.  die  Dichtigkeit  und  der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Holzes.  Die  Bekannt- 
schaft mit  jenen  Beziehungen,  welche  zwischen  den  mechanischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  des  Holzes  bestehen,  ist  aber  andererseits  notwendig,  da  sonst  ein  Ver- 
gleich jener  gewonnenen  Resultate,  die  unter  verschiedenen  Verhältnissen,  vorzugsweise 
bei  verschiedenen  Feuchtigkeitsgraden  der  Probestücke,  angestellt  wurden,  unmöglich 
wäre.  Hier  stehen  wir  aber  vor  einer  Aufgabe,  welche  eine  Fülle  von  im  gegenseitigen 
Abhängigkeits-Verhältnis  sich  befindlichen  Faktoren  in  sich  vereinigt  und  die,  wie  wir 
sogleich  hervorheben  wollen,  heute  noch  so  viel  wie  ungelöst  erscheint.  Wohl  haben 
sich  mehrere,  auf  dem  Versuchswesen  als  Kapazitäten  anerkannte  Personen  bemüht, 
der  Lösung  dieser  Frage  näherzukommen,  allein  die  zu  besiegenden  Schwierigkeiten 
sind  kaum  zu  überwältigen. 

Schon  aus  der  einfachen  Aufzählung  der  wichtigsten  Eigenschaften  des  Holzes, 
welche  hier  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind,  lässt  sich  auf  die  Schwierigkeit  und 
Ausdehnung  der  Versuche  schliessen,  w^elche  sich  dem  Forscher  entgegenstellen. 

Die  Hauptfragen  sind :  Welcher  Zusammenhang  besteht  zwischen  der  Elastizität 
und  Festigkeit  des  Holzes  und  der  Dichtigkeit  und  dem  Feuchtigkeitsgehalt  desselben ; 
wie  verhalten  sich  die  ersteren  Eigenschaften  sowohl  in  Beziehung  auf  die  Höhenlage 
der  Probestücke  im  Stamme  selbst  als  auch  gegenüber  der  Lage  im  Querschnitt,  d.  i. 
in  Beziehung  auf  die  Nord-,  Süd-,  West-  und  Ost-Seite;  in  welchem  Abhängigkeits- 
Verhältnis  stehen  Kernholz,  Reif  holz  und  Jahrringbreite  zu  den  genannten  Eigenschaf- 
ten? Nebst  diesen  Beziehungen,  welche  auf  den  anatomischen  Bau  des  Baumes  Rück- 
sicht nehmen,  besteht  aber  noch  der  Zusammenhang  der  Festigkeits-Eigenschaften  mit 
der  eigentlichen  Holzsubstanz,  ihrer  Qualität  und  chemischen  Zusammensetzung. 

Stellen  nun  die  im  Voranstehenden  gegebenen  Fragen  schon  ein  überaus  grosses 
Arbeitsgebiet  für  den  Forscher  dar,  so  erweitert  sich  dasselbe  noch  in  beträchtlichem 
Masse  dadurch,  dass  alle  oben  angeführten  Eigenschaften  auch  in  Beziehung  zu  bringen 
sind  mit  den  Fragen  nach  dem  Einfluss  des  Bodens  und  der  Fällungszeit  des  Holzes 
auf  dessen  mechanische  und  physikalische  Eigenschaften.  Berücksichtigt  man  ferner, 
dass  der  Einfluss  der  Fällungszeit  und  des  Standortes  auf  die  Dauerhaftigkeit 
des  Holzes  zu  obigen  Fragereihen  hinzutritt,  wodurch  erst  die  in  Rede  stehenden  For- 
schungsaufgaben als  nahezu  erschöpfend  aufgezählt  zu  betrachten  sind,  so  dürfte  die 
Fülle  des  sich  darbietenden  Materiales  erkannt  werden,  welches  aber  dadurch  noch 
einen  geradezu  überwältigenden  Umfang  nimmt,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Erforschung 
obiger  Daten  sich  nicht  nur  auf  eine  Holzart  zu  beziehen  hat ,  sondern  auf  eine 
nicht  unbeträchtliche  Zahl  von  Holzarten  auszudehnen  ist,  da  die  zur  praktischen  Ver- 
wendung gelangenden  europäischen  Hölzer  allein  schon  bekanntlich  eine  stattliche  Reihe 
ausmachen. 

§  20.  Bevor  wir  auf  die  gewonnenen  Resultate  selbst  übergehen,  wollen  wir  im 
Nachstehenden  die  für  das  Verständnis  dieses  Kapitels  notwendigen  Definitionen  xmd 
Formeln  der  Festigkeitslehre  wiedergeben  und  bemerken,  dass  wir  uns  in  der  Bezeich- 
nung der  Festigkeitsformeln  an  jene  durch  Prof.  J.  Bauschinger  gewählte  anschliessen. 

Unter  Festigkeit  versteht  man  den  Widerstand,  w^elchen  ein  fester  Körper 
der  Trennung  seiner  Teile  entgegenstellt  oder  mit  andern  Worten  jene  Kraft,    welche 
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zur  Anfhebimg  ihres  Zusammenhanges  notwendig  ist. 

Elastizität  ist  der  Widerstand,  den  ein  fester  Körper  der  vorübergehenden 
Formänderung  entgegensetzt. 

Im  gewöhnlichen  Leben  versteht  man  unter  Elastizität  jene  Eigenschaft,  welche 
ein  Körper  besitzt,  indem  derselbe  bei  einer  durch  die  Einwirkung  einer  äusseren  Kraft 
erlittenen  Veränderung  der  Lage  seiner  Teile  zu  einander  bestrebt  ist,  nach  Aufhören 
dieser  Kraftäusserung  wieder  in  seine  ursprüngliche  Gestalt  zurückzukehren. 

Ein  Körper  kehrt  entweder  vollständig  in  die  frühere  Lage  seiner  Teile  zu 
einander  zurück  oder  nur  teilweise  und  dabei  gibt  es  eine  Grenze  des  Gebietes  des 
ersten  Falles  der  Elastizität,  welche  man  mit  dem  Ausdrucke  Elastizitätsgrenze 
bezeichnet;  man  versteht  demnach  hierunter  den  .äussersten  Grad  der  Formänderung, 
bis  zu  welchem  man  sicher  ist,  dass  der  Körper  nach  Beseitigung  der  auf  ihn  einwir- 
kenden Kraft  wieder  in  seine  ursprüngliche  Foiin  (Lage  seiner  Teile)  zurückkehrt.  Es 
gibt  Körper,  die  sofort  bei  der  Inanspruchnahme  über  die  Elastizitätsgrenze  hinaus  in 
Stücke  zerspringen  (spröde  Körper)  und  solche,  die  noch  eine  weitere  Formveränderung 
zulassen  (geschmeidige,  zähe  Körper). 

Elastizitätsmodul  (das  Mass  der  elastischen  Nachgiebigkeit  eines  Mate- 
riales)  ist  die  Spannung  (Kraft  pro  Flächeneinheit  des  Querschnittes),  bei  welcher  ein 
prismatischer,  in  seiner  Längenrichtung  beanspruchter  Körper  innerhalb  seiner  Elasti- 
zitätsgrenze um  seine  ganze  Länge  ausgedehnt  oder  zusammengepresst  werden  könnte, 
falls  dies  die  Substanz  zulassen  würde. 

T  r  a  g  m  0  d  u  1  ist  die  Spannung,  welche  der  Elastizitätsgrenze  entspricht. 

Der  Zug  und  Druckfestigkeit  entsprechen   ein  Zug-  und  Druck-  Tragmodul. 

Bruchmodul  hingegen  nennt  man  die  Spannung,  welche  den  Bruch  des  Holzes 
herbeiführt. 

Alle  Moduli  drückt  man  in  Kilogrammen  aus  und  bezieht  sie  auf  einen  Quadrat- 
Zentimeter  Querschnitt,  sollten  jedoch  grosse  Kräfte  zur  üeberwindung  der  mechanischen 
Eigenschaften  (bei  Verwendung  grosser  Querschnitte)  erforderlich  sein,  so  drückt  man 
die  Kräfte  bequemer  in  Tonnen  k  1000  kg  aus  und  gibt  die  Querschnittsfläche  in  Qua- 
drat-Zentimeter an.  Ausserdem  kann  man  die  Moduli  in  Atmosphären  ausdrücken  (at, 
unter  Atmosphäre  1  kg  pro  qcm  verstanden). 

§  21.  Die  verschiedenen  Arten  von  Festigkeiten,  welche  wir  zu 
unterscheiden  haben,  sind  folgende: 

a)  Zugsfestigkeit  oder  absolute  Festigkeit,  d.  i.  der  Widerstand, 
welchen  das  Holz  der  Trennung  seiner  Teile  durch  Zerreissen  oder  Abreissen  entgegen- 
setzt, wenn  Kräfte  in  der  Richtung  der  Fasern ***)  ziehend  oder  spannend  wirken; 

b)  Quer-Zugsf estigkeit,  der  Widerstand,  den  das  Holz  gegen  das  Zer- 
reissen leistet,  vorausgesetzt,  dass  die  Richtung  des  Zuges  rechtwinkelig  gegen  die 
Lage  der  Fasern^')  steht. 

c)  Druckfestigkeit.  Ist  die  Kraft  gerade  entgegengesetzt  der  Zugsfestig- 
keit, so  wird  der  Körper  auf  seine  Druckfestigkeit  beansprucht,  vorausgesetzt,  dass  die 
Länge  des  Stabes  im  Vergleiche  zu  dessen  Querschnitts-Abmessungen  nicht  zu  gross 
sei.  Ist  die  Länge  des  Stabes  so  viel  mal  grösser  als  seine  Querschnitts-Abmessungen, 
dass  dem  Bruche  eine  Durchbiegung  vorangeht,  so  wird  der  Stab  auf 

d)  Zerknickungs-  oder  Säulen-Festigkeit  beansprucht,  denn  hier 
kommt  neben  der  Druck-  auch  die  Biegungs-Festigkeit  gleichzeitig  in  Betracht. 


26)  Bezeichnet  mit  //  zur  Faser. 

27)  „  j,     ±  zur  Faser. 
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e)  Die  Biegungs-Festigkeit  oder  relative  Festigkeit,  d.  h.  der 
Widerstand  gegen  das  Zerbrechen,  wobei  das  Holz  an  einem  Ende  oder  an  beiden 
Enden  unterstützt  (befestigt)  ist  und  eine  Kraft  rechtwinkelig  gegen  die  Fasern,  sowie 
gegen  die  Hauptdimension  (Länge)  des  Siückes  wirkt. 

Die  Biegsamkeit  des  Holzes  lässt  sich  ausdrücken  durch  die  äusserste  Grösse 
der  Biegung,  welche  unter  festgesetzten  Umständen  ein  an  seinen  beiden  Enden  unter- 
stützter, in  der  Mitte  seiner  Länge  belasteter  Stab  annimmt,  bevor  er  bricht.  In  diesem 
Sinne  gebraucht  man  dafür  auch  den  Ausdruck  Zähigkeit.  Frisches  (grünes),  durch- 
nässtes  und  gedämpftes  Holz  ist  in  viel  höherem  Grade  biegsam  oder  zäh  als  trockenes. 
Soferne  das  Holz  nach  solcher  Behandlung  die  ihm  aufgezwungene  Form  beibehält, 
spricht  man  von  dessen  Formbarkeit. 

f)  Die  Drehungs-  oder  Torsions-Festigkeit  ist  der  Widerstand,  wel- 
chen ein  Körper  der  Verdrehung  um  seine  geometrische  Achse  entgegensetzt. 

g)  Die  Festigkeit  gegen  das  Verschieben  oder  Abscherungs-Festig- 
keit,  welche  sich  äussert,  wenn  durch  eine  in  der  Richtung  der  Fasern  oder  senk- 
recht zu  derselben  wirkende  Kraft,  ein  Teil  der  Fasern  längs  der  übrigen  Holzmasse 
fortgeschoben  oder  fortgezogen  und  dadurch  von  derselben  abgetrennt  oder  abgerissen 
werden  soll. 

h)  Die  Spaltungsfestigkeit,  d.  i.  der  Widerstand  gegen  Trennung  der 
Fasern  durch  einen  zwischen  sie  eindringenden,  keilförmigen  Körper.  Geht  diese  Tren- 
nung leicht  vor  sich,  so  bezeichnet  man  diese  Eigenschaft  als  Spaltbarkeit.  Nach 
den  Ebenen  der  Spiegelfasern  ist  diese  in  der  Regel  grösser  als  nach  der  Sehne  der 
Jahresringe;  gar  nicht  „spaltbar"  sind  die  Maserhölzer. 

i)  Härte  oder  Schnittfestigkeit  ist  der  Widerstand  des  Holzes  gegen 
das  Eindringen  eines  schneidigen  Werkzeuges  in  dasselbe. 

§  22.  Der  Lehre  von  der  Elastizität  und  Festigkeit  der  Materialien,  die  uns  Auf- 
schluss  über  die  Widerstände  gibt,  welche  feste  Körper  den  auf  sie  von  aussen  ein- 
wirkenden Kräften  entgegenstellen,  sind  die  nachstehenden  Formeln  entnommen,  welche 
zur  Berechnung  der  durch  Versuche  gewonnenen  Daten  erforderlich  sind. 

1)  Zug-  und  Druckfestigkeit. 

Die  Belastung  P,  welche  ein  auf  Zug-  oder  Druckfestigkeit  in  Anspruch  genom- 
mener Körper  zu  tragen  vermag,  ist: 

Jr  —  — j—  r   .  f , 

wobei  A 1  die  Verlängerung  beziehungsweise  Verkürzung  der  ursprünglichen  Länge  1 
des  Stabes  für  die  Belastung  P,  F  den  Querschnitt  des  Stabes  und  e  den  Elastizitäts- 
modul bezeichnet. 

2)  Zerknickungs-  oder  Säulen -Festigkeit^. 

28)  Prof.  Bauschinger  hat  in  seinen  , Mitteilungen  aus  dem  raechaniBch-technischen 
Laboratorium  der  k.  techn.  Hochschule  zu  München,  15.  Heft,  1887"  gelegentlich  der  Durch- 
führung von  Zerknickungsversuchen  gusseiserner  und  schmiedeisemer  Säulen  nachgewieseo, 
dass  die  auf  empirischem  Wege  gewonnene  Knickungsformel  von  Laissl  e  und  Seh  übler 
für  den  praktischen  Zweck  der  Dimensionsbestimmung  gewählt  werden  muss  und  gefanden, 
dass  dieselbe  namentlich  bei  solchen  Versuchsstücken,  welche  mit  flachen  Enden  an  festen 
Druckplatten  liegen,  mit  den  gewonnenen  Versuchsresultaten  eine  sehr  gute  üebereinstim- 
mung  gibt. 

Diese  Knickungsformel  lautet: 

1        _ 
Poz^^F.      j^Fl2^ 
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Die  Bmchbelastung  P  eines  aaf  Zerknicken  beanspruchten  Stabes  ist,  je  nach  der 
Befestignngsweise  der  Stabenden,  wenn: 

1)  ein  Ende  fest  (eingeklemmt),  das  andere  frei  ist, 

2)  beide  Enden  frei  nnd  in  der  ursprünglichen  Achse  geführt 

r  —  n    j2  > 

3)  ein  Ende  fest,  das  andere  frei  in  der  Achse  geführt 

4)  beide  Enden  fest  nnd  in  der  ursprünglichen  Stabachse  geführt 

wobei  1  die  Länge  der  Säule,   ß  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  in  der  Mitte 
des  Stabes  und  s  den  Elastizitätsmodul  bezeichnet. 

3)  Biegungsfestigkeit. 

Die  biegende  Kraft 

bh^cf     ,      ^        P.l 
P  =  |-j-  oder  d  =  |^^, 

wobei  S  die  Biegungsspannung  in  den  äussersten  Fasern,   P  die  in  der  Mitte  konzen- 
trierte Kraft,  1  die  Spannweite,  b  und  h  des  Querschnitts  Breite  und  Höhe  bezeichnen. 
Bedeutet  e  den  Elastizitätsmodul,  9  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  und 
f  den  Biegungspfeil,  so  ist 

_      PI»  _      PP 
^"~^f.d~~*  fbh3* 

4)  Torsions-Festigkeit. 

Bezeichnen : 

T  die  Maximalschubspannung,  welche  beim  kreisförmigen  Querschnitt  ringsum  in 
der  Peripherie,  beim  quadratischen  in  den  Seitenmitten,  beim  elliptischen  an  den  Enden 
der  kleinen  Halbachse  und  beim  rechteckigen  Querschnitt  in  den  Mitten  der  Langseiten 
stattfindet, 

T  das  Torsionsmoment  =  der  Kraft  P  mal  dem  Hebelarm  1,  an  welchem  die 
Kraft  P  wirkt, 

w  die  durch  dasselbe  hervorgebrachte  Verdrehung  zweier  Querschnitte  gegenein- 
ander ; 

r  den  Radius  des  Kreises,  auf  welchem  w  als  Bogen  gemessen  wird; 

e  die  gegenseitige  Entfernung  jener  beiden  Querschnitte; 

F  den  Flächeninhalt  und 

e*  das  polare  Trägheitsmoment  eines  Querschnittes,  bezogen  auf  dessen  Schwer- 
punkt; 

a,  b  die  grosse  und  kleine  Halbachse  eines  elliptischen  oder  die  grosse  und  kleine 
Halbseite  eines  rechteckigen  Querschnitts,  speziell  aber 


In  dieser  Formel  bedeutet  Po  die  zur  Zerknickung  der  Säule  erforderliche  Kraft  in 
Kilogramm,  wenn  ßo  die  Druckfestigkeit  würfelförmiger  Stücke  aus  demselben  Material  in  Ki- 
logramm per  qcm  bezeichnet,  F  den  mittleren  Querschnitt  in  qcm,  ß  das  Trägheitsmoment 
desselben  und  1  die  Länge  der  Säule  in  Zentimetern. 

(Der Koeffizient  k  wurde  für  Fichtenholz  von  Bauschinger  mit  0.00006  gefunden, 
während  Laissle  und  Schübler  denselben  mit  0.00016  bis  0.00024  angeben.) 
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a  den  Eadius  eines  kreisförmigen  oder  die  Halbseite  eines  quadratischen  Quer- 
schnittes, 

ßa  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  in  bezug  auf  eine,  durch  seinen  Schwer- 
punkt gehende,  mit  der  Achse  a  zusammenfallende,  oder  mit  der  Seite  a  parallele  Mo- 
mentenachse und 

1?  den  Schubelastizitätsmodul,  so  ist 

T 
T  =  x'-^b  und 

T  & 
w  F* 
In  diesen  Formeln  bedeuten  x  und  x'  Koeffizienten,  welche  für  die  verschiedenen 
Querschnittsformen  nach  Saint-Venant  folgende  Werte  besitzen: 
Für  den  kreisförmigen  und  elliptischen  Querschnitt  ist 
X  =  4«»  =z  39,48  und  x'  =  0,5, 
füi"  den  rechteckigen  Querschnitt  mit  dem  Seitenverhältnis: 

1:1  ist  X  z=  42,68  und  x'  =  0,75 
1  :  2  ist  x  =  42,00  und  x'  =  0,75 
1 :  4  ist  X  =  40,20  und  x'  =  0,75. 
5)  Abscherungs-Festigkeit. 

Bezeichnet  man  mit  P  die  abscherende  Kraft  in  kg,  F  den  abgescherten  Flächen- 
inhalt in  qcm,  so  hat  man  als  Mass  für  die  Abscherungs-  oder  Scherfestigkeit 

s  =  |. 

Es  stellt  also  die  Scherfestigkeit  die  Kraft  in  Kilogrammen  vor,  welche  notwen- 
dig ist,  um  eine  Fläche  von  1  qcm  abzuscheren;  d.  h.  ist  die  abscherende  Kraft  pa- 
rallel zur  Richtung  der  Holzfaser,  so  ist  die  Scherfestigkeit  jene  Kraft  in  Kilogrammen 
ausgedrückt,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Parallelkohäsion  von  1  qcm  zu  überwinden. 

§  23.  Die  Beschreibung  der  bei  den  Versuchen  benützten  Maschinen  mit  in  den 
Rahmen  dieser  Ai'beit  aufzunehmen,  würde  viel  zu  weit  führen,  doch  halten  wir  es  für 
angemessen,  jene  Quellen  anzugeben,  aus  denen  die  Konstruktion  der  Versuchsapparat.e 
entnommen  werden  kann.  Eine  kurz  gehaltene  Uebersicht  der  Literatur,  welche  die 
Versuchsreihen  der  verschiedenen  Autoren  enthält,  wurde  bereits  in  der  „Einleitung'' 
gegeben.  Die  Resultate,  welche  ältere  Autoren  gefunden  haben,  hier  zu  benutzen,  hal- 
ten wir  nicht  für  angezeigt.  Wohl  ist  es  höchst  lehrreich,  die  Art  und  Weise  der 
Durchführung  auch  dieser  älteren  Versuche  zu  verfolgen,  da  sie  zeigen,  mit  welch'  ge- 
ringwertigen technischen  Hilfsmitteln  die  Versuche  durchgeführt  wurden ;  die  Resultate 
bewegen  sich  aber  innerhalb  so  weit  von  einander  entfernten  Grenzen,  woran  nicht  nur 
die  Heterogenität  des  Versuchsmateriales ,  sondern  vielmehr  auch  die  primitiven  Ver- 
suchsapparate Schuld  tragen,  dass  dieselben  für  die  praktische  Benutzung  kaum  mit 
Vorteil  Anwendung  finden  können.  Wir  beschränken  uns  daher  auf  die  Wiedergabe 
der  Versuchsresultate,  welche  die  neueren  Forscher  gefunden  haben,  aus  dem  Grunde, 
weil  dieselben  mit  Versuchsstücken  grösserer  Dimension  und  mit  Versuchsapparaten  ge- 
arbeitet haben,  welche  die  Ablesung  der  Beobachtungsresultate  entweder  gleich  genau 
oder  doch  mit  nahezu  gleicher  Präzision  zuliessen. 

Zu  den  vollkommensten  Festigkeits-Maschinen  gehört  die  Maschine  von  Ludwig 
Werder,  welche  von  der  Maschinenbau-Aktiengesellschaft  „Nürnberg**,  vormals  Klett 
u.  Co.  ausgeführt  wird.  Die  zu  dieser  Maschine  gehörigen  Instrumente  zum  Messen  der 
Gestalts-Veränderung  der  Probekörper,  konstruiert  von  Prof.  J.  Bauschinger, 
werden  in  dem  mechan.  technischen  Laboratorium  der  K.  techn.  Hochschule  in  München 


Festigkeits-Maschinen.     §  23.  135 

ausgeführt.  Die  Beschreibung  der  Maschine  sowohl  als  der  dazu  gehörigen  Instrumente 
ist  in  der  von  der  genannten  Fabrik  publizierten  Schrift:  ^Die  Maschine  zum  Prüfen 
der  Festigkeit  der  Materialien,  konstruiert  von  L.  Werde  r",  München  1882,  zu  finden. 
Auch  enthalten  die  von  Bauschinger  herausgegebenen  „Mitteilungen  aus  dem 
mechan.  technischen  Laboratorium  der  E.  technischen  Hochschule  in  München*'  sowohl 
die  Beschreibung  der  Maschine  als  auch  jene  der  gelegentlich  der  Vornahme  von  Ver- 
suchen benützten  speziellen  Hilfsmittel  und  Instrumente. 

Mit  dieser  Maschine  sind  sowohl  die  Versuche  von  Bauschinger  durchgeführt 
worden  als  auch  jene,  welche  der  Vorstand  der  eidg.  Anstalt  zur  Prüfung  von  Bau- 
materialien in  Zürich  Prof.  L.  Tetmajer  und  der  Professor  an  der  k.  k.  technischen 
Hochschule  in  Wien  Karl  v.  Jenny  bezüglich  der  Festigkeit  des  Holzes  unternommen 
haben. 

Auch  die  neueren  Vei'suchsreihen ,  herrührend  von  M.  Rudeloff,  wurden  auf 
der  Werder'schen  Maschine  durchgeführt.  Die  Untersuchungen  über  die  Druckfestigkeit 
des  Holzes  von  Dr.  A.  Schwappach  wurden  mit  der  Festigkeitsprobiermaschine  von 
Pohlmeyer  vorgenommen,  während  bei  den  grösseren  Probekörpem  die  500  Tonnen- 
Maschine  Bauart  Hoppe  zur  Anwendung  gelangt«.  Beide  Maschinen  standen  dem  Ver- 
suchsansteller in  der  Charlottenburger  Materialprüfungs-Anstalt  zur  Verfügung,  wäh- 
rend A.  Hadek  und  G.  Janka  eine  130  Tonnen-Presse  von  der  Firma  Amsler- 
Laffon  u.  Sohn  in  Schaff  hausen  benutzten,  welche  mit  einem  Spiegel- Apparat  System 
Martens  ausgerüstet  war.  Letzterer  dient  bekanntlich  zur  Beobachtung  der  äusserst 
geringen  Längenveränderungen,  welche  das  Holz  durch  Druck  parallel  zur  Faser  inner- 
halb seiner  Elastizitätsgrenze  erleidet  und  deren  Messung  zur  Berechnung  der  Drnck- 
Elastizitätskoeffizienten  erforderlich  ist. 

Nebst  den  Arbeiten  der  letztgenannten  Autoren  sind  noch  zu  berücksichtigen :  die 
Untersuchungen  von  Karl  Mikolaschek,  welcher  sich  der  G o  1 1  n e r 'sehen  Fe- 
stigkeitsmaschine bediente  (siehe  „Technische  Blätter«  Jahrgang  1877  bis  1884)  und 
die  Arbeiten  von  Prof.  Ernst  Hartig,  welcher  seine  Versuche  mit  einem  Schlag- 
apparat, ausgeführt  in  der  Sächsischen  Maschinenfabrik  zu  Chemnitz,  vorgenommen  hatte. 

Jene  Untersuchungen  von  W.  F.  Exner,  welche  gelegentlich  der  „Studien  über 
das  Rotbuchenholz,  Wien  1875"  in  Beziehung  auf  die  rückwirkende  Festigkeit  dieses 
Holzes  angestellt  worden  sind,  wurden  mit  einer  englischen  hydraulischen  Presse  durch- 
geführt, welche  eine  Drucksteigerung  bis  zu  12  000  kg  auf  die  Presskolbenfläche  von 
25,51  Quadrat-Zentimeter  zulässt,  und  deren  Einrichtung  einer  näheren  Beschreibung 
kaum  erst  bedarf,  da  die  Konstruktion  dieses  Apparates  von  jenen  der  gewöhnlichen 
hydr.  Pressen  nicht  abweicht.  Mit  dem  gleichen  Apparate  sind  jene  Untersuchungen 
vorgenommen  worden,  welche  zur  Lösung  der  Frage  der  technischen  Verwendung  des 
Ailanthus-Holzes  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Wagenbaues  (siehe  Mitteilungen 
des  Techn.  Gewerbe-Museums  Nr.  62)  in  Ausführung  gebracht  wurden'^). 

§  24.  Im  Nachstehenden  geben  wir  nun  im  Auszuge  die  Resultate  jener 
Versuchsreihen,  welche  mit  den  eben  zitierten  Maschinen  von  den  folgenden  Autoren 
gewonnen  wurden: 

Karl  Mikolaschek,  Untersuchungen  über  die  Elastizität  und  Festigkeit  der 
wichtigsten  Bau-  und  Nutzhölzer  Böhmens.  Separatabdruck  aus  den  Mitteilungen  aus 
dem  forstlichen  Versuchswesen  Oesterreichs  Band  II,  Heft  I,  Wien  1879. 

30)  Eine  sehr  hübsche,  übersichtliche  Darstellung  der  Einrichtung  und  Ausrüstung  aller 
wichtigeren  mechanisch-technischen  Laboratorien  findet  man  in  der  Monographie :  The  Use  and 
Eqnipment  of  Engineering  Laboratories  by  Alexander  Blackie  William  Kennedy,  London : 
Published  by  the  Institution  of  Civil  Engineers,  1887. 
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K.  Jenny,  Untersuchungen  über  die  Festigkeit  der  Holzer  ans  den  Ländern  der 
ungarischen  Krone.    Budapest  1873. 

Dr.  W.  F.  Exner,  Studien  über  das  Rotbuchenholz.    Wien  1875. 

Georg  Lauboeck,  die  technische  Verwendung  des  Ailanthus-Holze»  mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  des  Wagenbaues.  Mitteilungen  des  Technologischen  Gewerbe- 
Museums  Nr.  62.  1885. 

Dr.  E.  H artig,  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Fällungszeit  auf  die 
Dauerhaftigkeit  des  Fichtenholzes,  ausgeführt  an  der  kgl.  sächs.  forstlichen  Versuchs- 
station zu  Tharand  und  am  kgl.  sächs.  Polytechnikum  zu  Dresden.    1876. 

L.  Tetmajer,  Methoden  und  Resultate  der  Prüfung  der  schweizerischen  Ban- 
hölzer.    Zürich  1883  und  Zürich  1896. 

J.  Bauschinger,  Untersuchungen  über  die  Elastizität  und  Festigkeit  von 
Fichten-  und  Kiefern-Bauhölzern;  Mitteilungen  aus  dem  mechanisch-technischen  Labo- 
ratorium der  E.  technischen  Hochschule  in  München,  1883  und  1887. 

M.  Rudeloff,  Bericht  über  die  im  Auftrage  des  Herrn  Ministers  für  Land- 
wirtschaft, Domänen  und  Forsten  ausgeführten  Holzuntersuchungen.    Berlin  1889. 

Dr.  A.  Schwappach,  Untersuchungen  über  Raumgewicht  und  Druckfestigkeit 
des  Holzes  wichtiger  Waldbäume.  I.  Die  Kiefer.  Berlin  1897.  —  11.  Fichte,  Weiss- 
tanne, Weymouthskiefer  und  Rotbuche.    Berlin  1898. 

A.  H  a  d  e  k  und  G.  J  a  n  k  a ,  Untersuchungen  über  die  Elastizität  und  Festig- 
keit der  österr.  Bauhölzer.     I.  Fichte  Südtirols.     Wien  1900. 

§  25.  Die  Versuche  von  Mikolaschek  hatten  den  Zweck,  die  Elastizität 
und  Festigkeit  der  wichtigsten  Bau-  und  Nutzhölzer  Böhmens  hinsichtlich 
der  Lage  des  Holzes  im  Stamme  selbst  zu  ermitteln.  Die  Untersnchongen 
erstreckten  sich  auf  14  verschiedene  Holzarten.  Von  diesen  Hölzern  wurde  vom  oii- 
tersten  Teile  sowie  von  jenem  Teile  des  Stammes,  der  in  einer  gewissen  Höhe  über 
dem  Stocke  lag,  und  endlich  vom  Astholz  je  ein  meterlanges  Stück  samt  Rinde  ent^ 
nommen  und  der  Untersuchung  auf  folgende  Arten  von  Festigkeit  unterzogen: 

1.  Zugfestigkeit  in  der  Richtung  der  Fasern, 

2.  Druckfestigkeit  in  der  Richtung  der  Fasern, 

3.  Biegungsfestigkeit, 

4.  Torsionsfestigkeit, 

5.  Abscherungsfestigkeit  sowohl  in  der  zu  den  Fasern  parallelen  als  auch  in 
einer  darauf  senkrechten  Richtung. 

Bei  den  ersten  vier  Festigkeitsarten  wurden  bestimmt:  die  Elastizitätsgrenze  so- 
wie die  Formveränderungen  an  derselben,  der  Elastizitätsmodul  innerhalb  der  Elastizi- 
tätsgrenze, die  Bruchgrenze  und  bei  den  Biegungs-  und  Torsionsversuchen  auch  die 
bleibenden  Foimveränderungen  an  derselben.  Bei  den  Abscherversuchen  konnte  natür- 
lich bloss  die  Bruchgrenze  bestimmt  werden.  Die  Veröffentlichung  der  Resultate  ent- 
hält eine  Tabelle,  welche  zusammenfasst :  Namen  der  Holzart,  Stelle  des  Baumes,  wel- 
cher das  betreffende  Probestück  entnommen  wurde ;  die  Zahl  der  Jahresringe ;  den  mitt- 
leren Durchmesser  und  den  Standort;  die  Lage  und  Bodenbeschaffenheit;  endlich  das 
Revier,  aus  dem  die  untersuchten  Hölzer  kamen.  Die  sämtlichen  Probestücke  konnten 
zur  Zeit  der  Durchführung  der  Versuche  als  vollkommen  lufttrocken  bezeichnet  werden. 

Zur  Erprobung  des  Holzes  auf  seine  Zugsfestigkeit  in  der  Faserrlch- 
tung  wurden  Probestücke  von  rechteckigem  Querschnitte  gewählt.  Die  Probestücke 
waren  sämtlich  aus  nahe  der  Mitte  des  Querschnittes  gelegenen  Teilen  desselben  ent- 
nommen. Mikolaschek  hat  bei  allen  Festigkeitsuntersuchungen  jeder  einzelnen 
Holzart  folgende  Baumteile  in  Berücksichtigung  gezogen :  Untertrumm,  Mitteltrumm  und 
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Astholz.  Wir  beschränken  uns  im  Nachfolgenden  auf  die  Wiedergabe  der  hauptsäch- 
lichsten Versuchsresultate,  das  sind  jene,  welche  sich  auf  das  Mittel trumm  be- 
ziehen. 

Die  Probelänge  der  Versuchsstücke  bei  den  Zugsversuehen  betrug  17  Zenti- 
meter. Die  bei  den  Druckversuchen  verwendeten  Probestücke  waren  von  pris- 
matischer Form  und  zwar  dem  Würfel  sehr  genähert;  die  Höhe  der  Versuchsstücke 
betrug  zirka  6  Zentimeter. 

Zur  Vornahme  der  Biegungsversuche  wurden  Probestücke  von  rechteckigem 
Querschnitt  gewählt  und  dieselben  auf  die  Hochkante  gestellt.  Die  Spannweite  betrug 
0,5  Meter  der  frei  aufliegenden  Stäbe. 

Die  für  die  Torsionsversuche  verwendeten  Probestücke  hatten  einen  kreis- 
förmigen Querschnitt  und  waren  mit  quadratischen  Köpfen  versehen,  mit  welchen  sie 
in  die  Maschine  zentrisch  eingepasst  wurden.  Die  Länge  der  Probestücke  betrug  40 
Zentimeter.  Zur  Bestimmung  der  Verdrehungen  wurde  nur  eine  Faser  beobachtet,  was 
hier,  wo  die  Formveränderungen  regelmässig  sind,  ohne  Beeinträchtigung  der  Genauig- 
keit geschehen  konnte.  Dem  Bruche  ging  häuüg  eine  bedeutende  (bis  160  Grad)  Ver- 
drehung voraus  und  trat  mit  dieser  eine  starke  Verkürzung  des  Stabes  auf. 

Bei  den  Abscherversuchen  wurden  cylindrische  Probestücke  von  kreisför- 
migem Querschnitte  verwendet,  und  zwar  war  der  Durchmesser  bei  sämtlichen  Stücken 
nahezu  gleich  (zirka  3,55  Zentimeter).  Jedes  Probestück  wurde  auf  seine  Scherfestig- 
keit sowohl  in  der  Faserrichtung  als  auch  quer  gegen  dieselbe  untersucht.  (Siehe 
Tabelle  I,  H  und  III.) 

Aus  diesen  Versuchsresultaten,  welche  sich  auf  die  Ergebnisse  des  Mitteltrumms  5*) 

Tabelle  I. 


Ergeb 

nisse  der 

i 

Zugversuche. 

Druckversuche. 

Zugrichtung  parallel  mit  der 

Druckrichtung  parallel  mit  der 

Faserrichtung. 

Faserrichtung. 

Holzart 

1    Querschnitts- 
Fläche  in  qcm 

Elastizitäts- 
Grenze 

kg 
pr.  qcm 

i    Elastizitäts- 
'         Modul 
kg 
pr.  qcm 

i 

Querschnitts- 
Fläche  in  qcm 

Elastizitäts- 
Grenze 

kg 
pr.  qcm 

Elastizitäts- 
Modul 

kg 
pr.  qcm 

Absolute  Druck- 
festigkeit 

kg 
pr.  qcm 

Fichte 

8,865 

141,00       95  880 

277,7 

32,900 

246,20 

32  570 

300,15 

Tanne 

5,159 

168,60 

145  000 

736,6 

34,928 

286,30 

246  000 

314,93 

Kiefer 

5,170 

139,20 

124  000 

556,1 

29,920 

200,53 

66100 

267,37 

Lärche 

4,118 

174,80 

137  600 

376,4 

35,462 

211,50 

31720 

310,10 

Schwarzerle 

7,124 

98,30 

108  400 

343,9 

34,748 

129,50 

91050 

197,85 

Weisserle 

6,692 

145,00 

135  400 

395,2 

34,100 

115,48 

98  970 

157,62 

Salweide 

7,360 

203,80 

102  140 

271,7 

35,640 

126,26 

101  000 

272,16 

Winterlinde 

7,121 

119.40 

111900 

372,3 

33,350 

224,89 

60  000 

258,62 

Feldulme 

3,935 

190,50 

158  000 

660,7 

24,110 

186,57 

131170 

238,40 

Bergahorn 

3,935 

228.70 

100  800 

559,1 

30,800 

135,16 

96  690 

243,51 

Weissbuche 

4,512 

149,60 

94  200 

471,0 

32,890 

127,70 

144  000 

281,24 

Rotbuche 

4.066 

313,57 

189  600 

385,6 

35,340 

353,70 

174  300 

374,93 

Traubeneiche 

7,725 

261,50 

76  350 

323,6 

35,400 

222,45 

— 

264,81 

Stieleiche 

6,290 

333,86 

101  350 

643,9 

35,868 

233,50 

66  030 

345,01 

31)  Das  Mitteltrumm  ist  bei  den  verschiedenen  Stämmen  in  der  Höhe  von  4- 
über  dem  Stocke  entnommen  worden. 
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Tabelle  IL 


Ergebnisse  der 

Torsions^ 

Biegungsversuche 

rersuche 

nitts- 
ul 
f  cm 

00 

CO 

S-     3 

'S 

nitts- 
ul 
f  cm 

i       9 

.SP 

Holzart 

ü   o   c3  ^  1 

11^°* 

l-g^"^ 

s>«* 

-g-gilh 

:2'§^* 

s^^ 

3          O 

1^   ä 

1^^ 

l^i^ 

F  ^ 

1    .2 'S  ü 

s  -^ 

^ 

1 

s 

&     -ö 

» 

» 

^ 

Fichte 

29,498 

171,70 

78  840  466,13 

99,792 

30,06 

40  083 

52.60 

Tanne 

67,988 

124,10 

66  300  432,06 

78,922 

33.26 

46  730 

54,177 

Kiefer 

81,601 

76,60 

53  300 1287,21 

116,793 

23,12 

60  200 

51,37 

Lärche 

35,549 

211,00 

72  350  545,00 

59,319 

35,40 

48170 

56.72 

Schwarzerle 

55,639 

118,00 

63180 

393,15 

71.170 

33,72 

55  463 

60,07 

Weisserle 

33,485 

141,80 

64  260 

438,63 

103,193 

27,62 

51600 

43,61 

Salweide 

27,627 

204,05 

78  670 

588,40 

36,362 

30,94 

93  750 

109,30 

Winterlinde 

47,439 

79,05 

73  900 

382,06 

58,527 

20,50 

56  250 

76,88 

Feldulme 

44,932 

200.25 

59  660 

500,63 

32,667 

27.55 

72  310 

80,35 

Bergahorn 

43,580 

186,44 

63  940 

501,94 

106,684 

49,21 

73  360 

94,90 

Weissbache 

35,569 

392,20 

70  400 

632,57 

30,918 

33,96 

110  220 

109,20 

Rotbuche 

63,225 

177,90 

100  600 

632,66 

101.666 

38,36 

78  700 

84,84 

Traubeneiche 

52,854 

212,84 

63  300  473,00 

116,793 

32,11 

6  590 

73.85 

Stieleiche 

43,808 

313,87 

73  400 

677,92 

109,055 

48,14 

82  530 

96.28 

der  einzelnen  Holzarten 
Untertramm  nnd  Asthoiz 


beziehen,    nnd   ans  jenen,   welche 
gefunden  hat,  llessen  sich  folgende 


Mikolaschek  für  das 
Schlussresnltate  znsammen- 


1.  Aus  den  Zugversuchen:  „Die  Zug-Elastizitätsgrenze  zeigt  sich  im  all- 
gemeinen bei  dem  Untertrummholze  höher  als  beim  Mitteltrummholze  und  diese  liegt 
in  manchen  Fällen  sehr  bedeutend  höher  als  jene  beim  Astholz. 

Die  Elastizitätsgrenze  für  Zug  liegt  zirka  zwischen  0,2  und  0,5  des  Wertes  der 
absoluten  Zugfestigkeit  (Bruchgrenze).  Der  Elastizitäts-Modul  zeigt  sich  bei  allen  Holz- 
arten beim  Mitteltrummholze  am  grössten,  beim  Untertrummholze  kleiner,  jedoch  in  den 
meisten  Fällen  hier  noch  immer  grösser  als  beim  Astholze. 

Die  absolute  Zugfestigkeit  (Bruchgrenze)  zeigt  sich  dagegen  hauptsächlich  beim 
ünterholze  grösser  als  beim  Mittelholze  und  Astholze. 

Es  stellt  sich  somit  nach  den  Zugversuchen  heraus,  dass  das  Unterholz  nicht  nur 
eine  grössere  Elastizität,  sondern  auch  eine  grössere  Festigkeit  besitzt  als  das  Mittel- 
holz, welchem  eine  grössere  Steifheit  zukommt.  In  bezug  auf  die  Festigkeit  steht  das 
Astholz  dem  Mittelholze  nach,  bezüglich  der  Elastizität  dagegen  hält  es  zwischen  dem 
Unter-  und  Mittelholz  die  Mitte. 

Der  Bruch  erfolgte  bei  den  meisten  Stäben  nicht  in  einem  Querschnitt,  sondern 
in  zwei  oder  mehreren  von  einander  entfernt  liegenden,  die  durch  einen  oder  mehrere 
Längsrisse  mit  einander  in  Verbindung  standen.  Manchmal,  namentlich  bei  den  Nadel- 
hölzern, war  der  Bruch  sehr  splitterig,  nur  bei  wenigen  war  derselbe  stumpf  und  kurss- 
faserig." 

2.  Aus  den  Druckversuchen:  „ Die  Elastizitätsgrenze  für  Druck  stellt 
sich  für  die  Mehrzahl  der  Hölzer  beim  Mittelholze  höher  als  beim  Unterholze  und  heuu 
Astholze  häufig  höher  als  beim  Unter-  und  Mittelholze. 

Die  Zusammendrückungen  sind  beim  Unterholze  kleiner  als  beim  Mittelholze  und 
diese  wieder  bei  nahezu   allen  Holzarten  kleiner  als  beim  Astholze.    Der  Elastizitäts- 


Versuchsresultate  von  Mikolaschek.     §  25. 
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Tabelle  IIL 

Ergebnisse  der  Abscherversuche. 


Holzart 

Richtung  des  Druckes 

gegen  die 

Faserrichtung 

Fläche 

des  Querschnitts 

in  qcm 

Abscher-Festigkeit 
kg  pr.  qcm 

Fichte 

1 

II 

9,90 
9,78 

222,2 

58,8 

Tanne 

1 
II 

9,84 
9,95 

279,5 
37,7 

Kiefer 

1 
II 

9,90 
9,90 

204,5 
32,8 

Lärche 

1 
'II 

9,90 
9,90 

262,6 
48,0 

Schwarzerle 

1 
// 

9,78 
9,90 

204,5 
55,5 

Weisserle 

1 

// 

9,62 
9,90 

239,0 
30,0 

Salweide 

1 
// 

10,06 
9,90 

278,4 

70,7 

Linde 

1 
// 

9,67 
9,95 

217,1 
42,7 

Feldulme 

1 
II 

9,90 
9,73 

237,4 
77,0 

Bergahom 

1 
II 

9,84 
9,90 

340,4 
90,9 

Weisabuche 

1 
II 

9,78 
9,90 

317,0 
73,2 

Rotbuche  

1 
// 

9,78 
9,84 

368,1 
91,4 

Traubeneiche    .... 

1 

// 

9,90 
9,90 

176,7 
75,7 

Stieleiche 

1 

II 

9,84 
9,84 

376,0 
76,21 

Modul  ist  beim  Unterholze  bei  der  Mehrzahl  der  Holzarten  grösser  als  beim  Mittel- 
holze, beim  Astholze  ist  bezüglich  dieses  Wertes  eine  grosse  Verschiedenheit  zu  kon- 
statieren. 

Die  absolute  Druckfestigkeit  ist  beim  Unterholze  nur  wenig  grösser  als  beim 
Mittelholze,  beim  Astholze  dagegen  grösser  als  bei  beiden  ebengenannten  Arten.  Es 
zeigt  sich  daher,  dass  die  absolute  Druckfestigkeit  des  Unterholzes  wenig  grösser  als 
jene  des  Mittelholzes,  hingegen  jene  des  Astholzes  am  grössten  ist;  dagegen  ist  das 
Unterholz  steifer  als  das  Mittelholz,  während  das  Astholz  mancher  Sorten  steifer,  an- 
derer Sorten  wieder  elastischer  ist  als  das  Mittel-  und  Unterholz  derselben  Baum- 
gattung." 

3.  Aus  den  Biegungsversnchen:  „Nach  denselben  stellte  sich  die  Ela- 
stizitätsgrenze für  Biegung  beim  Unterholze  höher  als  beim  Mittelholze  und  jene  beim 
Astholze  höher  als  bei  den  beiden  anderen  Holzarten  heraus.  Sie  liegt  zirka  bei  0,25 
bis  0,50  der  Inanspruchnahme   an   der  Bruchgrenze.    Die  Einbiegungen   an  derselben 


140  Via.  Exner,  Die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer. 

sind  beim  Unterholze  am  kleinsten,  beim  Astholze  am  grössten.  Der  Elastizitätsmodnl 
ist  beim  Astholze  der  meisten  Holzarten  kleiner  als  beim  Unter-  nnd  Mittelholze  and 
der  Elastizitätsmodul  dieser  letzteren  ist  nahezu  der  gleiche ;  weiters  ist  die  Bie^angs- 
festigkeit  beim  Unterholze  am  kleinsten,  beim  Astholze  am  grössten. 

In  bezug  auf  diese  Festigkeit  zeigt  sich  das  Astholz  am  festesten,  das  Unterholz 
am  wenigsten  fest ;  bezüglich  der  Elastizität  stellt  sich  gleichfalls  das  Unterholz  minder 
elastisch,  also  steifer,  als  das  Mittelholz  heraus,  während  das  Astholz  die  grösste  Ela- 
stizität besitzt. '^ 

4  Aus  den  Torsionsversuchen:  „Die  Elastizitätsgrenze  für  Torsion  liegt 
beim  Astholze  am  höchsten,  beim  Mittelholze  am  tiefsten  und  befindet  sich  zirka  bei 
Vs  bis  ^/4  der  Inanspruchnahme  des  Materials  an  der  Bruchgrenze.  Die  Verdrehnngoi 
sind  beim  Astholze  ebenfalls  am  grössten,  beim  Mittelholze  entweder  grösser  als  diese 
oder  nahezu  gleich  jenen  beim  Unterholze.  Der  Elastizitätsmodul  ist  beim  Mittelholze 
am  kleinsten,  beim  Unterholze  teils  grösser,  teils  kleiner  als  beim  Astholze.  Die  Tor- 
sionsfestigkeit ist  beim  Astholze  am  grössten,  beim  Mittelholze  am  kleinsten.  Es  ist 
deshalb  das  Astholz  am  festesten,  das  Mittelholz  am  wenigsten  fest,  während  mit  Rück- 
sicht auf  die  Elastizitäts Verhältnisse  das  Mittelholz  am  steifsten,  Ast-  und  Unterholz 
sich  aber  in  dieser  Beziehung  nahezu  gleich  verhalten." 

5.  Aus  den  Abscherversuchen:  „Die  Festigkeit  in  der  Richtung  qner 
gegen  die  Fasern  ist  beim  Astholz  am  kleinsten,  beim  Unterholz  teils  grösser,  teils 
kleiner  als  beim  Mittelholze;  in  der  Richtung  der  Fasern  ist  die  Festigkeit  bei  der 
Mehrzahl  der  Holzarten  beim  Mittelholze  grösser  als  beim  Ast-  und  Unterholze,  welch' 
letztere  sich  in  dieser  Beziehung  nahezu  gleich  stellen." 

Aus  sämtlichen  Versuchen  von  Mikolaschek  lässt  sich  folgender  Schlnss 
ziehen:  „Nimmt  man  speziell  auf  die  Festigkeit  Rücksicht,  so  ergibt  sich  nach- 
„ stehende  Reihe,  wenn  die  grösste  Festigkeit  vorangesetzt  wird:  Astholz,  Unterholz, 
„Mittelholz.  In  bezug  auf  Elastizität,  wenn  die  grösste  Elastizität  vorausgesetzt 
„wird:  Astholz,  Unterholz,  Mittelholz,  woraus  das  Schlussergebnis  resultiert,  dass  dem 
„Holze  von  grösserer  Festigkeit  auch  die  grössere  Elastizität 
„zukommt". 

Endlich  zeigt  sich,  dass  wegen  der  grossen  Verschiedenheit  der  Werte  der  Ela- 
stizitäts- und  Bruchgrenze,  sowie  der  Moduli  für  die  verschiedenen  Holzarten  eine  sehr 
grosse  Zahl  von  Versuchen  notwendig  wäre,  um  entsprechende  Mittelwerte  aufstellen 
zu  können. 

§  26.  Die  Versuche  Jenny 's  hatten  den  Zweck,  die  Elastizitäts-  und  Festig- 
keits-Eigenschaften der  ungarischen  Hölzer  kennen  zu  lernen.  Die  Versuche  er- 
streckten sich  auf  die  Ermittlung  der  Zug-,  Druck-  und  Abscherungsfestigkeit  der  Buche, 
Tanne,  Fichte  und  Lärche. 

In  den  tabellarisch  zusammengestellten  Resultaten  dieser  Untersuchungen  sind 
angegeben :  Einsendendes  Forstamt,  der  Waldort,  welchem  das  Holz  entnommen  wurde, 
die  Bodenart,  das  Alter  des  Stammes,  Fällungszeit  und  Anzahl  der  Jahresringe  auf 
einen  Zoll,  ferner  die  Abmessungen  der  Probestücke  in  Millimetern  und  die  Resultate 
der  Elastizitäts-  und  Festigkeits-Untersuchungen  in  kg  pr.  qmm.  Letztere  Daten  geben 
wir  der  Gleichförmigkeit  halber  auf  kg  pr.  qcm  umgerechnet.  Eine  Diskussion  der 
Versuchsresultate  wurde  von  dem  Versuchsansteller  unterlassen ;  von  demselben  wurden 
nur  die  nackten  Ergebnisse  der  Messungen  und  Bestimmungen  der  Elastizitäts-  und 
Festigkeitsgrössen  angegeben  wie  folgt: 
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141 


Tabelle  IV. 


Ergebnisse 
der 


Z 

Zugrichtu 

D 

ruck 

versuche 

Abscher- 

ugv er Bu  c  n  e 

ng  //  zur  FaaeiTichtung 

Druckrichtung  //  zur  Faser- 
richtung 

versuche 

parallel  zur 

Faserrichtung 

Holzart 

ja 

1' 

1«* 

h 

ü 

chnitts-Fläche 
in  qcm 

izitäts- Grenze 
g  pr.  qcm 

tizitäts-Modul 
g  pr.  qcm 

olute  Druck- 
festigkeit 
g  pr.  qcm 

Fläche 
Querschnitts 
in  qcm 

her-Festigkeit 
g  pr.  qcm 

I-* 

1-^ 

PQ  1^ 

1^ 

j- 

00        fiA 

OD 

S-^ 

_  OL 

^ 

s 

^ 

» 

< 

TS 

j3 

< 

5,567 

593 

127  500 

995 

18,858 

133 

125  400 

331 

81,600 

65,8 

Buche 

5,578 

571 

154  500 

658 

19,400 

64 

62  900 

361 

61,831 

77,6 

5,580 

519 

92  400 

806 

19,400 

77 

66  000 

464 

72,988 

72,9 

6,175 

575 

114  600 

792 

19,635 

76 

79  700 

407 
"382" 

83,456 
72,116 

70,5 

6,323 



130  200 



19,635 

128 

60100 

43,3 

Tanne 

6,324 

324 

111600 

514 

19,400 

77 

54100 

335 

82,400!   31,5 

6,101 

418 

107  900 

635 

19,478 

141 

78  400 

372 

60,800,  46,0 

6,300 

365 

111000 

524 

19,244 

130 
131 

77  900 

325 

81,600 

36,1 

5,978 

427 

111700 

636 

19,089 

103  700 

419 

82,560 

45,4 

Fichte 

5,952 

344 

120  700 

554 

19,244 

91 

71600 

312 

72,114 

43,0 

6,175 

332 

126  500 

599 

19,244 

78 

58  200 

273 

82,067 

37,2 

5,954 

386 

110  500 

— 

19,244 

156 

82  400 

338 

62,712 
"69;427 

47,0 

6,200 

— 

— 

492 

18,857 

106 

65100 

477 

53,6 

6,076 

296 

162  300 

737 

18,857 

159 

93100 

384 

58,685 

62,2 

L^irche 

6,150 

309 

105  700 

536 

18,474 

162 

79  600 

473 

69,722     62,9 

5,929 

386 

164  900 

675 

19,556 

77 

98  800 

396 

59,994  1   57,9 

6,200 

290 

90100 

371 

19,478 

77 

127  400 

398 

79,380 

48,2 

5,640 

319 

131 100 
95  300 

496 
390 

19,089 
19,478 

105 

69  600 
"77  000 

550 
"321 

79,695 
79,497 

50,0 

5,904 

305 

128 

36,2 

5,929 

303 

98  700 

346 

19,239 

156 

77  900 

325 

70,858 

36,7 

Fichte 

5,854 

307 

141  200 

478 

19,239 

156 

69100 

364 

60,000 

31,7 

5,903 

220 

90  500 

— 

19,400 

129 

65  200 

309 

60,742 

35,1 

6,076 

296 

54000 

420 

19,792 

101 

93  100 

379 

81,285 

36,0 

6,076 

296 

120  100 

543 

19,322 

129 

90  600 

375 

71,142 

32,3 

Zu  dieser  Tabelle  ist  zu  bemerken,  dass  die  ersten  3  Holzarten,  nämlich  Buche, 
Tanne  und  Fichte,  von  dem  Forstamte  Fuccine  (Kroatien)  und  die  beiden  letztange- 
führten Hölzer:  Lärche  und  Fichte,  von  dem  Forstamte  Hradek  (Nordkarpathen)  ein- 
gesandt wurden.  Die  erstgenannten  Hölzer  wurden  im  Frühjahr,  die  letztgenannten 
im  Herbste  gefallt.  Das  Alter  dieser  Hölzer  war  ziemlich  das  gleiche  (120  Jahre). 
Nebst  diesen  Versuchen  hatte  Jenny  gleichzeitig  noch  an  zwei  Holzarten,  nämlich 
an  der  Fichte  und  Tanne,  aus  Siebenbürgen,  der  Marmaros  und  den  West-  und  Ost- 
karpathen  stammend,  die  Elastizität  und  Festigkeit  erhoben,  und  zwar  wieder  in  bezug 
auf  Zug,  Druck  und  Abscherung.  Diese  Resultate,  welche  sich  auf  je  25  Probestücke 
der  beiden  Holzarten  bezogen,  hier  in  extenso  anzuführen,  würde  zu  viel  Raum  ein- 
nehmen, wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  die  oben  zitierte  Quelle. 

Nachdem  wir  aber  es  hier  mit  Resultaten  zu  tun  haben,  welche  unter  gleicharti- 
gen Verhältnissen  und  überdies  in  grosser  Anzahl  von  Probestücken  derselben  Holzart 
gewonnen  wurden,  so  ist  man  berechtigt,  Mittelwerte  abzuleiten.  So  ist  die  nachfol- 
gende Tabelle  entstanden. 
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Tabelle  V. 


Mittelwerte'*)  der 


A  b  s  c  h  er- 

Zugve r suche 

Druckversuche 



//  zur  Faser 

//  zur  Faser 

ver  B  oche 
//  zur  Fater 

CO        S     i        S 

täts- 

ze 

qcm 

i    2 

Druck- 

keit 

qcm 

Provenienz 

Holzart 

"So      .  ,  'S  «TS      •    1    O 

IS  g  *:   '.2  'S  u 

«.Sf^; 

o.SF^ 

-^  »H  cu'  ^  ,±5  ai 

^^   C«   -5         ÖD 

W      ^ 

CS- 

W     -M   w     ^ 

J     -^ 

"^^ 

^^ 

_ 

Buche 

565 

122  250    813 

88 

83  650 

391 

71,7 

Kroatien 

Tanne 

369 

115175    558 

119 

67  625    354 

39,2 

Fichte 

372 

117  350    596 

114 

77  975 

337 

43,2 

Nordkarpathen               | 

Jiärche 

312 

130  820 

551 

114 

88933 

446 

55,8 

Fichte 

288 

99  967 

436 

133 

78  817 

346 

34.7 

Siebenbürgen                  # 

Marmaros 

Fichte 

310 

115  392    494   1 

220 

127  565    363   1 

42,0 

Ost-  und  West- 

Tanne 

336     115  5311    426    | 

209      104  9701    357    | 

40,2 

karpathen                    ^ 

1 

1 

Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Fichte  aus  Kroatien  hinsichtlich  der  Zug-  und  Ab- 
scherfestigkeit den  anderen  ungarischen  Fichtenhölzern  überlegen  ist ;  dagegen  hat  das 
Siebenbürger  Fichtenholz  sowohl  in  bezug  auf  die  Druck-  als  auch  auf  die  Abscher- 
festigkeit gegenüber  den  anderen  Fichtenhölzern  den  Vorrang. 

Das  gleiche  gilt  von  dem  kroatischen  Tannenholz.  Dasselbe  ist  hinsichtlich  der 
Zugfestigkeit  jenem  aus  Siebenbürgen  vorzuziehen ,  während  letzteres  hinsichtlich  der 
Druckfestigkeit  dem  kroatischen  Tannenholze  überlegen  ist.  Die  Abscherfestigkeit 
dieser  beiden  Tannenhölzer  kann  nahezu  als  übereinstimmend  angesehen  werden. 

Die  aus  verschiedenen  Gegenden  Ungarns  eingesandten  Fichtenhölzer  wür- 
den in  Bezug  auf  ihre  Zugfestigkeit  wie  folgt  beurteilt  werden  können: 

Die  grösste  Zugfestigkeit  kommt  dem  kroatischen  Fichtenholze  zu,  in  zwei- 
ter Linie  steht  jenes  aus  Siebenbürgen,  während  das  Fichtenholz  aus  den  Nordkarpathen 
das  mindestwertige  ist; 

die  grösste  Druckfestigkeit  zeigte  hingegen  das  aus  Siebenbürgen  stam- 
mende Fichtenholz,  minderwertig  erscheint  jenes  aus  den  Nordkarpathen,  und  in  letzter 
Reihe  steht  das  aus  Kroatien  stammende  Fichtenholz.  — 

Die  Abscherfestigkeit  des  Fichtenholzes  aus  den  Nordkarpathen  steht 
gegenüber  den  beiden  anderen  Fichtenhölzern  beträchtlich  zurück,  während  diesen  Höl- 
zern nahezu  die  gleiche  Abscherfestigkeit  zukommt. 

Würde  man  die  aus  den  verschiedenen  Gegenden  Ungarns  eingesandten  Fichten- 
hölzer mit  den  Tannenhölzern  hinsichtlich  ihrer  Festigkeit  vergleichen,  so  gelangte  mau 
zu  dem  Resultate,  dass  zwischen  diesen  Holzarten,  also  zwischen  dem  ungar.  Ficht«n- 
und  dem  ungar.  Tannenliolze,  nur  ein  sehr  geringer  Unterschied  besteht.  Fichtenholz 
hat  eine  etwas  grössere  Zugfestigkeit  (ca.  3,57o)  als  das  Tannenholz,  dieses  aber  eine 
grössere  Druckfestigkeit  (ca.  2°/o)  als  das  Fichtenholz ;  hingegen  ist  die  Abscherfestig- 
keit beider  Holzgattungen  gleich. 

Was  das  aus  den  Nordkarpathen  stammende  Lärchenholz  betrifft,   so  moss 


32)  Die  ersten  fünf  Horizontal-Kolumnen  sind  aus  der  Tabelle  IV  gerechnet,  die  zwei 
letzten  ergeben  sich  aus  Daten  der  Jenny  'sehen  Arbeit,  welche  hier  nicht  reproduziert  sind. 
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hervorgehoben  werden,  dass  dieses  hinsichtlich  seiner  Druck-  und  Abscherfestigkeit  den 
sämtlichen  untersuchten  Fichten-  und  Tannenhölzern  voransteht ;  in  bezug  auf  die  Zug- 
festigkeit des  Lärchenholzes  jedoch  geht  hervor,  dass  dieses,  wenn  auch  nicht  bedeutend, 
hinter  der  Zugfestigkeit  des  kroatischen  Fichten-  und  Tannenholzes  zurückbleibt. 

Dagegen  übertrifft  das  Buchenholz  hinsichtlich  der  Zug-  und  Abscherfestig- 
keit alle  untersuchten  Hölzer,  hinsichtlich  seiner  Druckfestigkeit  wird  dieses  von  dem 
Lärchenholze  überragt. 

Ob  diese  Unterschiede  vorzugsweise  den  verschiedenen  Bodenverhältnissen  zuzu- 
schreiben sind,  kann  zwar  mit  Grund  vermutet,  nicht  aber  bestimmt  behauptet  werden, 
schon  deshalb  nicht,  weil  die  Fällungszeit  der  Hölzer  eine  verschiedene  war  und  der 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Probestücke  leider  gar  nicht  in  Betracht  gezogen  wurde. 

§  27.  lieber  die  rückwirkende  Festigkeit  des  ßotbuchenholzes 
hat  W.  F.  Exner  in  seinen  „Studien  über  das  Eotbuchenholz"  weitgehende  Versuche 
angestellt,  welche  den  Zweck  hatten,  diese  Festigkeit  in  Beziehung  auf  den  Einfluss 
der  Höhenlage  des  Holzes  im  Stamme  selbst  und  femer  jenen  Einfluss  auf  die  Festig- 
keit kennen  zu  lernen,  welchen  die  nach  den  4  Haupt- Weltgegenden  verschiedenen 
klimatischen  Verhältnisse  nehmen.  Die  E  x  n  e  r'schen  Versuche,  welche  sich  u.  a.  auch 
auf  die  Ermittlung  des  spezitischen  Grün-  und  Trockengewichtes,  sowie  auf  die  Schwin- 
dung des  Eotbuchenholzes  erstreckten,  wurden  an  einer  in  der  Nähe  von  Vorder- 
Hainbach  (Wiener- Wald)  gefällten  130jährigen  Rotbuche  vorgenommen.  Die  zur  Er- 
probung bestimmten  Cylinder  hatten  einen  Durchmesser  von  40  mm  und  eine  Länge 
von  80  mm;  dieselben  wurden  gleich  altem  Holze  entnommen,  d.  h.  es  gehörte  jedem 
Probecylinder  ein  bestimmter  Jahrring  des  Holzes  an.  So  wurden  unzweifelhaft  dem 
Splintholze  angehörige  Probecylinder  (mit  a  bezeichnet)  gewonnen,  bei  denen  der  gegen 
die  Aussenseite  des  Baumes  gelegene  Teil  der  Probecylinder  mit  dem  im  Jahre  1869 
entstandenen  Holze  begann,  und  somit  gehörten  diese  Cylinder  gleichalterigem ,  unter 
gleichen  klimatischen  Verhältnissen  entstandenem  Holze  an.  Die  zweite  Serie  von 
Probecylindern  (mit  b  bezeichnet)  wurde  aus  jenem  Teile  des  Stammes  entnommen,  bei 
welchem  der  42.  Jahrring  als  Anfangspunkt  für  die  Gewinnung  der  Probecylinder  diente, 
also  aus  jenem  Holze  bestand,  welches  nicht  später  als  42  Jahre  vor  der  Fällung  ent- 
standen war.  Auch  diese  Cylinder  gehörten  noch  dem  Splintholze  an.  Die  dritte  Sorte 
von  Probecylindern  endlich  (mit  c  bezeichnet)  wurde  jenem  Teile  des  Stammquerschnit- 
tes entnommen,  bei  welchem  der  80.  Jahrring,  von  der  Aussenseite  des  Baumes  gezählt, 
begann.  Die  Probecylinder  c  enthielten  häufig  schon  zum  Teile  deutlich  erkennbares 
Kernholz. 

Der  ganze  Schaft  der  Rotbuche  wurde  in  Stücke  von  2  Metern  Länge  zerschnitten 
und  so  ergaben  sich  10  sehr  regelmässig  cylindrisch  gestaltete  Abschnitte,  welche  mit 
römischen  Ziffern  bezeichnet  wurden.  Von  den  Walzen  I  bis  IV  zweigten  noch  kleine 
Aeste  ab,  die  Walze  IX  bezeichnete  so  recht  den  Anfang  der  Kronenentwicklung.  Von 
der  Walze  X  zweigten  4  Aeste  ab,  oberhalb  der  Walze  X  gabelte  sich  der  Stamm  in 
zwei  ziemlich  gleich  starke  Teile,  dieser  Stammteil  wurde  mit  XI  bezeichnet.  Von 
jeder  Walze  wurde  an  deren  unterem  Teile  eine  Scheibe  herausgenommen  und  zur  An- 
fertigung der  Probecylinder  benützt. 

Hiezu  muss  bemerkt  werdeij,  dass  das  mittlere  spezifische  Gewicht  des  grünen 
(frischen)  Stammholzes  zu  0,945  gefunden  wurde,  während  das  mittlere  spezifische  Tro- 
ckengewicht des  Stammes  zu  0,694  angegeben  wird. 

Die  nachstehende  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  der  Druckfestigkeit  pro  qcm  jener 
zur  Bestimmung  des  Trockengewichtes  verwendeten  Probecylinder. 
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Tabelle  VI. 

Rotbuche 

Rückwirkende  Festigkeit  in  kg  pr.  qcm 

Mittelwerte 

igkeit 

S      ?R 

über  dem 

dboden 

Metern 

•SPS     ^ 

"S  a  ö  a 

Mittlere  Fest 

Nummer  d 
Stamm- 
Abschnitt 

Nord 

Ost 

Süd 

West 

der  Probe-Zylinder 
in  kg  pr.  qcm 

KD 

a 

b      c 

a 

b 

c 

a'b 

c 

a 

b     c 

a           b 

c 

I 

0,5 

517  r»]H51^7 

fiOl 

57^ 

'm 

6i;{589;615 

627616643 

594 

597        575 

612 

11 

2,5 

GOJ  57 1  6^-11 

ÖS5 



GSii 

5S2  ^92  642 

569  584  583 

607 

610        583        622 

III 

4,5 

M'^im  — 



605  — 

57Ü  6t)8  595 

594  548  613 

599 

602       595       &H 

IV 

6,5 

im  ^-    — 

510 

5-25  5B6 

547  ^  1  - 

616  588  607 

559 

542        557    1    597 

V 

8,5 

6i(4  572  5lH 

593  588.  - 

m^r^iVj  — 

—  1565  539 

572 

599       573        529 

VI 

10,5 

554  568'  ^ 

589  5B0  - 

6fv^43  — 

5641587  — 

580 

593       567    i     — 

VII 

12,5 

59:^5^59   - 

592  -    - 

560  553:  — 

611 

583 

589    '    571         - 

VIII 

14,5 

56!^T,71  — 

-  592  - 

—  1 — 

553,589  — 

575 

561 

584         - 

IX 

16,5 

560  _     ^ 

588  5471^ 

525I 

5611518,  — 

550 

584 

583        - 

X 

18,5 

609  — '  ^ 

615 

-1- 

570 

611 

601 

601 

—         — 

XI 

20,5 

556 

1 
1 

550 

—  1 

—   — 

— 

533 

546 

546 

- 

— 

Aus  dieser  Uebersicht  geht  hervor,  dass  die  geringsten  Druckfestigkeiten  die 
Probecylinder  IV  N»  und  IV  Oa  mit  496  bezw.  510  kg,  die  höchste  der  Cylinder  11  0» 
mit  685  Kilogramm  pro  qcm  zeigten.  Eine  Relation  zwischen  der  Druckfestigkeit  und 
der  Höhe  im  Baume  konnte  nicht  erkannt  werden.  Der  Vergleich  zwischen  den  a-, 
b-  und  c-Ringen  der  Scheibe  ergibt,  dass  das  der  Baumachse  zunächst  liegende  Holz 
die  höchste  rückwirkende  Festigkeit  zeigte,  die  geringste  zeigte  das  der  Querschnitts- 
lage b  entnommene  Holz,  während  das  äusserste  Splintholz  hinsichtlich  seiner  rück- 
wirkenden Festigkeit  in  der  Mitte,  richtiger  näher  dem  Werte  für  das  Kernholz  liegt. 
Auffallend  ist  endlich,  dass  die  niedrigste  rückwirkende  Festigkeit  bei  der  höchsten 
Stelle  an  den  einzelnen  Holzringen  bemerkt  wurde.  Da  dieses  Sinken  ganz  unvermit- 
telt auftrat  und  dafür  ein  plausibler  Grund  auch  nicht  gefunden  werden  kann,  im 
Gegenteil  die  hier  nicht  weiter  angeführten  hohen  Ziffern  für  das  Ast-  und  Wipfelholz 
der  Annahme,  dass  die  Festigkeit  mit  der  Höhe  abnimmt,  widersprechen,  muss  wohl 
diese  Erscheinung  einem  zufälligen  Zusammentreffen  nicht  bekannter  Umstände  zuge- 
schrieben werden. 

In  Beziehung  auf  die  Bewegung  der  rückwirkenden  Festigkeit  hinsichtlich  der 
Lage  des  Holzes  nach  den  Weltgegenden  wurde  gefunden,  dass  das  Maximum  der  Fe- 
stigkeit gegen  Osten,  eine  ihr  zunächst  stehende  gegen  Westen  und  eine  minimale  gegen 
Süden  lag,  doch  kann  auch  dieses  Datum  nicht  Anspruch  darauf  machen,  zu  weiteren 
Schlüssen  zu  berechtigen. 

Wichtiger  ist  die  bei  dem  Bruche  der  einzelnen  Cylinder  beobachtete  Erscheinung, 
dass  diese  in  der  Richtung  der  Markstrahlen  eine  bedeutend  höhere  Festigkeit  zeigen, 
als  im  Sinne  der  Jahrringe.    Die  sämtlichen  Probecylinder  sind  nämlich  immer  so  ge- 
brochen ,   dass   die  herausgedrückten  Holzteile  in   der  Richtung   der  kurzen  Achse  der 
Querschnitts-Eilinie  (?),  also  in  der  Richtung  der  Sehne  zu  den  Jahrringen  heraustreten. 
Bezüglich  der  rückwirkenden   Festigkeit   des    in    neuester   Zeit    vielfach 
(namentlich  im  Schiffbau)  in  Anwendung  kommenden  Teakholzes  geben  wir  im  nach- 
stehenden die  Resultate  ^^),  welche  für  die  Druckfestigkeit  im  k.  k.  See- Arsenal  zu  Pola  ge- 
wonnen wurden.   Zur  Untersuchung  gelangten  zweierlei  Arten  des  Teakholzes,  nämlich  sol- 
ches aus  Java  und  aus  Indien  (Festland).    Die  Probestücke  waren  würfelförmig  bearbeitet 
von  25  Millimeter,  resp.  100  Millimeter  Kantenlänge. 

33)  Siehe  Mitteilungen  des  Technologischen  Gewerbe-Museums  in  Wien,  Nr.  61.  Jahr- 
gang 1885. 
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Als  Mittelwerte  ergeben  sich  für  die  Druckfestigkeiten  pr.  qcm: 
senkrecht   zur   Paser  182  kg,   parallel  zur   Faser  430  kg   bei   Probestücken    von   25 
Millimeter  Kantenlänge; 

senkrecht   zur   Faser  133  kg,  parallel   zur  Faser  354  kg   bei  Probestücken   von    100 
Millimeter  Kantenlänge: 

für  indisches  Teakholz: 
senkrecht  zur   Faser   240  kg,   parallel   zur   Faser   496  kg  bei   25   Millimeter   Probe- 
stücken ; 

senkrecht   zur   Faser  151  kg,  parallel    zur    Faser  387  kg   bei  100  Millimeter  Probe- 
stücken. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  das  javanische  Teakholz  gegen  das  indische  in  der  Druck- 
festigkeit senkrecht  zur  Faser  um  9 — 13"/o  zurücksteht.     Die  Untersuchungen   des  spezi- 
fischen Gewichtes,  des  Harzgehaltes  und  Aschengehaltes  haben  folgendes  ergeben: 
für    Teakholz   aus   Java:  für  Teakholz    aus  Indien: 

Spezifisches  Gewicht  0.6884.  Spezifisches   Gewicht  0.697. 

Harzgehalt  11.25"/o.  Harzgehalt  11.29<*/o. 

Aschengehalt  1-15  »  Aschengehalt  1.28  „ 

Aus  diesen  Eesultaten  ergibt  sich,    dass  die  beiden  Holzgattungen  in  Bezug  auf  spe- 
zifisches Gewicht,    Harz-   und  Aschengehalt   als   nahezu  gleichwertig   zu   betrachten   sind. 
Hier  darf  wohl  auch  an  jene  Mitteilung  erinnert  werden,  die  wir  über  mehrere  der 
wichtigsten  japanischen  Holzarten    an   anderer   Stelle   machten ^*),   in   der   auch 
einige  Zahlen  bezüglich  der  rückwirkenden  Festigkeit  enthalten  sind. 

Ueber  die  Biegung  s-  undDruckfestigkeit  desAilanthus-Holzes^^) 
(Götterbaum),  untersucht  von  Ingenieur  G.  Lauboeck,  liegen  die  nachstehenden  Daten  vor. 

Der  zur  Untersuchung  verwendete  Stammabschnitt  zeigte  ein  Alter  von  26  Jahren 
Provenienz  Krain).  Das  spezifische  Gewicht  des  Holzes  wurde  mit  0.69  erhoben.  Zur  Fjr- 
mittlung  der  Festigkeits-Eigenschaften  dienten  im  ganzen  22  Probestücke. 

a)  Druckfestigkeit. 

Da  es  interessant  ist,  die  Festigkeit  des  Holzes  sowohl  /  /  als  auch  j.  zu  den  Fasern 
kennen  zu  lernen,  so  wurde  bei  beiden  Festigkeits- Arten  darauf  Rücksicht  genommen.  Ueber 
die  Gewinnung  der  Versuchsstücke  sei  hier  folgendes  bemerkt : 

Die  Cylinder,  welche  der  Druckprobe  //  zu  den  Fasern  unterzogen  wurden,  wurden 
derart  aus  einer  entsprechend  der  Cylinderhöhe  dimensionierten  Stammscheibe  gewonnen, 
so  dass  jeder  derselben  den  15.  Jahresring  in  seiner  Mitte  enthielt.  Der  Durchmesser  der 
Cylinder  betrug  35  Millimeter. 

Sodann  wurden  aus  der  nächstfolgenden  Stammscheibe,  welche  als  Dicke  den  Durch- 
messer der  Cylinder  enthielt,  sechs  Cylinder  gewonnen,  welche  _L  zu  den  Jahresringen  der 
Druckprobe  unterzogen  wurden.  Dieselben  wurden  aus  der  Stammscheibe  in  der  Weise  ge- 
schnitten, dass  die  Achse  des  Cylinders  als  Radius  des  Baumstammes  aufzufassen  ist  und 
deshalb  kürzer  angefertigt  werden  mussten,  da  eine  Höhe  derselben  von  100  Millimeter 
aus  dem  Grunde  unzulässig  war,  als  die  Grundflächen  der  Cylinder  sowohl  nicht  als  „völlig 
frei  vom  Splint",  als  anderseits  „vom  Kern"  hätten  bezeichnet  werden  können. 

Die  Querschnittsfläche  in  der  halben  Höhe  des  Cylinders  enthielt  den  15.  Jahresring. 

Auf  diese  Weise  wurde  erreicht,  dass  die  zur  Untersuchung  gelangten  Probestücke 
möglichst  gleichalterigem  Holze  angehörten,  welcher  Umstand  gewiss  nicht  ausser  acht  zu 
lassen  ist,  da  bekannt  ist,  dass  die  Lage  des  Holzes  im  Stamme  eine  Verschiedenheit  der 
technischen  Eigenschaften  des  Holzes  zeigt. 

Die  Versuchsstücke  wurden  einer  möglichst  genauen  Bearbeitung  unterzogen  und  die 
Versuche  ausgedehnt  auf  die  Ermittlung  der  Druckfestigkeit  //  und  ±  zur  Faser.  Die 
Druckflächen  wurden  eben  abgerichtet  und  die  Belastungen  allmählich  bis  zur  Grenze  ge- 
steigert, bei  welcher  die  Zerstörung  des  Materials  begann.  Diese  konnte  genau  für  jedes 
Versuchsstück  festgestellt  werden,  da  im  Moment  der  Bruchbelastung  sofort  der  die  An- 
zahl Kilogramm  angebende  Zeiger  der  hydraulischen  Presse   auf  eine   niedrigere  Zahl  der 

34)  Japans  Holzindustrie  von  Prof.  W.  F.  E  x  n  e  r  in  der  „Oesterrcichischen  Monats- 
schrift für  den  Orient",  7.  Jahrgang,  1881,  Nr.  4.  und  5.  Beilagen. 

35)  Siehe  Mitteilungen  des  Technologischen  Gewerbe-Museums  in  Wien,  Nr.  62  Jahr- 
gang 1885. 
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Skala  zurückging. 

Die  Art  der  Zerstörung  bestand  in  einem  Ineinanderschieben  der  Fasern.  Es  bildet 
sich  ein  sogenannter  Wulst,  'dessen  Lage  abhängig  ist  von  der  inneren  Beschaffenheit  des 
Holzes,  und  somit  von  lokalen  Verhältnissen  beeinfiusst  wird.  Da  die  Versuchsstücke  ein 
äusserlich  vollkommen  gleichartig  gestaltetes  Material,  respektive  gleiche  Struktur  zeigten, 
also  z.  B.  Aeste  oder  dergleichen  nicht  vorhanden  waren,  so  traf  die  Bruchstelle  bei  allen 
Probestücken  ziemlich  nahe  der  Mitte   der  Cy linderhöhe  ein. 

Bei  fortgesetzter  Steigerung  der  Belastung,  und  zwar  bei  jenen  Versuchsstncken. 
welche  j.  zu  den  Fasern  der  Belastung  unterworfen  wurden,  zeigt  sich  nebst  der  Ver- 
schiebung der  Jahresringe  ein  keilförmig  gestalteter  Körper,  welcher  an  jene  Form  von 
deformierten  Pröfungsobjekten  erinnert,  wie  solche  die  künstlichen  und  natürlichen  Bau- 
steine zeigen. 

Jene  Cylinder,  welche  //  zu  den  Fasern  gedrückt  wurden,  zeigten  nach  der  Defor- 
mation eine  parallele  Verschiebung  ihrer  Endflächen  und  zufolge  dessen  eine  einfach-  oder 
zuweilen  auch  doppeltgekrümmte  Linie  als  Kontur,  welche  dort  am  weitesten  ausgebaucht 
ist.  wo  die  Jahresringe  die  grösste  Breite  besitzen. 

Die  Belastungen  erfolgen  innerhalb  bestimmter  Grenzen,  wobei  stets  die  jeweilige 
Zusammendrückung  des  Probestückes  gemessen  wurde,  um  die  permanente  und  elastische 
Dehnung,  respektive  Kompression  (Verkürzung)  zu  ermitteln.  Nach  jedesmaliger  Belas- 
tung erfolgte  die  Entlastung  und  wurde  die  permanente  Zusammendrückung  angecreben. 
Die  auf  den  Quadrat-Zentimeter  reduzierte  Belastung,  bei  welcher  der  Druck  eintrat, 
auch  Druckfestigkeit  genannt,  ergab: 

1.  //  zu  den  Fasern  652  Kilogramm  per  Quadrat-Zentimeter  (im  Mittel) ; 

2.  J.  zu  den  Fasern  316  Kilogramm  per  Quadrat-Zentimeter  (im  Mittel), 

woraus  hervorgeht,  dass  das  Holz  //  zu  den  Fasern  in  Anspruch  genommen,  zirka  das 
doppelte  zu  tragen  vermag,  gegenüber  des  in  darauf  senkrechter  Richtung  beanspruchten 
Holzes. 

Der  Elastizitäts-Modul  wurde  aus  den  Versuchsergebnissen  ermittelt  unter  Zugrunde- 
legung der  Formel 

P        1 

'="f'  AI  ' 

wobei  Al  =:  die  Verkürzung  der  ursprünglichen  Länge  1  für  eine  Belastung  P  und  F  den 
Querschnitt  bedeutet. 

Es  ergab  sich  der  Elastizitäts-Modul 

f  =1:721.76  //  zur  Faser, 
8=    50.02   ±    ,       , 
Die  Elastizitäts-Grenze: 

E  lag  bei  588  Kilogramm  per  Quadrat-Zentimeter  //  zur  Faser, 
E»»77  „  „  „  J.„„ 

Die  bedeutenden  Differenzen  zwischen  der  Beanspruchung  des  Holzes  in  der  Rich- 
tung der  Jahresringe  und  in  jener  senkrecht  zu  diesen,  darf  nicht  überraschen,  um  so 
mehr,  als  ja  das  innere  Gefüge  der  Hölzer  darauf  hinweist,  dass  das  Holz  als  ein  in  der 
Hauptsache  aus  Längsfasern  zusammengesetzter  Körper  betrachtet  werden  muss  und  bekann- 
termassen  seine  grösseren  Festigkeits-Eigenschaften  zeigt  in  der  Beanspruchung  durch  eine 
Kraft  parallel  dieser  Richtung. 

b)   Biegungsfestigkeit. 

Zur  Ermittelung  der  Biegungsfestigkeit  wurden  im  ganzen  sieben  Versuchsstücke 
verwendet,  welche  einen  quadratischen  Querschnitt  von  30  auf  30  Millimeter  zeigten,  hei 
einer  Stablänge    von   300  Millimeter.     Die   Stützweite    der  Stäbe   betrug  250   Millimeter. 

Einzelne  Versuche  wurden  derart  ausgeführt,  dass  die  Biegung  des  Stabes  //  zu 
den  Fasern  erfolgte,  während  bei  drei  Versuchen  die  Biegung  des  Stabes  X  zur  Richtung 
der  Fasern  vorgenommen  wurde. 

Betreffs  der  Gewinnung  der  Stäbe  aus  dem  Versuchsstamm  sei  hier  mitgeteilt,  dass 
die  Mitte  derselben  gleichfalls  wie  alle  anderen  Versuchsstücke  den  15.  Jahresring  ent- 
hielten, also  aus  den  gleichalterigen  Teilen  des  Stammes  entnommen  wurden.  Die  Zer- 
störung der  Versuchsstücke  erfolgte  ausnahmslos  durch  das  Reissen  der  gespannten  Fasern. 
An  den  Stützpunkten  des  Stabes  und  dem  Angriffspunkt  der  Kraft  waren  nur  geringe 
Kompressionen  des  Holzes  bemerkbar.     Unmittelbar   vor  dem  Eintreten   des  Bruches   war 
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ein  mehr  oder  weniger  wahrnehmhares  Reissen   der  gespanntesten   Fasern  hörhar. 

Die  Berechnung  aus  der  gewonnenen  Versuchsreihe   ergab  folgende  Resultate: 
Nach  den  bekannten  Formeln 

3    PI  1     P13 

'^^T  b¥2-^^^'=4   fbh3 
wurde  die  Biegungsspannung  6  in   den    äussersten  Fasern   und   der  Elastizitätsmodul  s  be- 
rechnet.    Unter  Zugrundelegung  der  Dimensionen  der  Stäbe  gehen  obige  Formeln   über  in 

1  P 

6  =  -    P  und  f  z=  4.82  j- 

Die  Biegungsspannung  öt,  welche  der  Elastizitäts-Grenze  entspricht,  liegt  bei 

wobei  Pi  die  der  Elastizitäts-Grenze  entsprechende  Belastung   bedeutet. 

Wird  in  diese  Formel  statt  Pi  =  Po  gesetzt,  d.  h.  jene  Belastung,  welche  das 
Eintreten  des  Bruches  verursacht,  so  geht  diese  über  in 

'"  =  tV«' 
wobei  öo  gleichbedeutend  ist  mit  der  Biegungsfestigkeit. 

Aus  den  Versuchs-Ergebnissen  folgten  nachstehende  Mittelwerte: 
Beanspruchung  //  zur  Faser: 

Biegungsfestigkeit  «Jo  =:  1184  Kilogramm  per  Quadrat-Zentimer ;  elastische  Biegungs- 
spannung 6o=  973  Kilogramm  per  Quadrat-Zentimeter ; 

Elastizitäts-Modul  e  =  89840  Kilogramm  per  Quadrat-Zentimeter. 
Beanspruchung  J^    zur  Faser: 

<Jo  =    1144  Kilogramm, 
öe  =       972 
£   zzi  84070 
Der  Vollständigkeit  halber  sei  hier  bemerkt,  dass  der  Feuchtigkeitsgrad  der 
zur  Untersuchung   gebrachten  Probestücke   sich   mit   10,2^0  ergab.     Die   Ermittlung   des 
Wassergehaltes  erfolgte   durch  Austrocknung   mehrerer  Versuchsstücke   während  so  langer 
Zeit,  bis  eine  Gewichts- Abnahme  infolge  der  Trocknung  nicht  mehr  bemerkbar  wurde. 

Da  es  sich  bei  der  Durchführung  obiger  Versuche  darum  handelte,  ob  das  Ailantus- 
holz  dem  Eschenholze  in  bezug  auf  Festigkeit  etc.  gleichsteht ,  so  soll  hier  noch  folgende 
kurze  Betrachtung  ihren  Platz  finden. 

Das  Schwind-  und  Quellmass  der  beiden  Hölzer  ist  nahezu  übereinstimmend,  weshalb 
nach  dieser  Richtung  hin  die  beiden  Hölzer  als  gleichwertig  betrachtet  werden  können. 

Die  Angaben  mehrerer  Autoren  über  die  Biegungsfestigkeit  des  Eschenholzes  variieren 
zwischen  705  und  1025  Kilogramm,  im  Mittel  also  865  Kilogramm,  während  Nördlinger 
die  Biegungsfestigkeit  der  Esche  zu  834  Kilogramm  angibt.  Die  gefundene  mittlere  B  i  e- 
gungsfestigkeit  des  Ailanthusholzes  ergab  sich  zu  1164  Kilogramm  per 
qcm,  ist  somit  um  27.4**/o  grösser  als  jene  des  Eschenholzes. 

Angaben  über  die  Druckfestigkeit  des  Eschenholzes  sind  nicht  bekannt,  aus 
welchem  Grunde  ein  Vergleich  der  beiden  in  Rede  stehenden  Hölzern  nach  dieser  Richtung 
nicht  geführt  werden  kann.  Immerhin  weisen  die  von  uns  gefundenen  ziemlich  grossen 
Werte  darauf  hin,  dass  das  Ailanthusholz  auch  in  bezug  auf  Druckfestigkeit  kaum  gegen- 
über dem  Eschenholze  zurückstehen  dürfte. 

Aus  den  gewonnenen  Resultaten  konnte  sohin  mit  Sicherheit  geschlossen  werden, 
dass  das  Ailanthusholz  zufolge  seiner  technischen  Eigenschaften  im  allgemeinen  min- 
destens als  gleichwertig,  in  ei  n  z  el  n  en  Fällen  sogar  als  relativ 
besser  wie  Eschenholz  bezeichnet  werden  muss. 

§  28.  Ueber  den  Einfluss  der  Fällungszeit  auf  die  Dauerhaftigkeit 
des  Fichtenholzes  hat  Prof.  Dr.  E.  Hartig  Untersuchungen  durchgeführt,  welche 
zur  Beantwortung  der  Frage  „in  welchem  Betrage  vermindert  sich  die  Festigkeit 
der  zu  verschiedenen  Jahi-eszeiten  gefällten  Hölzer  beim  Liegen  in  freiem  Sandboden" 
führten. 

Das  Versuchsmaterial  bildeten   zwei  Reihen  von  Staramstücken,   deren  eine  von 

10* 
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der  im  Jahre  1868  erfolgten  Fällung  an  in  einem  trockenen  Sammlungsraum  der  K. 
Forstakademie  in  Tharand  aufbewahrt  worden  war  und  deren  andere  aus  Schwellstücken 
bestand,  welche  während  eines  Zeitraumes  von  6  Jahren  aufrecht  stehend  und  bis  zur 
oberen  Fläche  eingegraben  in  freiem  Sandboden  gesteckt  hatten,  nach  ihrer  Aushebung 
jedoch  auch  in  lufttrockenen  Zustand  übergeführt  worden  waren.  Die  Probestücke  der 
ersten  Reihe  erhielten  die  Bezeichnung  „Luftholz'*,  die  der  zweiten  Reihe  „Faulholz". 
Füi-  jeden  Fällungsmonat  standen  4  Probestücke  zur  Verfügung  und  ausserdem  noch 
einige  Stücke  zur  Vornahme  von  Vorversuchen.  Von  letzteren  wurden  einige  dazu  be- 
nützt, die  Zerdrückungsfestigkeit  des  Luftholzes  und  des  Faulholzes  in  der 
Richtung  des  Faserlaufes  zu  ermitteln,  unter  Benützung  einer  starken  hydraulischen 
Schmiedepresse.  Es  ergab  sich,  dass  ein  Stück  Faulholz  von  23  cm  Höhe  und  430,1  qcni 
Querschnitt  bei  einer  Belastung  von  28  067  kg  zerbrach,  dagegen  ein  Stammstück  Luft- 
holz von  23,3  cm  Höhe  und  454,0  qcm  Querschnitt  eine  Belastung  von  227  013  kg  zur 
Zerstörung  erforderte,  woraus  sich  die  Zerdrückungsfestigkeit  des  Faulholzes  zu  65  kg 
pro  qcm,  des  Luftholzes  zu  500  kg  pro  qcm  Querschnitt  berechnet.  Durch  sechsjäh- 
riges Liegen  in  freiem  Sande  hat  sich  sonach  die  Zerdrückungsfestigkeit  des  Fichten- 
holzes auf  ^/s  des  ursprünglichen  Wertes  vermindert.  Hiezu  wird  bemerkt,  dass  das 
Faulholz  sich  in  viel  stärkerem  Masse  zerklüftet  fand,  als  das  Luftholz,  was  sich  auch 
durch  eine  Vergleichung  des  aus  Gewicht  und  Dimensionen  zu  berechnenden  spezifischen 
Gewichtes  ergab.  Dasselbe  betrug  beim  Faulholz  0,357,  beim  Luftholz  0,579,  war  also 
beim  Faulholz  um  37,3^0  geringer  als  beim  Luftholz. 

Die  Wahrnehmung,  dass  der  Grad  der  Zerklüftung  bei  den  verschiedenen  Faul- 
holzstücken, selbst  bei  denen  desselben  Monats,  sehr  verschieden  war  und  die  Erwägung, 
dass  derselbe  von  Zufälligkeiten  in  der  Struktur  ganz  wesentlich  bedingt  wird,  waren 
der  Grund,  dass  von  der  Festigkeitsprüfung  der  ganzen  Stammstücke  abgesehen  wurde. 
Es  wurden  kleinere  Probestücke  und  zwar  Cylinder  von  50  mm  Durchmesser  und  50  mm 
Höhe  aus  den  Versuchsstücken  gewonnen.  Die  im  Programme  der  Untersuchung  ^®)  an- 
gedeutete Ermittlung  der  relativen  Festigkeit  musste  wegen  der  Beschaffenheit  des 
Faulholzes  ausser  Betracht  bleiben;  dasselbe  hatte  zu  lange  Zeit  im  Boden  gelegen,  die 
Zerstörung  war  zu  stark  vorgeschritten,  als  dass  sich  längere  Stäbe  von  regelmässiger 
Gestalt  und  homogener  Beschaffenheit  daraus  hätten  herstellen  lassen.  Die  Messung 
der  Druckfestigkeit  war  durch  den  Umstand  verhindert,  dass  eine  solche  Festigkeits- 
maschine fehlte,  und  so  entschloss  sich  der  Versuchsansteller,  die  Zerstörung  der  Probe- 
stücke durch  wiederholte  Stösse  mittelst  eines  aus  bekannter  Höhe  herabfallenden  Ge- 
wichtes herbeizuführen,  um  entweder  die  bis  zur  gänzlichen  Zerstörung  erforderliche 
Zahl  gleichwertiger  Stösse  oder  den  aus  der  bleibenden  Formänderung  der  Probestücke 
für  eine  gleiche  Zahl  von  Schlägen  zu  ermittelnden  Widerstand  derselben  als  Mass  der 
Festigkeit  (Stossfestigkeit)  zu  betrachten.  Der  Schlagapparat  bestand  aus  einer  guss- 
eisemen  Chabotte  mit  Stahlambos  von  zusammen  258,84  kg  und  einem  Gestell,  in  wel- 
chem ein  gusseisemes  Schlaggewicht  bequem  auf  bestimmte  Höhe  gehoben  und  plötzlich 
herabfallen  gelassen  werden  konnte.  Als  angemessenstes  Schlaggewicht  für  die  Ver- 
suche ergab  sich  dasselbe  zu  48,81  kg  bei  einer  Fallhöhe  von  0,375  Meter.  Bei  An- 
wendung desselben  führten  nämlich  2 — 15  Schläge  beim  Faulholz  und  10 — 35  Schläge 
beim  Luftholz  zur  völligen  Zerstörung.  Von  den  mehr  als  300  vorgenommenen  Ver- 
suchen mussten  viele  verworfen  werden,  da  eine  tadellose  Beschaffenheit  der  Probestücke 
nur  schwer  erreicht  werden  konnte.  Als  verwendbar  konnten  deshalb  nur  141  Versuche 
und  zwar  70  für  Faulholz  und  71  für  Luftholz  angesehen  werden.   Für  die  Vergleichung 


36)  Siehe  Band  19.  S.  165  des  Tharander  forstlichen  Jahrbuches. 
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der  Widerstandsfähigkeit  von  Faulholz  und  Lnftholz  worden  die  nachfolgenden  Momente 
benätzt : 

1)  die  Zahl  der  Schläge  bis  zum  Eintritt  des  ersten  Langrisses; 

2)  die  Zahl  der  Schläge  bis  zur  vollen  Zerstörung; 

3)  die  mittlere  Verkürzung  des  Probestückes  pro  Schlag; 

4)  der  hieraus  zu  berechnende  Widerstand  des  Materiales  gegen  bleibende  Form- 
änderung, bezogen  auf  die  Flächeneinheit  und 

5)  das  totale  Arbeitsquantum,  welches  zur  gänzlichen  Zerstörung  erforderlich  war. 
Nach  Beschaffenheit  der  Beobachtungsreihen  erschien  es  nicht  ratsam,  irgend  eines 

dieser  Momente  in  der  Weise  zu  benützen,  dass  der  Eintritt  der  Zerstörung  als  Kri- 
terium angesehen  würde,  denn  es  war  besonders  bei  dem  Luftholz  äusserst  schwierig 
anzugeben,  nach  welchem  Schlage  die  Zerstörung  als  eingetreten  anzusehen  war;  da- 
gegen schien  der  Beginn  der  Zerstörung  an  der  rascheren  Zunahme  der  Verkürzung 
des  Probestückes  ziemlich  sicher  erkennbar.  Deshalb  wurde  für  je  zwei  zusammenge- 
hörige Paare  von  Probestücken  zunächst  für  das  Faulholz  aus  der  Zahl  der  Schläge 
und  der  totalen  Verkürzung  für  den  bezeichneten  Moment  der  mittlere  Widerstand  pro 
qcm  Querschnitt  (Stossfestigkeit  Ko)  berechnet,  sodann  für  das  Luftholz  unter  Berück- 
sichtigung der  gleichen  Zahl  von  Schlägen  dieselbe  Rechnung  durchgeführt  (Stossfestig- 

keit  des  Luftholzes  KJ;  ferner  wurde  der  Quotient  ^v—  gebildet,  der  um  so  näher  an 

die  Einheit  fällt,  je  widerstandsfähiger  das  Holz  sich  beim  Liegen  im  freien  Sand  er- 
wiesen hat.  Sämtliche  zur  Untersuchung  gelangten  Cy linder  waren  sorgfältig  gemessen 
und  gewogen  worden,  in  der  Absicht,  das  spezitische  Gewicht  zu  ermitteln;  es  ergab 
sich  als  Durchschnittswert  für  das  Faulholz  0.469,  für  das  Luftholz  0.537.  Auch  der 
Wassergehalt  der  Probestücke  wurde  bestimmt,  wobei  sich  als  Mittelwert  ergab  für  das 
Faulholz  IS.l^o,  für  das  Luftholz  14.1ö/o. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  die  für  die  einzelnen  Fällungsmonate  erzielten 
Durchschnittswerte  des  Widerstandes  (Stossfestigkeit)  in  kg  pro  qcm  enthalten. 

Tabelle  VII. 


Faulholz 

Luftholz 

Widerstand 

Widerstand 

Quotient 

Fällungszeit 

Zahl  der 

pr.  qcm 

Zahl  der 

pr.  qcm 
in  kg 

Ko 

Probestücke 

in  kg 

Probestücke 

Kl 

Ko 

Kl 

Januar     

8 

706 

7 

1449 

0,487 

Februar 

7 

1096 

4 

1621 

0,676 

März   . 

7 

503 

6 

1367 

0,368 

April   . 
Mai      . 

4 

564 

5 

1003 

0,552 

6 

775 

5 

1458 

0,532 

Juni     . 

6 

466 

8 

1374 

0,339 

Juli      . 

8 

362 

9 

1089 

0,332 

August 

5 

578 

5 

1118 

0,517 

September 

2 

345 

2 

946 

0,365 

Oktober  . 

6 

682 

7 

1138 

0,590 

November 

5 

431 

6 

1120 

0,385 

Dezember 

6 

601 

7 

867 

0,693 

Die  in  der  letzten  Kolumne  enthaltenen  Zahlen  stellen  nun  leider  nicht,  wie  der 
Versuchsansteller  nach  der  aufgewendeten  Sorgfalt  erwartet  hatte,  ein  klares  Gesetz 
unzweifelhaft  dar;  wohl  fällt  der  niedrigste  Wert  der  verhältnismässigen  Festigkeit 
(0,332)  auf  einen  Sommermonat  (Juli),  der  höchste  Wert  (0,693)  auf  einen  Wintermonat 
(Dezember) ;  auch  ist  der  Durchschnittswert  der  für  die  Frühjahrs-  und  Sommermonate 
(April  bis  September)   geltenden  Zahlen   um   17.6  ^o  niedriger,   als   derjenige   für   die 
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Herbst-  und  Wintermonate  (Oktober  bis  März),  nämlich  0.439  gegen  0.533 ;  auch  lässt 
eine  graphische  Auftragung  die  Vorstellung  von  einem  Wellenzuge  entstehen,  dessen 
Tal  auf  Juni  und  Juli,  dessen  Berg  auf  J3ezember  und  Januar  fällt.  Gleichwohl  ist 
nach  Beschaffenheit  der  Schlusszahlen  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  behaupten,  dass  die 
Untersuchung  die  Wintermonate  für  die  Fällung  des  Fichtenholzes  als  den  Sommer- 
monaten überlegen  nachgewiesen  hätte ;  denn  bei  der  grossen  Zahl  von  Einzelversuchen, 

K 

die  für  jeden  Wert  von  ^  herbeigezogen  wurden  und  mit  Rücksicht  darauf,  dass  die 

Natur  keine  Sprünge  kennt,  hätten  die  12  ermittelten  Quotientenwerte  einen  stetigen 
Verlauf  nehmen  müssen.  H artig  verweist  femer  zum  Schlüsse  seiner  Abhandlang 
darauf,  dass,  um  ganz  sichere  Mittelwerte  zu  gewinnen,  mit  Rücksicht  auf  die  vielen 
Faktoren,  welche  bei  der  Lösung  dieser  Frage  mit  hereinzuziehen  wären,  die  Unter- 
suchung auf  noch  bedeutend  mehr  Versuchsstücke  hätte  ausgedehnt  werden  müssen. 

§  29.  Tetmajer  in  Zürich  hat  eine  Reihe  von  Untersuchungen  durch  Elasti- 
zitäts-  und  Festigkeits- Verhältnisse  der  schweizerischen  Bauhölzer  durchgeführt.  Für 
die  Aufstellung  des  Versuchsprogrammes  waren  folgende  Gesichtspunkte  massgebend: 
einerseits  sollten  hiemit  jene  Festigkeits-Koeffizienten  festgestellt  werden,  welche  zur 
Dimensionierung  bei  Holzkonstruktionen  erforderlich  sind,  anderseits  aber  sollten  in 
möglichst  eingehender  und  umfassender  Weise  die  Festigkeitsverhältnisse  der  verschie- 
denen Teile  des  Stammes  und  soweit  als  möglich  auch  ihre  Abhängigkeit  von  klima- 
tischen und  geognostischen  Verhältnissen  klar  gelegt  werden. 

Zur  Ermittelung  der  Festigkeitsverhältnisse  wurden  Zug-,  Druck-,  Enickungs-, 
Scher-  und  Biege-Proben  an  Föhre,  Weisstanne,  Rottanne,  Lärche,  Eiche  und  Buche 
vorgenommen. 

Zum  Behufe  der  Erforschung  des  Einflusses  klimatischer  und  geognostischer  Ver- 
hältnisse des  Standortes  wurden  die  Versuche  ausgedehnt :  auf  Nord-  und  Südgehänge, 
auf  Höhenlagen  von  unter  und  über  1300  Meter  und  auf  Molasse-,  Kalk-,  Thonschiefer- 
und  Granit-  resp.  Gneissböden.  Die  Fällungszeit  der  Versuchshölzer  war  der  Monat 
Dezember,  das  zur  Untersuchung  gelangte  Holz  wurde  der  Stammmitte,  d.  h.  der  halben 
Höhe  bis  zur  Krone  gerechnet,  entnommen.  Mit  Ausschluss  der  Versuchsproben  für  die 
Zugfestigkeit  gelangten  durchweg  prismatische  Balken  von  quadratischem  Querschnitt 
mit  10  cm  Seitenlänge  zur  Untersuchung. 

Zur  Ermittelung  der  Zähigkeitsverhältnisse  des  Holzes,  worüber  korrekte  Aus- 
drücke noch  fast  gänzlich  fehlten,  wählte  Tetmajer  die  Biegungsarbeit,  und  zwar 
deshalb,  weil  die  Widerstandsfähigkeit  des  Holzes  gegen  Biegung  in  den  Bauwerken 
eine  besondere  Bedeutung  annimmt  und  vorzugsweise  aber  deshalb,  weil  die  Deforma- 
tion relativ  erheblich,  die  Bestimmung  der  Elemente  des  Arbeitsdiagrammes  eine  siche- 
rere und  exaktere  ist,  als  dies  unter  Zugrundelegung  der  Deformationsai'beit  irgend 
einer  anderen  Festigkeitsart  möglich  schien.  Mit  Rücksicht  darauf,  dass  die  Qualitäts- 
bestimmung des  Holzes  von  dem  jeweiligen  Feuchtigkeitsgehalt  desselben  abhängig  ist, 
wurden  parallel  den  Biegungsproben  Versuche  zur  Feststellung  des  Wassergehaltes  der 
der  Biegung  unterworfenen  Versuchsobjekte  ausgeführt.  Von  der  Bestimmung  des 
Feuchtigkeitsgrades  der  Versuchsobjekte  der  Zug-,  Druck-,  Knickungs-  und  Scherfestig- 
keit musste  wegen  der  grossen  Anzahl  von  Versuchsstücken  Abstand  genommen  werden. 
Im  ganzen  gelangten  660  Versuche  zur  Durchführung  und  zwar  fielen: 
9  Versuchs-Serien  auf  die  Weisstanne 

—  3  Serien  von  über,  6  Serien  von  unter  1300  m   über  dem  Meeresspiegel  er- 
wachsenem Holze; 
11  Versuchs-Serien  auf  die  Rottanne 
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—  5  Serien  von  über,  6  Serien  von  unter  1300  m  über  dem  Meeresspiegel; 
2  Versuchs-Serien  auf  die  Föhre 

—  2  Serien  von  unter  1300  m  ü.  d.  M.; 
5  Versuchs-Serien  auf  die  Lärche 

—  3  Serien  von  über,  2  Serien  von  unter  1300  m  ü.  d.  M.; 

2  Versuchs-Serien  auf  die  Eiche,  gewachsen  unter  1300  m  ü.  d.  M. ; 
1  Versuchs-Serie  auf  die  Buche,  gewachsen  unter  1300  m  ti.  d.  M. 

Zur  Beurteilung  des  Einflusses  der  Höhenlage  des  Standortes  auf  die  Holzqualität 
konnte  dem  vorstehenden  Programme  gemäss  unter  den  div.  Holzarten  nur  die  Weiss- 
und Rottanne  herangezogen  werden,  während  der  Einfluss  der  geognostischen  Verhält- 
nisse, des  Wachstums  etc.  trotz  des  namhaften  Umfanges  dieser  Arbeit  mit  Sicherheit 
nicht  erledigt  werden  konnte. 

Uebergehend  zur  Veranstaltung  der  Versuche  ist  hervorzuheben,  dass  die  Zug- 
festigkeit der  Hölzer  anBauschinger' sehen  Normalstäben  gewonnen  wurde,  welche 
eine  Schaftdicke  von  0.5 — 0.7  cm  bei  einer  Breite  von  3 — 4  cm  hatten. 

Die  Druckfestigkeit  in  der  Faserrichtung  wurde  an  Würfeln  von  ca.  10  cm  Kan- 
tenlänge ermittelt. 

Gelegentlich  der  Ausführung  der  Knickungs-Festigkeitsproben  beabsichtigte  der 
Versuchsansteller  den  Prozess,  welcher  hiebei  eintritt,  näher  zu  studieren,  konnte  dabei 
aber  nicht  zu  einem  positiven  Resultate  gelangen  und  zwar  deshalb  nicht,  weil  die 
Heterogenität  des  Materials,  vor  allem  der  Einfluss  der  Astknoten  hiebei  hindernd  in 
den  Weg  traten.  Es  musste  von  der  Messung  der  elastischen  Verkürzung  abgesehen 
werden  und  wurden  50  cm  lange  Prismen  von  10  auf  10  cm  Stärke  als  Probestücke 
verwendet. 

Zur  Erhebung  der  Scherfestigkeit  wurden  Platten  von  10  auf  10  cm  Querschnitt 
und  4.5 — 5.5  cm  Dicke  benützt.  Die  eine  der  Scheiben  gehörte  der  Stamm-Mitte  an, 
während  die  beiden  anderen  dem  Reifholz  entnommen  wurden. 

Zu  den  Biegungs versuchen  wurden  Balken  von  10  auf  10  cm  Querschnitt  und 
1,5  m  Stützweite  verwendet.     Die  Beanspruchung  erfolgt  senkrecht  zu  den  Jahrringen. 

Sieht  man  von  der  Dauer  des  Holzes  ab,  so  bleibt  als  entscheidendes  Moment  bei 
der  Beurteilung  der  Verwendbarkeit  einer  Holzart  für  bautechnische  Zwecke  neben  der 
Festigkeit  nur  noch  das  Mass  der  durch  ihre  Zähigkeit  bedingten  Leistungs- 
fähigkeit übrig,  welche  am  besten  aus  der  Arbeitskapazität  der  Bie- 
gungsfestigkeit bestimmt  werden  kann.  Hiebei  ist  die  fragliche  Arbeitskapazi- 
tät durch  Ausmass  eines  Diagrammes  erhältlich,  welches  aus  den  bis  zum  Bruch  ge- 
steigerten Belastungen  und  zugehörigen  Biegungen  eines  normalen  Prüfungsobjektes  in 
der  Art  gebildet  wird,  dass  man  zum  jeweiligen  Biegungspfeil  als  Abszisse  rechtwinklig 
die  korrespondierende  Belastung  als  Ordinate  aufträgt  und  die  so  gefundenen  Punkte 
durch  einen  Linienzug  verbindet.  Der  Inhalt  des  so  konstruierten  Diagramms  stellt 
den  Wert  der  Biegungsarbeit  dar.  Diese  Arbeit  muss  durch  Schlag  oder  allmähliche 
gesteigerte  Belastung  verrichtet  werden,  soll  ein  Bruch  des  Balkens  erzielt  werden. 

Bezeichnet  man  mit  f^  den  Biegungspfeil  des  Balkens  beim  Bruch,  mit  B  die 
Bruchkraft  desselben,  so  stellt  das  Produkt  f^^.B  den  Inhalt  des,  dem  Biegungsdia- 
gramme umschriebenen  Rechteckes  dar.  Ein  Bruchteil  dieses  Inhalts  gibt  den  Inhalt 
A  der  Arbeitsfläche,  welche  man  somit  durch 

A  =  y,fo.B 
ausdrücken  kann,   worin  rj   den  Koeffizienten   der  Biegungsarbeit  bezeichnet.    Dieser 
Koeffizient  ist  selbst  bei  ein  und  derselben  Holzart  nicht  konstant.     Derselbe  ändert 
sich  mit  dem  Zähigkeitsgrade  des  Materials,  er  ist  desto  kleiner  (sinkt  bis  auf  0,5),  je 
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geringer  der  Arbeitswert,  je  grösser  der  Grad  der  Sprödigkeit  und  Brüchigkeit  ist; 
umgekehil;  wächst  der  absolute  Wert  des  Koeffizienten  mit  zunehmender  Zähigkeit  des 
Materials  und  erreicht  eine  Grösse  von  0.8 — 0.85. 

Da  nun  y]  auch  für  Holz  des  gleichen  Stammes  selbst  nähemngsweise  nicht  als 
konstant  angesehen  werden  kann,  so  ist  auch  weder  die  absolute  Grösse  des  Biegungs- 
pfeiles noch  das  Produkt  aus  Biegungspfeil  und  Bruchkraft  zur  Qualitätsbestimmung 
massgebend  und  bleibt  somit  nichts  anderes  übrig,  als  Fall  für  Fall  den  tatsächlichen 
Wert  der  Biegungsarbeit  A  in  tn  cm  ausgedrückt  der  Beurteilung  zugrunde  zu  legen. 

Am  Schlüsse  dieser  Auseinandersetzung  gelangt  Tetmajer  zu  folgender  Be- 
trachtung: Zur  Beurteilung  des  Wertverhältnisses  der  Bauhölzer  unter  einander  sowie 
zur  Vergleichung  des  Holzes  aus  verschiedenen  Teilen  des  Stammes  ist  das  Mass  der 
Arbeitskapazität  (stets  unter  Zugrundelegung  einheitlicher  Prüfungsobjekte)  massgebend; 
dieselbe  stellt  eine  durch  Festigkeit  und  gleichzeitige  Zähigkeit  bedingte  Zahl  dar,  die 
unter  sonst  gleichen  Umständen  sich  sowohl  mit  der  Zähigkeit  als  anderseits  mit  der 
Festigkeit  ändern  kann.  Ist  das  Holz  spröde,  brüchig  (d.  h.  elastisch,  fest,  aber  nicht 
zähe  —  biegsam),  so  wird  sein  Arbeitswert  gering  ausfallen,  umgekehrt  kann  das  Ar- 
beitsvermögen erheblich  werden,  wenn  das  Material  neben  geringer  Bruchfestigkeit 
grosse  Zähigkeit  und  Biegsamkeit  besitzt.  Ein  Maximum  der  Biegungsarbeit  wird  aus 
der  Vereinigung  möglichst  grosser  Festigkeit  und  Zähigkeit  resultieren;  es  erscheint 
daher  die  Grösse  der  Biegungsarbeit  (A)  als  wohlberechtigter  Qualitätsmesser  des  Holzes. 

Bevor  wir  die  Zusammenstellung  der  T  e  t  m  a  j  e  r'schen  Versuchsresultate  wieder- 
geben, wollen  wir  nicht  versäumen,  jene  Erfahrungen  anzuführen,  welche  der  Versuchs- 
ansteller  gelegentlich  der  Knickungsfestigkeit  gewonnen  hat  und  sich  auf  die  Feststel- 
lung des  Gesetzes  der  Abnahme  der  Druckfestigkeit  mit  wachsender  Prismenlänge  be- 
zogen. Gewöhnlich  wird  der  Knickungskoeffizient  k  für  variable  Verhältnisse  der  Bal- 
kenlängen und  Querschnittabmessungen  als  konstant  angenommen.  Tetmajer  ist 
gelegentlich  des  Studiums  dieser  Frage  zu  folgenden  Schlüssen  gelangt:  dass 

1)  die  Druckfestigkeit  mit  wachsender  Länge  der  Balken  sich  mehr  oder  weniger 
sprungweise  ändert; 

2)  die  Knickungsgefahr  bei  Balkenlängen  von  fünf-  bis  zehnfacher,  schätzungs- 
weise von  achtfacher  Querschnittsbreite  beginnt; 

3)  die  Abnahme  der  Druckfestigkeit  bei  Balkenlängen  von  zehn-  bis  zwanzig- 
facher Querschnittsbreite  unerheblich,  jedoch  fast  stetig  wächst. 

In  der  nun  folgenden  Tabelle  führen  wir  nur  jene  Mittelwerte   an,    welche   als 
Festigkeitskoeftizienten  für  bautechnische  Zwecke  Verwendung  finden  sollen. 
Darin  bezeichnet: 
e    in  tn  pro  qcm  den  Elastizitätsmodul; 

T     „     „      „       ^     den  Grenzmodul  (speziell  Tragkraft  an  der  Elast.-Grenze) ; 
ß     ^     „      „       ^     den  Festigkeitsmodul  für  Zug,  Druck  und  Biegung;  speziell: 
ßc   „     n      »       7j     den  Festigkeitsmodul  für  das  Stammzentrum  (Mittelstück); 
ßa    „     „      „       „     den  Festigkeitsmodul  für  seitliches  Holz  (Seitenstnck) ; 
ßm  r     „      „       „     den  mittleren  Festigkeitsmodul; 
Oo   r)     n      n       n     dcu  Schcrmodul  für  das  Stammzentrum; 
Og    „     y,      „       „     den  Schermodul  für  seitliches  Holz; 
Om  n     r>      yy       ^     dcu  mittleren  Schermodul; 
a    die  spezitische  Arbeit  an  der  Elastizitätsgrenze; 
A   in  tn  cm  die  Deformationsarbeit  beim  Bruch; 
n    in  ®/o  den  Feuchtigkeitsgrad  des  Holzes. 
Was   die  Festigkeit« Verhältnisse  des  Holzes   an  verschiedenen  Stellen  des  Quer- 
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II 
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III 

Lärche 

IV 

Föhre 
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VI 

Buche 

herfestigkeit 
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Rottanne 

Weisstanne 
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Lärche 
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Eiche 
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Buche. 
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Schnittes  betrifft,  so  ergibt  sich,  dass  das  Holz  der  Stamm-Mitte  selbst  bei  Stämmen  im 
Alter  des  vorgelegenen  Versuchsmaterials  (80 — 100  Jahren)  schwächer  ist  als  das 
Reifholz  seitlich  der  Stamm-Mitte  (gleichviel  ob  aus  Höhen  über  oder  unter  1300  m 
ü.  d.  M.). 

Aus  einer  anderen  Tabelle,  bezüglich  welcher  wir  der  Raumökonomie  halber  auf 
die  Publikation  des  Versuchsanstellers  verweisen  müssen,  geht  ferner  hervor,  dass  die 
Nadelhölzer  in  der  Stamm-Mitte  sowohl  an  Festigkeit  wie  Zähigkeit  als  wesentlich 
minderwertig  erscheinen;  so  ist  z.  B.  die  Biegungsfestigkeit  des  seitlichen  Holzes  der 
Koniferen  um  16^0,  die  Leistungsfähigkeit  um  39  ^/o  grösser  als  für  die  Stamm-Mitte. 
Nach  ihren  Festigkeitsverhältnissen  rangieren  die  geprüften  Bauhölzer  in  folgen- 
der Weise: 

Druckfestigkeit 
Föhre 
Rottanne 
Weisstanne 
Lärche 
Buche 
Eiche 

Den  kleinsten  Arbeitswert  zeigte  die  Föhre.     Setzt  man  denselben  zzi  1,    so  er- 
scheint bei  einem  Wassergehalt  von  11 — 207o  (lufttrockenes  Holz) 
der  Arbeitswert  der  Weisstanne  um  19^0  grösser; 
„     Rottanne       „     26^0 
„     Lärche  „     667o       „ 

.     Eiche  ,     95«/o       „ 

Der  Arbeitswert  der  Buche  dürfte  neben  jenem  der  Eiche  stehen. 

Hinsichtlich  der  interessanten  Folgerungen,  welche  sich  ergeben,  ob  das  Holz 
unter  oder  über  13(X)  m  ü.  d.  M.  erwachsen  ist,  müssen  wir  auf  die  höchst  beachtens- 
werte Publikation  Tetmajer's  selbst  verweisen.  — 

Hofrat  Tetmajer  hat  später  gelegentlich  der  schweizerischen  Landesausstel- 
lung in  Genf  1896  die  voranstehenden  Versuche  weiter  verfolgt  und  deren  Resultate 
in  dem  Werke :  Methoden  und  Resultate  der  Prüfung  der  Schweiz.  Bauhölzer.  II.  Heft. 
Zürich  1896  niedergelegt.  Dortselbst  finden  sich  nebst  den  erweiterten  üntersuchungs- 
resultaten  der  Festigkeitseigenschaften  der  Schweiz.  Bauhölzer  auch  folgende  interes- 
sante Kapitel:  1)  Resultate  der  Untersuchungen  der  Einflüsse  des  Dämpfens  und  Dar- 
rens auf  die  Festigkeitsverhältnisse  der  Bauhölzer ;  2)  Resultate  der  Prüfung  der  Ein- 
flüsse der  Imprägnierung  der  Hölzer  auf  deren  Festigkeitsverhältnisse ;  3)  Untersuchung 
des  relativen  Wertes  der  bündener  Lärche  und  der  amerikanischen  Pitsch-Pine ;  4)  Un- 
tersuchung des  Einflusses  des  exzentrischen  Wuchses  auf  die  Druckfestigkeit  einiger 
Nadelhölzer ;  5)  Untersuchung  der  Kompressibilität  eichener  Bohlen  und  6)  Untersuchung 
der  Einflüsse  der  Exzentrizität  auf  die  Druckfestigkeit  des  Holzes. 

§  30.  Die  Untersuchungen ,  welche  Prof.  Bauschinger  angestellt  hat ,  be- 
handelten hauptsächlich  den  Einfluss  des  Standortes  und  der  Fällzeit  auf  die  Elastizi- 
tät und  Festigkeit  des  Fichten-  und  Kiefernholzes.  Als  Versuchsmaterial  dienten  je  4 
Stämme,  welche  4  verschiedenen  Standorten  (Lichtenhof  [L],  Frankenhof en  [F],  Regen- 
hütte [R]  und  Schliersee  [Seh])  entnommen  und  wovon  je  2  Stämme  im  Sommer,  die 
beiden  anderen  im  Winter  gefällt  wurden.  Von  dem  Standort  Lichtenhof  wurde  Kie- 
fernholz (Föhre),  von  den  anderen  drei  Standorten  Fichtenholz  eingesandt.  Die  Bäume 
wurden  1,5  cm  über  dem  Boden  abgeschnitten  und  aus  jedem  der  so  gewonnenen  32 
Abschnitte  ein  Balken  von  möglichst  grossem  quadratischem  Querschnitt   so  herausge- 
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nommen,  dass  der  Kern  ganz  oder  doch  nahezu  in  dessen  Mitte  zu  liegen  kam  und  die 
Querschnittsseiten  parallel  zur  Süd-Nord-,  bezw.  Ost-West-Richtung  liefen.  Diese  Probe- 
stücke wurden  auf  Biegung  untersucht.  Von  den  beim  Ausschneiden  jener  Balken  ab- 
gefallenen Schwartlingen  wurden  50  cm  lange  Stücke  abgeschnitten  und  hieraus  La- 
mellen von  8  cm  Breite  und  2  cm  Dicke  gewonnen;  diese  Probestücke,  welche  dann 
noch  weiter  hergerichtet  wurden,  sind  der  Zugsfestigkeit  unterworfen  worden.  Von 
den  bei  den  Biegungsversuchen  erhaltenen  beiden  Bruchstücken  wurden  jene  Probestücke 
gewonnen,  welche  man  zur  Untersuchung  auf  Zug-,  Druck-  und  Abscherungs-F  e  s  t  i  g- 
k  eit  benötigte. 

Die  zu  den  Biegungs  versuchen  verwendeten  32  Balken  hatten  eine  Spann- 
weite von  250  cm.  Ihr  Querschnitt  war  möglichst  gross  und  schwankte  zwischen  15,2  cm 
Breite  und  33.49  cm  Höhe. 

Gelegentlich  der  Zusammenstellung  der  Resultate  gibt  Bauschinger  auch  die 
Biegun^sarbeit  an,  welche  sowohl  als  Massstab  für  die  Festigkeit  als  auch  zugleich  für 
die  Zähigkeit  des  betreifenden  Holzstückes  dient. 

Bei  Ausführung  der  Versuche  über  die  Zugfestigkeit  hat  Bauschinger  fünf 
typische  Bruchformen  unterschieden  und  folgendermassen  charakterisiert :  kurz  stumpf ; 
kurz  zackig ;  blättrig ;  faserig  und  langfaserig,  und  zugleich  gefunden,  dass  in  derselben 
Reihenfolge,  in  welcher  die  Bruchformen  aufgezählt  sind,  von  der  kleineren  zur  grös- 
seren aufsteigend,  in  der  Regel  auch  die  Zugfestigkeiten  der  Probestücke  stehen. 

Die  Druckversuche  wurden  an  Probestücken  von  9  X  9  cm  Querschnitt  und  15  cm 
Länge  vorgenommen,  während  für  die  Abscherungsversuche  Scheiben  von  8  cm  Dicke 
zur  Verfügung  standen. 

Gelegentlich  der  Vornahme  dieser  Versuche  hatte  Bauschinger  noch  eine 
eigene  Versuchsreihe  (an  Fichtenholz)  unternommen  zu  dem  Zwecke,  den  Beziehungen 
zwischen  den  mechanischen  und  physikalischen  Eigenschaften  des 
Holzes  auf  die  Spur  zu  kommen.  Zu  diesem  Ende  wurden  die  Probestücke  auf  4 
Trockenstufen,  d.  h.  nach  und  nach  durch  allmähliches  Austrocknen  bis  zu  jenem  Zu- 
stand gebracht,  wo  das  Holz  an  Luft  von  gleichbleibender  Feuchtigkeit  nichts  mehr 
abgibt  und  feuchter  oder  trockener  wird,  je  nach  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft. 

Hierauf  wurde  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  einzelnen  Probestücke  und  die  Festig- 
keit derselben  ermittelt. 

Wir  müssen  uns  darauf  beschränken,  die  Hauptresultate  dieser  höchst  instruktiven 
Arbeit  wiederzugeben,  welche  sich  in  folgendem  ausdrücken:  „Im  grossen  und  ganzen 
ist  bei  geringerem  Feuchtigkeitsgehalt  und  grösserem  spezifischem  Trockengewicht  ein 
höherer  Elastizitätsmodul  und  eine  grössere  Festigkeit  vorhanden,  aber  letztere  Eigen- 
schaften unterliegen  noch  anderen  Einflüssen,  die  mindestens  ebenso  mächtig  sind  wie 
die  Wirkungen  der  Feuchtigkeit  und  des  spezifischen  Gewichtes  und  folglich  diese  ganz 
oder  teilweise  verdecken.  Diese  Einflüsse  rühren  natürlich  von  der  örtlichen  Beschaffen- 
heit der  Holzsubstanz  in  dem  betr.  Probestück  oder  an  dessen  Bruchstelle  her,  dieses 
organischen  Gebildes  von  fester  Holzmasse  (Cellulose,  Lignin)  mit  Hohlräumen  ver- 
schiedener Art  (Poren,  Höhlungen  der  Holzfasern  etc.),  das  sich  schon  beim  näheren 
Besichtigen  eines  Querschnittes  mit  blossem  Auge,  noch  mehr  aber  bei  der  Beobachtung 
eines  Dünnschnittes  unter  dem  Mikroskop  von  ausserordentlich  verschiedener  Beschaffen- 
heit zeigt,  sowohl  innerhalb  desselben  Querschnittes  als  auch  an  gleichen  Querschnitts- 
orten in  verschiedenen  Höhenlagen  desselben  Stammes,  wenn  diese  auch  nur  verhältnis- 
mässig wenig,  um  2 — 3  Meter,  von  einander  entfernt  sind." 

Bauschinger  hat  nun  eine  Relation  zwischen  der  Druckfestigkeit  und  dem 
Feuchtigkeitsgehalt  aufgestellt  und  gefunden,  dass 
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wobei  fl  die  Druckfestigkeit  beim  Feuchtigkeitsgehalt  q>  und  ß^  diejenige  bei  einem  nied- 
rigeren Feuchtigkeitsgehalt  <pQ  bezeichnet,  welcher  in  der  Nähe  der  Lufttrockene  lie^ 
Die  Konstante  X  wurde  im  Mittel  zu  0,0366  gefunden. 

In  ähnlicher  Weise  fand  Bauschinger  den  Zusammenhang  zwischen  der  Schub- 
festigkeit und  dem  Feuchtigkeitsgehalt  aus  der  ähnlich  gebauten  Formel: 

worin  y  die  Schubfestigkeit  beim  Feuchtigkeitsgehalt  y  und  y^  diejenige  beim  Feuch- 
tigkeitsgehalt (pQ  bezeichnet.     Der  Koeffizient  /jl  wurde  zu  0,0430  ermittelt. 

Dieser  Wert  fi  stimmt  so  ziemlich  mit  jenem  (;l)  für  die  Druckfestigkeit  uberein. 

In  nachstehendem  geben  wir  die  Mittelwerte  der  Versuchsresultate. 

Tabelle  IX. 

Mittelwerte  der 

Biegungs-Versuche, 


Fällzeit 

Sommer 

Winter 

Holzart 

Kiefer 
Lichten- 

Fichte 

Ki'efer 

Fichte 

Standort 

Franken- 

Regen- 

Schlier- 

Lichten- 

Franken- 

Regen- 

Schlier- 

hof 



hofen 
110  000 

hütte 
115  000 

see 
73  000 

hof 
103  000 

hofen 
116  000 

hütte 

see 

Elastizitiits-Modul  in  at 

108  000 

110  000  69  000 

ElastizitätS'Grenze  in  at 

201 

228 

216 

146 

220 

262 

227 

132 

Biegungsfestigkeit  at  . 
Spezif.  Gew.  bei  Luft- 

472 

419 

416 

295 

451 

446 

446 

257 

trockene  

0,50 

0,45 

0,46 

0,355 

0,55 

0,43 

0,48 

0,375 

Feuchtigkeitsgehalt  in 

®/o  des  Holzgewichtes 

23 

29 

34 

23,5 

33 

27 

31 

25 

Zugversuche 

Mittlere  Festigkeit  der 

Umfang-Stücke  in  at 

1050 

790 

1030 

700 

750 

1240 

960 

580 

Mittlere  Festigkeit  der 

Kera-Stücke  in  at    . 

230 

310 

410 

290 

290 

345 

300 

255 

Mittlere  Festigkeit  des 

ganzen  Querschnittes 

in  at 

790 

750 

825 

565 

595 

940 

740 

470 

D 

ruckversuch 

e, 

Druckfestigkeit  für  den 

ganzen    Querschnitt 

m  at    .    .    .    .    .    . 

281 

246 

234 

162 

319 

313 

281 

225 

b.Feuchtigkeitsgehlt.^/o 

19 

20 

27 

20 

26 

17 

20 

19 

Druckfestigkeit  f.  lO^/o 
Feuchtigkeit     (Luft- 

trockene in  at)    .    . 

373 

335 

379 

222 

504 

393 

383 

298 

At 

8  che  i 

ungs-Versu( 
Faser. 

ihe  //  zi 

ir 

Schubfestigkeit  im 

Durchmesser  in  at  . 

43 

41 

38 

32 

49 

51 

49 

38 

Schubfestigkeit  im 

Quadrat  in  at .     .     . 

46 

41 

38 

31 

51 

52 

49 

38 

Feuchtigkeitsgehalt  in 

7o  des  Holzgew.  .     . 

25 

38 

38 

28 

"~~ 

Bezüglich  der  Resultate  und  Folgerungen  aus  denselben  müssen  wir 
auf  die  Baus  chin  g  er'sche  Arbeit  selbst  verweisen,  können  aber  nicht  umhin,  we- 
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nigstens  die  wichtigsten  derselben  hier  anzuführen,  da  dieselben  neue  Perspektiven  er- 
öffnen. 

Bezüglich  der  Zugfestigkeit  wurde  gefunden:  ,,dass  die  Zugfestigkeit  unab- 
hängig ist  von  der  ganzen  Jahrringbreite,  und  nur  bedingt  ist  von  der  Beschaffenheit 
der  beiden  Zonen  und  daher  bei  der  fast  konstanten  Beschaffenheit  der  Frühjahrzone 
wesentlich  abhängig  von  der  Festigkeit  der  Herbstzone  und  ausserdem  von  der  verhält- 
nismässigen Breite  derselben." 

Es  hat  sich  femer  ergeben,  dass  „eine  dichte  Herbstzone  von  grosser  verhältnis- 
mässiger Breite  stets  eine  grosse  Zugfestigkeit  (und  Dichtigkeit),  eine  locker  gewebte 
und  verhältnismässig  dünne  Herbstzone  aber  stets  eine  geringere  Festigkeit  (und  Dich- 
tigkeit) des  ganzen  Querschnittes  zur  Folge  hat  und  dass  die  so  bedeutend  geringere 
Festigkeit  der  Kernstücke  nicht  sowohl  von  der  grossen  Breite  der  Jahrringe,  sondern 
vielmehr  von  der  lockeren  Beschaffenheit  und  verhältnismässig  geringen  Breite  der 
Herbstzone  herrührt." 

„Immer  ist  eine  höhere  Zugfestigkeit  von  einem  faserigen  Bruch,  eine  niedrigere 
von  einem  kurzen,  stumpfen  oder  zackigen  Bruch  begleitet." 

Die  ungeheure  Mannigfaltigkeit,  welche  in  der  Anordnung  der  Fasern  betreffs 
ihrer  Lage  neben-  und  hintereinander  möglich  ist,  scheint  der  Hauptgrund  der  grossen 
Verschiedenheiten  zu  sein,  welche  die  Zugfestigkeit  innerhalb  desselben  Stammes,  ja 
innerhalb  desselben  Querschnittes  eines  solchen  zeigt." 

Ausser  den  im  anatomischen  Bau  des  Holzes  sich  aussprechenden  Verhältnissen 
hat  auch  noch  die  eigentliche  Holzsubstanz  ihrer  Qualität,  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung nach  Einfluss  auf  die  Festigkeit.  Um  dieser  Frage  näher  zu  kommen,  wurden 
mehrere  Probestücke  auf  ihren  Lignin-Gehalt  und  Gehalt  an  Cellulose  untersucht  und 
gefunden : 

„die  Zugfestigkeit  nimmt  mit  dem  Gehalt  an  Cellulose  zu  und  umgekehrt  wird 
die  Zugfestigkeit  kleiner,  wenn  der  Lignin-Gehalt  wächst." 

„Lignin  scheint  das  Holz  härter,  spröder,  widerstandsfähiger  gegen  Biegung  zu 
machen,  während  die  Zugfestigkeit  durch  Ligninbildung  verringert  wird." 

Bezüglich  der  Fragen  nach  dem  Einfluss  des  Bodens  und  der  Fällzeit  auf  die 
Festigkeit  gelangte  Bauschinger  zu  folgenden  Resultaten: 

1)  Die  auf  den  Standorten  Frankenhofen  und  Regenhütte  erwachsenen  Stämme 
haben  ungefähr  gleiche  mittlere  Zugfestigkeit,  etwas  geringer  ist  diejenige  der  Kiefern 
von  Lichtenhof  und  entschieden  die  geringste  Festigkeit  haben  die  breitringigen  Fichten- 
stämme von  Schliersee. 

2)  Ein  Einfluss  der  Fällzeit  ist  bei  Hölzern,  die  kürzere  Zeit,  etwa  einen  Monat 
nach  ihrer  Fällung  geprüft  werden,  nicht  zu  erkennen. 

Der  Elastizitätsmodul  für  Zug  variiert  sehr  bedeutend  mit  der  Festigkeit ;  er  nimmt 
mit  der  Festigkeit  zu  und  ab,  doch  in  der  Regel  bei  weitem  nicht  in  demselben  Ver- 
hältnis wie  diese. 

Die  Elastizitätsgrenze  für  Zug  fällt  nahezu  mit  der  Bruchgrenze  zusammen. 

Aus  den  Ergebnissen  über  die  Biegungsfestigkeit  folgt,  dass  die  Zahlen 
für  die  Biegungsfestigkeit  ebenfalls  von  der  zufälligen  örtlichen  Beschaffenheit  des  Hol- 
zes, die  innerhalb  desselben  Stammes  so  sehr  verschieden  sein  kann,  beeinflusst  werden 
wie  diejenigen  für  die  Zugfestigkeit,  wenn  auch  nicht  in  so  hohem  Grade^wie^diese. 
Ein  Zusammenhang  zwischen  den  mechanischen  Eigenschaften  und  der  Dichtigkeit  |War 
hiebei  nicht  festzustellen,  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit.  Aus  den  Mittelwerten  Hessen 
sich  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1)  Die  auf  den  Standorten  Frankenhofen  und  Regenhütte  erwachsenen  Stämme 
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haben  bei  fast  gleichem  spezifischem  Gewichte  ungefähr  gleiche  Qualität  für  die  Bean- 
spruchung auf  Biegung  und  werden  von  den  in  Lichtenhof  gewachsenen  Stämmen  trotz 
deren  bedeutend  grösserem  spezifischem  Gewichte  kaum  übertroffen;  dagegen  stehen 
jenen  die  Schlierseeer  Stämme  bedeutend  nach,  sowohl  was  die  mechanischen  Eigen- 
schaften anbelangt,  als  auch  betreffs  des  spezifischen  Gewichtes. 

2)  Ein  Einfluss  der  Fällzeit  ist  auch  hier  nicht  zu  konstatieren. 

Bei  den  Druckversuchen  ist  charakteristisch,  dass  die  üeberschreitung  der 
Festigkeit  sehr  scharf  zu  beobachten  ist,  obwohl  ein  eigentlicher  Bruch  nicht  stattfindet. 
Die  Elastizitätsgrenze  dagegen  ist  bei  Druckversuchen  in  der  Regel  sehr  verschwommen 
und  der  Elastizitätsmodul  wegen  der  grossen  Schwierigkeiten  einer  völlig  gleichmässi- 
gen  Verteilung  des  Druckes  etwas  unsicher.  Auch  hier  zeigte  sich  wieder,  dass  die 
Kernstücke  eine  geringere  Festigkeit  haben  als  die  Seitenstücke.  Ein  Einfluss  der  Him- 
melsrichtung liess  sich  nicht  erkennen. 

Ferner  hat  sich  ergeben: 

1)  Die  auf  den  Standorten  Frankenhofen  und  Regenhütte  erwachsenen  Stämme 
haben  bei  fast  gleichem  spezifischem  Gewicht  ungefähr  gleiche  mittlere  Druckfestig- 
keiten und  werden  von  den  in  Lichtenhof  gewachsenen  Stämmen  trotz  deren  grösserer 
Dichtigkeit  kaum  übertroffen,  dagegen  stehen  jenen  die  Schlierseeer  Stämme  bedeu- 
tend nach. 

2)  Bei  allen  vier  Standorten  ist  die  Festigkeit  der  im  Winter  gefällten  Stämme 
grösser  als  die  der  im  Sommer  gefällten,  und  zwar  verhalten  sich  beide  Festigkeiten 
im  lufttrockenen  Zustand  im  Mittel  wie  1 : 1,22. 

Aus  den  Resultaten  der  Abscherversuche  geht  hervor,  dass  die  Schubfestig- 
keit unabhängig  von  der  Breite  der  Jahrringe  und  dass  sie  im  Kern  am  kleinsten  ist 
und  von  da  aus  bis  zur  Peripherie  hin  wächst.  Sehr  häufig  ist  sie  aber  nächst  dem 
Splint  wieder  kleiner  als  zwischen  dem  Kern  und  diesem. 

Es  konnte  weder  ein  Einfluss  der  Himmelsrichtung  auf  die  Schubfestigkeit  noch 
ein  entschiedener  Einfluss  der  Höhenlage  im  Stamme  abgeleitet  werden.  In  ziemlicher 
üebereinstimmung  mit  den  bei  der  Druckfestigkeit  gefundenen  Sätzen  ergab  sich 
auch  hier : 

1)  Die  Schubfestigkeit  des  Holzes  längs  der  Faser  von  den  drei  Standorten  Lich- 
tenhof, Frankenhofen  und  Regenhütte  ist  nahezu  die  gleiche,  die  des  Schlierseer  Holzes 
aber  wesentlich  geringer. 

2)  Die  Schubfestigkeit  des  im  Winter  gefällten  Holzes  ist  grösser  als  diejenige 
der  Stämme,  welche  im  Sommer  geschlagen  wurden,  und  zwar  verhalten  sich  beide 
Festigkeiten  im  Mittel  wie  1:1,27. 

In  seiner  Schlussbemerkung  gibt  Bauschi nger  auf  die  beiden  Hauptfragen : 
Einfluss  des  Standortes  und  der  Fällzeit  auf  die  Elastizitäts-  und  Festigkeits-Eigen- 
schaften des  Fichten-  und  Kiefernholzes,  folgende  Antwort: 

1)  Fichten-  oder  Kiefernstämme,  welche  bei  gleichem  Alter  ungefähr  gleichen 
Durchmesser  haben,  die  also  ungefähr  gleich  schnell  gewachsen  sind,  haben,  unabhängig 
vom  Standorte,  die  gleichen  mechanischen  Eigenschaften  bei  gleichem  Feuchtigkeits- 
gehalt. Stämme,  welche  bei  gleichem  Alter  grösseren  Durchmesser,  also  breitere  Jahr- 
ringe haben,  schneller  gewachsen  sind,  haben  eine  geringere  Festigkeit,  als  langsamer 
gewachsene. 

2)  Fichten-  oder  Kiefernstämme,  welche  im  Winter  gefällt  wurden,  haben,  zwei 
bis  drei  Monate  nach  ihrer  Fällung  geprüft,  unter  sonst  gleichen  Umständen  eine  um 
ca.  25^0  grössere  Festigkeit,  als  solche,  die  im  Sommer  geschlagen  werden. 

§  31.     Nebst  dieser  ausgezeichneten  Arbeit,   welche  Bauschinger  im  Jahre 
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1882  zur  Durchführung  brachte,  hat  derselbe  in  dem  „sechzehnten  Heft  der  Mit- 
teilungen aus  dem  mechanisch-technischen  Laboratorium  der  k.  technischen  Hoch- 
schule in  München  1887"  als  Fortsetzung  dieser  Studie  die  Resultate  der  Unter- 
suchungen über  „die  Veränderung  der  Festigkeit  des  Nadelholzes 
nach  dem  Fällen''  publiziert.  Diese  Arbeit  hatte  den  Zweck,  den  Einfluss  der 
Fällzeit  und  des  Standortes  auf  die  Dauer  des  Nadelholzes  zu  untersuchen.  Als  Yer- 
suchsmaterial  wurden  aus  den  zu  Grebote  stehenden  32  Balkenstücken  der  oben  zitierten 
Hölzer  an  möglichst  astfreier  Stelle  zwei  15  cm  dicke,  viereckige  Platten  unmittelbar 
nebeneinander  herausgeschnitten,  und  beschränkte  sich  die  Prüfung  dieses  Versuchs- 
materials auf  die  Ermittlung  der  Druckfestigkeit  und  des  dabei  vorhandenen  Feuchtig- 
keitsgehaltes der  Probestücke.  Das  Material  war  5  bezw.  4V2  Jahre  im  Freien  gela- 
gert und  während  dieser  Zeit  den  Witterungsverhältnissen  ausgesetzt.  Eine  der  beiden 
Platten  wurde  benützt,  um  ein  quadratisches  Prisma  mit  ca.  10  cm  Querschnittsseite 
zu  gewinnen,  welches  in  seiner  Mitte  den  Kern  enthielt ;  die  andere  Platte  wurde  durch 
zwei  aufeinander  senkrecht  stehende  und  durch  die  Mitte  des  Kernes  gehende  Schnitte 
in  4  rechtwinkelige  Parallelepipede  zerlegt,  aus  welchen  Prismen  gearbeitet  wurden, 
deren  Querschnitt  nahezu  quadratisch  und  deren  Länge,  parallel  der  Faser,  IV^mal  so 
gross  als  die  kleinste  Dimension  war. 

Um  die  Resultate  für  das  spezifische  Gewicht  und  die  Druckfestigkeit  mit  jenen 
Daten  für  frisch  gefälltes  Holz  vergleichen  zu  können,  mussten  alle  auf  den  gleichen 
Feuchtigkeitsgehalt  reduziert  werden.  Bauschinger  wählte  hiezu  den  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Lufttrockene  (p  =  lO^o  des  Gewichtes  des  feuchten  oder  \p  =:  12^0  des 
Gewichtes  des  im  Trockenofen  getrockneten  Holzes  und  benutzte  die  Formeln: 

d  =  rfo(l  +  0,006(t;;  — 12) 
für  die  Dichtigkeit  und 

/?,  =  /?  (1  +  0,0366(^-10) 
für  die  Druckfestigkeit. 

Aus  den  so  erhaltenen  Daten  für  das  spezifische  Gewicht  und  die  Druckfestigkeit 
ergab  sich,  dass  die  spezifischen  Gewichte  teils  gleich  geblieben,  teils  ein  wenig  grösser 
oder  ein  wenig  kleiner  geworden  sind.  Das  Mittel  aus  64  Zahlen  für  das  spezifische 
Gewicht  des  Holzes,  5  Jahre  nach  der  Fällung,  war  0,424  und  das  spezifische  Gewicht 
des  Holzes  3  Monate  nach  der  Fällung  betrug  0,43 ;  die  Dichtigkeit  ist  also  im  ganzen 
fast  unverändert  geblieben. 

Dagegen  zeigt  die  Druckfestigkeit  fast  durchweg  eine  und  zwar  meist  sehr  er- 
hebliche Zunahme;  Ausnahmen  finden  nur  da  statt,  wo  schon  das  äussere  Ansehen 
des  Probestückes  beträchtliche  Zeichen  von  Zerstörung  durch  Fäulnis  zu  erkennen 
gibt.  Das  Anfaulen  von  geringerem  Betrag  vermag  die  Erhöhung  der  Druckfestig- 
keit nicht  aufzuheben,  sondern  nur  zu  verringern.  Um  zu  sehen,  ob  bei  der  Erhöhung 
der  Druckfestigkeit  durch  das  Ablagern  die  im  Sommer  gefällten  Stämme  gegenüber 
den  im  Winter  gefällten  einen  Unterschied  zeigen,  hat  Bauschinger  für  jeden  der 
4  Standorte  die  durchschnittliche  Druckfestigkeit  des  ganzen  Querschnittes  wie  folgt 
ermittelt : 

Durchschnittliche  Druckfestigkeit  des  ganzen  Querschnittes  der  Stämme  von 


Lichtenhof 

Frankenhofen 

Regenhütte 

Schliersee 

Fällzeit 

Sommer 
Winter 

5  Jahre 

n.  d. 

Fällen 

at 

505 
446 

3   Monate 

n.  d. 

Fällen 

at 

368 
477 

5  Jahre 

n.  d. 

Fällen 

at 

451 
465 

3  Monate 

n.  d. 

Fällen 

at 

338 
395 

5  Jahre 

n.  d. 

Fällen 

at 

442 
446 

3  Monate 

n.  d. 

Fällen 

at 

374 
376 

5  Jahre  I3   Monate 

n.  d.           n.  d. 

Fällen        Fällen 

at               at 

322      y~  221 
336             298 
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Sieht  man  hierin  von  den  im  Winter  gefällten  Stämmen  von  Lichtenhof  ab,  deren 
Stücke  sämtlich  so  beträchtlich  angefault  waren,  dass  sie  eine  Verminderung  der  Druck- 
festigkeit ergaben,  so  folgt  hieraus: 

„Die  Zunahme  der  Druckfestigkeit  ist  bei  den  im  Sommer  gefällten  Stämmen  grosser 
als  bei  den  im  Winter  gefällten,  so  dass  die  anfänglich,  kurze  Zeit  nach  dem  Fällen, 
geringere  Druckfestigkeit  der  im  Sommer  gefällten  Stämme  diejenige  der  im  Winter 
gefällten  während  des  Ablagems  ganz  oder  nahezu  einholt.^ 

Wie  lange  die  hiedurch  bewirkte  Erhöhung  der  Druckfestigkeit  des  Holzes  dauert, 
in  welcher  Zeit  dieselbe  ein  unzweifelhaft  bestehendes  Maximum  erreicht,  konnte  durch 
die  vorstehenden  Versuche  nicht  ermittelt  werden.  Sie  zeigten  nur  die  Erhöhung,  welche 
nach  5  Jahren  stattfand. 

Bauschinger  kommt  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  unter  Berücksichtigung  der 
weiter  unten  angeführten  Resultate  zu  dem  Schlüsse,  „dass  die  Erhöhung  der  Druck- 
festigkeit durch  das  Ablagern  nicht  über  1  Jahr  hinaus,  von  der  Fällzeit  an  gerechnete 
dauere." 

§  32.  Ausser  diesen  Untersuchungen  publizierte  Bauschinger  in  dem  gleichen 
Hefte  der  Mitteilungen  eine  Arbeit  „über  die  Elastizität  und  Festigkeit 
verschiedener  Nadelhölzer",  welche  als  Folgerung  des  von  ihm  aufgestellten 
Satzes  aufzufassen  sind,  dass  bei  jenen  Versuchen,  bei  denen  es  sich  um  die  Durch- 
schnittsqualität eines  Stammes  handelt,  wie  bei  den  Fragen  über  den  Einfluss  des  Stand- 
ortes, der  Fällzeit  etc.,  Druckversuche,  angestellt  an  prismatischen  Stücken  von  zirka 
15  cm  Länge  und  8—10  cm  Querschnittsseite  am  sichersten  zum  Ziele  führen  dürften. 
Von  dem  Gedanken  ausgehend,  dass  dem  Hauptverwendungszwecke  entsprechend  die 
wichtigste  Eigenschaft  des  Holzes  die  Biegungs- Elastizität  und  Festigkeit  sei,  war 
der  Grundplan  der  folgenden  Versuche  der,  dass  ein  und  demselben  Baumstamme  Prohe- 
stücke  für  Biegungs-  und  Druckversuche  entnommen  und  die  Resultate  dieser 
Versuche  unter  Berücksichtigung  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Probestücke  unter  ein- 
ander verglichen  werden  sollten. 

Als  Versuchsmaterial  dienten  im  ganzen  45  Stämme,  welche  4  verschiedenen  hay- 
rischen  Revieren  angehörten.  Dieselben  wurden  1  Meter  über  dem  Boden  abgeschnitten 
und  es  kamen  die  4  Meter  langen  Trumme  zur  Verwendung.  Das  gewonnene  Versuchs- 
material diente  zur  Erhebung  der  Druckfestigkeit,  des  spez.  Gewichtes  und  des  Feuch- 
tigkeitsgehaltes sowie  der  Biegungs-Elastizität  und  Festigkeit. 

Die  Druckversuche  wurden  an  ganz  frischem  (nassem)  Holze,  in  getrocknetem 
Zustande  befindlichem  Holze  und  an  ganz  oder  doch  nahezu  lufttrockenem  Holze  vor- 
genommen. 

Aus  den  Versuchsresultaten  lassen  sich  folgende  Ergebnisse  anführen: 

Zunächst  folgte  wieder  die  Abhängigkeit  der  Druckfestigkeit  und  des  spezifischen 
Gewichtes  vom  Feuchtigkeitsgehalt,  und  zwar  nimmt  die  Druckfestigkeit  bei  zunehmen- 
dem Feuchtigkeitsgehalt  anfangs  rascher,  dann  langsamer  ab,  ebenso  das  spezitische 
Gewicht  bei  abnehmendem  Feuchtigkeitsgehalt. 

Bezüglich  des  Zusammenhanges  zwischen  den  Festigkeits-Eigenschaften  des  Nadel- 
holzes und  seinem  anatomischen  Bau  hat  Bauschinger  gelegentlich  seiner  ersten 
Versuche  (siehe  pag.  157)  den  Satz  aufgestellt,  dass  eine  dichte  Herbst-  oder  Sommer- 
Zone  der  Jahrringe  von  verhältnismässig  grosser  Breite  im  Vergleich  zur  Frühjahrs- 
zone eine  grosse  Zugfestigkeit,  eine  locker  gewebte  und  verhältnismässig  dünne  (schmale) 
Herbst-  oder  Sommerzone  dagegen  stets  eine  geringere  Festigkeit  (und  Dichtigkeit)  des 
ganzen  Querschnittes  zur  Folge  hat.  Ferner  hat  er  gefunden,  dass  Stämme,  welche 
bei  gleichem  Alter  grösseren  Durchmesser,  also  breitere  Jahrringe  haben,  schneller  ge- 
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wachsen  sind,  eine  geringere  Festigkeit  haben  als  langsam  gewachsene  Stämme.  Wohl 
traf  diese  Annahme  bei  den  damals  untersuchten  Stämmen  zu,  doch  ist  sie  im  allge- 
meinen nicht  richtig.  Aus  den  in  Rede  stehenden  Versuchen  hat  sich  vielmehr  ergeben, 
dass  die  verhältnismässige  Breite  der  Sommer-  gegenüber  der  Frühjahrszone  von  der 
ganzen  Breite  der  Jahrringe  unabhängig  ist,  dass  grössere  verhältnismässige  Breiten 
der  Sommerzone  sowohl  bei  weit-  als  bei  engringigen  Stämmen  vorkommen  und  ebenso 
kleinere  verhältnismässige  Breiten.  Hieraus  folgte  der  Schluss,  „dass  die  Qualität  des 
Holzes,  für  welche  seine  Druckfestigkeit  massgebend  ist,  mit  der  ganzen  Breite  der 
Jahrringe  in  keinem  gesetzlichen  Zusammenhang  stehe  ^.  Dass  eine  verhältnismässig 
grössere  Breite  der  dichten  Sommerzone  auch  eine  grössere  Dichtigkeit  des  Holzes  zur 
Folge  hat,  wurde  schon  in  den  früheren  Arbeiten  Bauschinger's  hervorgehoben, 
und  dass  zwischen  der  Druckfestigkeit  und  dem  spezifischen  Gewicht  bei  einem  be- 
stimmten Feuchtigkeitsgehalt  ein  inniger  Zusammenhang  bestehe,  bewies  auch  diese 
neue  Arbeit.  Als  annähernder  Ausdruck  für  die  Abhängigkeit  der  Druckfestigkeit 
vom  spezifischen  Gewicht  bei  15®/o  Feuchtigkeitsgehalt  wurde  folgende  Gleichung  ge- 
funden : 

^=1000^  —  100, 
worin  ß  die  Druckfestigkeit,  6  das  spezifische  Gewicht  bei  dem  Feuchtigkeitsgehalt  von 
15  7o  bedeuten. 

Wenn  man  sich  fragt,  wonach  die  „Qualität^  des  Holzes  bezüglich  seiner  mecha- 
nischen Eigenschaften  bei  seiner  bautechnischen  Verwendung  zu  beurteilen  sei,  so  kommt 
dabei  in  erster  Linie  die  Biegungsfestigkeit  in  Betracht,  in  zweiter  die  Druckfestigkeit 
bei  der  Verwendung  zu  Säulen,  Pfosten  etc.  Nun  ist  aber,  wie  dies  die  Versuche  be- 
stätigen, die  Biegungsfestigkeit  und  mit  ihr  auch  die  Biegungsarbeit,  welch  erstere  ja 
immer  gerade  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Probestückes,  im  gefährlichen  Querschnitt, 
überwunden  wird,  in  ausserordentlichem  Grade  abhängig  von  den  Einflüssen,  welche 
besonders  Aeste  an  oder  in  der  Nähe  jener  Stelle  ausüben,  so  dass  zwei  Stämme  von 
im  ganzen  gleicher  Qualität  bei  dem  Versuche  sehr  verschiedene  Biegungsfestigkeit  und 
Biegungsarbeit  ergeben  können.  Eine  ähnliche  Bewandtnis  hat  es  mit  der  Elastizitäts- 
grenze, wozu  noch  kommt,  dass  diese  immerhin  nur  ziemlich  unsicher  zu  bestimmen  ist. 
Dagegen  zeigt  das  Holz,  dass  sein  Elastizitätsmodul,  sowohl  jener  für  Zug  als  auch 
der  für  Druck  und  Biegung,  in  hohem  Grade  mit  diesen  Festigkeitseigenschaften  ver- 
änderlich ist,  mit  ihnen  steigt  und  fällt.  Da  nun  der  Elastizitätsmodul  von  der  Qua- 
lität des  ganzen  Probestückes  abhängig  ist  und  innerhalb  der  Elastizitätsgrenze  er- 
mittelt wird,  also  einer  Grenze,  innerhalb  deren  nur  das  Material  in  Wirklichkeit  an- 
gestrengt wird,  so  hält  Bauschinger  diesen  um  so  eher  geeignet  als  Massstab  für 
die  Beurteilung  der  Qualität,  als  er  durch  Biegungsversuche  leicht  mit  genügender 
Sicherheit  bestimmt  werden  kann. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  zu  prüfen,  hat  Bauschinger  seiner  Arbeit 
eine  graphische  Aufzeichnung  der  diesbezüglichen  Daten  beigefügt,  welche  unverkenn- 
bar einen  gesetzmässigen  Zusammenhang  zwischen  dem  Elastizitätsmodul  einerseits  und 
der  Biegungs-  oder  Druckfestigkeit  andererseits  zeigt,  und  folgt  hieraus,  dass  die  Druck- 
festigkeit ein  sichereres  Kennzeichen  für  die  bautechnisch  wichtige  Qualität  des  Holzes 
ist  als  die  Biegungsfestigkeit.  Und  da  die  Druckfestigkeit  bei  der  zweiten,  wichtigen 
Verwendungsart  des  Holzes  in  der  Bautechnik,  zu  Pfosten  u.  dgl.,  von  direktem  Ein- 
fluss  ist,  weil  femer  die  Probestücke  für  Druckfestigkeit  so  leicht  und  ohne  bedeutende 
Kosten  zu  beschaffen  sind  und  weil  endlich  dieselbe  so  sicher  und  genau  bestimmt 
werden  kann,  so  empfiehlt  Bauschinger  aufs  neue  dieses  Verfahren  zur  Prüfung 
des  Holzes. 

Handbuch  d.  Forstw.     2.  Anfl.    II.  H 
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„Es  besteht  darin,  dass  dem  zu  prüfenden  Stamme  drei  zirka  15  cm  dicke  Plattes 
entnommen  werden,  eine  in  der  Brusthöhe,  eine  zweite  am  Gipfelanfang  und  eine  diritte 
mitten  zwischen  diesen  beiden.  Diese  Platten  werden  sofort  nach  dem  Abschneiden  znr 
Verhütung  des  Reissens  durch  zwei  senkrecht  aufeinander  stehende,  durch  die  Mitte 
gehende  Schnitte  in  4  Sektoren  zerlegt,  aus  deren  jedem  ein  parallelepipedisches  Probe- 
stück bearbeitet  wird,  dessen  Länge  in  der  Faserrichtung  das  IVsfache  der  kleinsten 
Querdiinension  beträgt.  Die  Druckfestigkeit  derselben  ist  für  einen  bestimmten  Feuch- 
tigkeitsgehalt zu  ermitteln.  Man  wählt  hiefür  am  besten  lo^o,  weil  dieser  durch  Aus- 
trocknen in  offenen  Räumen  (Schuppen)  am  leichtesten  nahezu  erhalten  wird.  Will 
man  grössere  Genauigkeit  erreichen,  so  müssen  an  jeder  der  oben  bezeichneten  Stellen 
drei  Platten  genommen  und  dieselben  in  drei  verschiedenen  Feuchtigkeitszuständen  ge- 
prüft werden,  woraus  dann  das  Resultat  für  einen  bestimmten  Feuchtigkeitsgehalt  g^e- 
funden  werden  kann. 

§  33.  lieber  die  Festigkeit  von  Bauhölzern  hat  Bauschinger  auch  früher 
schon  einige  Resultate  in  dem  Baur 'sehen  forstwissenschaftlichen  Zentralblatt,  Neue 
Folge,  I.  Jahrgang,  Berlin  1879,  veröffentlicht,  welche  sich  durchwegs  auf  Fichtenhobi 
bezogen;  es  soll  an  diese  Arbeit  hier  nur  erinnert  werden. 

Gelegentlich  der  bayerischen  Landesausstellung  in  Nürnberg  1882  hatte  Bau- 
schinger einem  Kreise  von  Fachgenossen  die  von  der  Maschinenbau- Aktiengesellschaft 
„Nürnberg"  erbaute  Materialprüfungs-Maschine  vorgeführt:  und  bei  diesem  Anlasse  zwei 
116jährige  Stämme  aus  Kiefernholz  mit  28  cm  mittlerem  Durchmesser,  im  Nürnberger 
Reichsforste  erwachsen,  der  Prüfung  unterzogen  und  hiebei  folgende  Resultate'^)  ge- 
funden : 

Tabelle  X. 


Probestück 
(Kiefer) 


Prisma  von  9,15  .  9,60  cm 
Querschnitt  u.  15,5  cm  Höhe 

Prisma  von  9,67  .  9,85  cm 
Querschnitt  u.  15,3  cm  Höhe 

Lamelle  von  4,31  .  0,85  cm 
Querschnitt 

Lamelle  von  4,33  .  0,95  cm 
Querschnitt 

Balken  von  19,8  .  19,8  cm 
Querschnitt  und  300  cm 
LänffB  (250  cm  Spannweite) 

Scheibe  von  5,9   cm   Dicke 


dto. 
dto. 


Ort  der 

Ent- 
nahme 


zwischen 

Kern  und 

Splint 

Kern 

Splint 

Kern 


Splint 

Spl: 
Ke 


Splint 
iern 


geprüft 
auf 


zur 
Faser 


Elastizi-     Elastizi- 


Druck 

// 

Druck 

// 

Zug 

// 

Zug 

// 

Biegung 
Absche- 

1 

rung 
dtto 
dtto 

// 
// 
// 

tats- 

Modul 
at 


100  000 

94  000 

136  000 

44  000 

116  000 


täts- 

Grenze 

at 


Festig- 
keit 
at 


tc 


103 

285 

79 

252 

— 

1200 

— 

240 

290 

580 

— 

57 
46 
42 

14,4 

14,4 
13,5 
13.5 

14,3 

18,5 
18,5 
18,5 


Das  geprüfte  Holz  zeigte  sich  im  Kerne  durchwegs  schwächer  als  zunächst  dem 
Splint,  sowohl  bezüglich  der  Druck-,  als  der  Zug-  und  Schubfestigkeit.  Am  auffallend- 
sten ist  der  Unterschied  bei  der  Zugfestigkeit,  was  hauptsächlich  davon  herrühren  mag, 
dass  hier  Stücke  von  kleinerem  Querschnitte  benützt  wurden  und  deshalb  der  Unter- 
schied in  der  Lage  markanter  ist.  Dass  bei  dem  gebogenen  Balken  schon  bei  einer 
Schubspannung  von  23  at  die  Festigkeit  in  der  Neutralebene  überwunden  wurde,  rührt 
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von  dem  ursprünglich  schon  vorhandenen  Sprunge  her,  der  wohl  bis  zur  Mitte  hinein 
gereicht  haben  mochte,  so  dass  die  Schubspannung  der  intakten  Hälfte  auf  46  at  steigen 
musste.  Dadurch  wurde  übrigens  auch  die  Biegungsspannung  beeinträchtigt  und  es 
zeigt  das  Beispiel,  wie  schädlich  solche  Sprünge,  wenn  sie  gerade  in  der  Neutralfläche 
zu  liegen  kommen,  werden  können. 

Aus  den  Resultaten  der  Druck-  und  Zerknickungsfestigkeit,  an  dem  zweiten  Kie- 
f emstamm  angestellt,  liess  sich  der  Koeffizient  k  für  die  Knickungsformel  von  L  a  i  s  s  1  e 
und  Schübler  berechnen  und  wurde  derselbe  in  voller  üebereinstimmung  mit  dem 
Mittel  aus  6  Versuchen,  welche  Bauschinger  in  dem  oben  zitierten  forstwissen- 
schaftlichen Zentralblatt  veröffentlicht  hatte,  gefunden. 

§  34.  Die  Arbeiten  M.  Rudel  off 's  hatten  den  Zweck,  eine  umfassende  Unter- 
suchung über  die  Abhängigkeit  der  Festigkeit  der  in  Preussen  vorkommenden  Haupt- 
holzarten von  den  Standortsverhältnissen  durchzuführen.  Der  hiefür  erforderliche  Ver- 
snchs-Arbeitsplan  wurde  von  Prof.  Martens  ausgearbeitet.  Es  wurde  zunächst  die 
Untersuchung  von  drei  Kieferstämmen  aus  der  Umgegend  von  Berlin  in  den  Arbeits- 
plan aufgenommen.  Die  Versuchsergebnisse  lassen  sich  wie  folgt  kurz  charakterisieren: 
Bezüglich  des  Einflusses  der  Höhenlage  im  Stamme  auf  die  Druckfestigkeit  er- 
gab sich  aus  den  Mittelwerten  für  die  einzelnen  Trockenstufen ,  dass  die  Festigkeit  im 
allgemeinen  mit  zunehmender  Höhe  im  Stamme  abnimmt.  Femer  wurde  gefunden,  dass 
die  Druckfestigkeit  mit  dem  spezifischen  Gewichte  und  zwar  annähernd  in  dem  gleichen 
Verhältnisse  wie  dieses  abnimmt.  Im  allgemeinen  entspricht  der  grösseren  Jahrrings- 
breite auch  die  grössere  Druckfestigkeit.  Für  diesen  auf  den  ersten  Blick  scheinbaren 
Widerspruch  ist  in  der  genannten  Abhandlung  eine  Erklärung  gegeben,  und  femer  ge- 
langten die  Versuchsansteller  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Druckfestigkeit  des  Holzes 
wesentlich  von  dem  Widerstände  abhängt,  welchen  die  einzelnen  aus  Herbstholz  be- 
stehenden Schichten  (Platten)  dem  Zerknicken  entgegensetzen  und  dass  die  Druckfestig- 
keit einer  vom  Hirn  aus  beanspruchten  Holzprobe  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  um 
so  grösser  ist,  je  geringer  der  Krümmungsradius  der  Jahrringe  ist. 

Ebenso  wie  beim  lufttrockenen  Holz  zeigt  sich  auch,  dass  beim  grünen  Holz  die 
Dmckfestigkeit  mit  dein  spezifischen  Gewicht,  der  Jahrringsbreite  und  wachsender 
Höhenlage  im  Stamme  abnimmt.  Bezüglich  der  Lage  im  Querschnitt  und  der  Himmels- 
richtung ist  ein  bestimmter  Einfluss  auf  die  Festigkeit  nicht  ersichtlich. 

Die  Scherversuche  dienten  zur  Ermittlung  der  Festigkeit  des  Holzes  in  der 
Richtung  des  Spiegels  und  in  der  Richtung  tangential  zu  den  Jahrringen.  Aus  den 
Ergebnissen  lässt  sich  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Lage  des  Holzes  im  Stammquer- 
schnitt erkennen,  dass  die  Scherfestigkeit  des  dem  Mark  zunächst  gelegenen  Kernholzes 
geringer  ist  als  die  der  übrigen  Kernstücke.  Ein  gesetzmässiger  Zusammenhang  zwi- 
schen Schubfestigkeit  und  Höhenlage  im  Stamm  konnte  nicht  nachgewiesen  werden. 
Die  Scherfestigkeit  des  lufttrockenen  Splintholzes  sowohl  im  Spiegel  als  auch  in  der 
Wölbfläche  zeigte  sich  um  12 — 13^0  kleiner  als  die  des  Kernholzes.  Im  allgemeinen 
ergab  sich  die  Schubfestigkeit  im  Spiegel  um  etwa  10 — 15  7o  grösser  als  in  der  Wölb- 
fläche. 

Die  Versuche  auf  Biegung  des  Holzes  konnten  nur  an  wenigen  Probestücken 
vorgenommen  werden.  Es  ergab  sich,  dass  die  Widerstandsfähigkeit  des  Holzes  gegen 
Inanspmchnahme  auf  Biegung  mit  der  Höhenlage  im  Stamm  abnimmt. 

Die  Resultate  über  die  Zugfestigkeit  sind  vielfach  durch  Schwierigkeiten 
und  Unzulänglichkeiten  beeinflusst,  welche  sich  der  Durchfühmng  dieser  Versuche  ent- 
gegenstellten.   Immerhin   konnten   aus   den   Zahlenwerten   folgende   Schlüsse   gezogen 
werden:    1)  der  Einfluss  der  Himmelsrichtung  tritt  nicht  scharf  zu  Tage,  obgleich  so- 
ll* 
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wohl  im  lufttrockenen  als  auch  im  halbtrockenen  Zustande  das  nach  Osten  gelegene 
Holz  den  niedrigsten  Elastizitätsmodul  zeigt.  Zieht  man  hier  die  Jahrringsbreite  mit 
in  Betracht,  so  ergibt  sich,  dass  auch  diese  ohne  gesetzmässigen  Einfluss  ist.  2)  Der 
Einfluss  der  Höhenlage  im  Stamm  äussert  sich  in  der  Weise,  dass  bei  allen  drei  Stam- 
men das  Holz  des  höher  gelegenen  Trumms  einen  wesentlich  geringeren  Elastizitäts- 
modul aufweist,  als  am  Stamm-Ende.  Der  Unterschied  betrug  im  Mittel  für  das  grüne 
Holz  18,80/o,  für  das  halbtrockene  21,2^0  und  für  das  lufttrockene  22,8®/o.  3)  Bezüg- 
lich des  Trockenzustandes  ergab  sich,  dass  das  Holz  mit  zunehmender  Trockenheit  an 
Starrheit  gewinnt,  und  zwar  ist  der  mittlere  Elastizitätsmodul  aller  Stämme  bei  dem 
grünen  Holz  um  32,7*^/o  und  bei  dem  halbtrockenen  um  7,4^0  kleiner  als  derjenige  des 
lufttrockenen  Holzes. 

Bezüglich  der  Schwindungs-Verhältnisse  sei  auf  diese  ausgezeichnete  Publikation 
direkt  verwiesen. 

üeberblicken  wir  die  Hauptresultate,  so  muss  zunächst  erkannt  werden,  dass  der 
Versuch  unternommen  wurde,  aus  den  Ergebnissen  allgemeine  Schlüsse  abzuleiten,  deren 
ßichtip^keit  teils  durch  die  Versuche  von  Tetmajer,  Bauschinger  und  Nördlinger  ihre 
Bestätigung  gefunden  haben,  teils  aber  durch  weitere  Versuche  erst  noch  finden  werden. 

Immerhin  lässt  uns  auch  diese  mühevolle  Arbeit  die  grossen  Schwierigkeiten  der 
Versuchsausführungen  bei  Hölzer  im  vollen  Masse  erkennen  und  zu  dem  Besultate  ge- 
langen, dass  wir  bei  der  Ermittlung  der  technischen  Eigenschaften  des  Holzes  nach 
einem  ganz  bestimmten  und  vorher  reiflich  zu  überlegenden  Arbeitsprogramm  vorzu- 
gehen haben,  sollen  die  Resultate  für  die  Technik  brauchbare  Daten  liefern.  So  haben 
denn  auch  diese  Resultate  Rudeloffs  zu  Vorschlägen  geführt,  die  der  Verfasser  am 
Schlüsse  seiner  Arbeit  publizierte. 

Von   demselben   Versuchsansteller    rührt   auch    die   höchst   interessante  Arbeit: 
„Untersuchung  über  den  Einfluss  des  Blauwerdens  auf  die  Festigkeit  von  Kiefernholz 
her,  welche  im  Heft  I  der  Mitteilungen  aus  den  kgl.  techn.  Versuchsanstalten  zu  Berlin 
1897  erschienen  ist  und  im  V.  Heft  des  Jahrganges  1899  zum  Abschlüsse  gelangte. 

§  35.  Die  Untersuchungen  von  Dr.  A.  Schwappach  über  Raumgewicht  und 
Druckfestigkeit  der  Kiefer,  Fichte ,  Weisstanne ,  Weymoutskiefer  und  Rotbuche  stellen 
das  Resultat  einer  gemeinsamen  Arbeit  der  preussischen  Hauptstation  des  forstlichen 
Versuchs  Wesens  in  Eberswalde  mit  den  königl.  technischen  Versuchsanstalten  in  Berlin- 
Charlottenburg  dar.  Die  ersteren  Versuche  erstreckten  sich  auf  135  Kiefemstämme, 
welche  verschiedenen  Standorten  angehörten.  Sowohl  das  spezifische  Trockengewicht 
als  auch  die  Druckfestigkeit  wurden  an  den  Probekörpern  erhoben.  Ohne  auf  die  wert- 
vollen Einzelergebnisse  einzugehen,  seien  hier  die  Schlussresultate  angeführt,  welche 
diese  höchst  instruktive  Arbeit  geliefert  hat. 

Die  wichtigsten  Ergebnisse  über  die  Qualität  des  Kiefernholzes  sind  folgende: 

Als  Mittelwerte  ganzer,  haubarer  Stämme  von  besseren  Standorten  können  an- 
genommen werden:  ein  spezifisches  Trockengewicht  von  0,49  und  eine  Druckfestigkeit 
von  480  kg  per  qcm.  Die  Güte  des  Kiefernholzes  hängt  nach  den  Untersuchungen 
über  Raumgewicht  und  Druckfestigkeit  gleichmässig  ab  von  a)  Stammteil,  b)  Alter,  c) 
Prozentsatz  des  Sommerholzes,  d)  Wachstumsgebiet  und  e)  Standortsgüte. 

ad  a)  Das  Holz  aus  den  untersten  Stammteilen  ist  das  schwerste  und  härteste; 
beide  Eigenschaften  nehmen  zuei-st  rasch,  dann  in  den  mittleren  Baumteilen  langsamer 
ab,  das  Verhalten  der  obersten  Stammteile  ist  wechselnd  und  hauptsächlich  durch  die 
Lage  der  Aeste  bedingt. 

ad  b)  Gesundes  altes  Holz  ist  besser  als  junges;  Raumgewicht  und  Drackfestig- 
keit  verhalten  sich  jedoch  in  dieser  Richtung  nicht  ganz  gleichmässig.    Das  laufend- 
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jährige  Optimum  an  Gewicht  wird  etwa  im  60jahrigen  Alter  erreicht,  von  da  ab  sinkt 
das  Raumgewicht  des  erzeugten  Holzes  zuerst  langsam,  dann  rascher.  Das  durch- 
schnittliche höchste  Raumge^^icht  tritt  etwa  im  90 — 100jährigen  Alter  ein. 

Eine  Ausnahme  von  diesem  Gang  machen  nur  die  geringsten  Standorte,  auf  denen 
das  schwerste  Holz  in  frühester  Jugend  erzeugt  wird.  Die  Druckfestigkeit  nimmt  mit 
dem  Alter  innerhalb  der  Grenzen  dieser  Untersuchung  noch  zu. 

ad  c)  Einem  geringen  Prozentsatz  von  Sommerholz  (30^0  und  weniger)  entspricht 
stets  ein  niedriges  Raumgewicht  und  eine  geringe  Druckfestigkeit;  beide  steigen  mit 
einer  Zunahme  dieses  Prozentsatzes  rasch  an.  Alle  Verhältnisse  und  wirtschaftlichen 
Massregeln,  welche  eine  Zunahme  des  Prozentsatzes  vom  Sommerholze  zur  Folge  haben, 
steigern  auch  die  Güte  des  Holzes. 

ad  d)  Die  Qualität  des  Kiefeiiiholzes  wechselt  nach  dem  Wachstumsgebiet,  das 
Optimum  für  die  Güte  des  Kiefernholzes  innerhalb  des  Kreises  dieser  Untersuchung  und 
anscheinend  wohl  auch  wenigstens  für  Deutschland  liegt  zwischen  der  Oder  und  Weich- 
sel, und  zwar  zwischen  dem  mittleren  und  unteren  Lauf  dieser  Ströme. 

ad  e)  Kiefernholz  von  geringeren  Standorten  des  gleichen  Wachstumsgebietes  ist 
weniger  gut,  als  solches  von  besseren  Standorten. 

Das  Verhältnis  zwischen  Raumgewicht  und  Druckfestigkeit  ändert  sich  nach 
Alter,  Wachstumsgebiet  und  Standortsgüte.  Je  besser  die  Qualität,  desto  geringer  ist 
unter  sonst  gleichen  Umständen  das  Raumgewicht,  welches  einer  bestimmten  Druck- 
festigkeit entspricht. 

Da  mit  zunehmendem  Alter  Veränderungen  im  Kiefernholz  eintreten,  welche 
dessen  Qualität  wesentlich  erhöhen,  so  sind  auf  den  besseren  Standorten  Umtriebszeiten 
von  120 — 140  Jahren  angezeigt.  Die  notwendige  Voraussetzung  hiefür  besteht  aber 
darin,  dass  diese  bessere  Qualität  auch  im  Preise  zum  Ausdruck  gelangt. 

Das  Holz  der  Pinus  silvestris  besitzt  unter  günstigen  Bedingungen  eine  Druck- 
festigkeit, welche  jener  der  als  Pitch-pine-Holz  im  Handel  vorkommenden  Arten  durch- 
schnittlich gleichwertig  ist,  mehrere  derselben  aber  sogar  wesentlich  übertriift.  Hin- 
sichtlich des  Raumgewichtes  steht  das  Holz  von  Pinus  silvestris  hinter  jenem  von  P. 
cubensis  und  australis  zurück,  kommt  aber  jenem  von  P.  taeda  und  mitis  gleich. 

Unter  dem  Einfluss  ständiger  Windströmungen  entsteht  ein  exzentrischer  Wuchs 
der  Kiefer,  bei  welchem  das  härteste  Holz  auf  der  schmalen  Seite  liegt.  Die  Ausdrücke 
„harte"  und  „weiche"  Seite  der  Kiefer  entsprechen  nicht  der  Druckfestigkeit. 

Diesen  lehrreichen  Untersuchungsresultaten  über  das  Kiefernholz  liess  Dr.  S  c  h  w  a  p- 
pach  ein  Jahr  sp'äter  die  Veröffentlichung  über  die  Ergebnisse  der  Fichte,  Weisstanne, 
Weymoutskiefer  und  Rotbuche  in  einem  separaten  Bande  folgen.  Ein  Rückblick  auf 
die  Ergebnisse  dieser  höchst  beachtenswerten  Arbeit  führte  den  Versuchsansteller  zu 
folgenden  Schlüssen: 

Das  Raumgewicht  und  die  Druckfestigkeit  hängen  ab:  von  der  Holzart,  und  bei 
gleicher  Holzart:  vom  Stammteil,  Alter,  Wachstumsgebiet,  Standortsgüte  und  wenig- 
stens bei  der  Kiefer  auch  vom  Prozentsatz  des  Sommerholzes,  bei  den  übrigen  Holz- 
arten sind  Ermittlungen  über  den  Einfluss  des  Sommerholzes  auf  Raumgewicht  und 
Druckfestigkeit  nicht  angestellt  worden.  Das  spezifische  Trockengewicht  der  einzelnen 
Hölzer  wurde  im  Mittel  gefunden  für  Rotbuche  0,67,  Kiefer  0,49,  Fichte  0,46,  Weiss- 
tanne 0,41  und  für  die  Weymoutskiefer  0,37.  Die  Druckfestigkeit  der  einzelnen  Höl- 
zer im  Mittel  betrug  für  die  Rotbuche  540,  Kiefer  480,  Fichte  460,  Weymoutskiefer 
420  und  Weisstanne  400  kg  pro  qcm. 

Die  Beziehungen  zwischen  dem  Verhalten  von  Raumgewicht  und  Druckfestigkeit 
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am  Einzelstamm  nnd  hinsichtlich  des  Zasammenhanges  zwischen  Alter  einei'seits  and 
Raumgewicht  bezw.  Druckfestigkeit  andererseits  sei  auf  die  betr.  Arbeit  selbst  ver- 
wiesen. 

Nach  der  Volumenschwindung  ordnen  sich  die  Holzarten  für  100 — 120jähriges 
Alter  wie  folgt:  Buche  15>,  Fichte  13,2^0,  Kiefer  und  Weisstanne  ll,8^/o  und  Wey- 
mutskiefer  9,1^0,  die  Rotbuche  schwindet  also  am  meisten,  während  die  Weyniutö- 
kiefer  durch  sehr  geringe  Schwindung  ausgezeichnet  ist. 

Am  Schlüsse  seiner  Ergebnisse  sind  die  Einflüsse  präzisiert,  welchen  die  Wachs- 
tumsgebiete auf  die  Güte  des  Holzes  haben. 

Die  Arbeiten  Schwappach's  haben  neuerdings  gezeigt,  wie  verschieden  die  Eigen- 
schaften des  Holzes  der  gleichen  Art  je  nach  Wachstumsgebiet,  Alter,  Standort  und 
wirtschaftlicher  Behandlungsweise  sind  und  haben  die  Frage :  ob  innerhalb  eines  gros- 
seren Landes  ein  Unterschied  in  der  Qualität  des  in  verschiedenen  Gegenden  erwach- 
senden Holzes  der  gleichen  Art  besteht,  dahin  beantwortet,  dass  jedenfalls  neben  der 
Ermittlung  des  Raumgewichtes  die  Untersuchung  der  Druckfestigkeit  genügt.  Dass  die 
Untersuchung  sämtlicher  Arten  von  Festigkeiten  zur  Erlangung  sicherer  Werte  wün- 
schenswert, ja  notwendig  ist,  wird  auch  von  Schwappach  anerkannt. 

§  36.  Die  k.  k.  forstliche  Versuchsanstalt  in  Mariabrunn  hat  den  Untersuchungen 
über  die  Elastizität  und  Festigkeit  der  Hölzer  Oesterreichs  stets  besondere  Beachtung 
zugewandt  und  in  den  „Mitteilungen  aus  dem  forstlichen  Versuchswesen  Oesterreichs*' 
publiziert.  Die  neuesten  Arbeiten  sind  in  dem  XXV.  Heft  erschienen ;  Untersuchungen 
über  die  Elastizität  und  Festigkeit  der  österreichischen  Bauhölzer.  I.  Fichte  Südtirols. 
Von  Anton  Hadek  und  Gabriel  Janka.     Wien  1900. 

Es  ist  wohl  nicht  möglich,  aus  den  zahlreichen  höchst  beachtenswerten  und  wert- 
vollen Ergebnissen  dieser  mustergiltig  durchgeführten  und  übersichtlich  dargestellten 
Versuchsreihe  Einzelheiten  wiederzugeben,  wir  müssen  uns  vielmehr  beschränken,  die 
Arbeit  unseren  Fachgenossen  auf  das  angelegentlichste  ihrer  Durchsicht  zu  empfehlen 
und  können  jedoch  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass  wir  es  hier  mit  einer  wohl- 
durchdachten, programmmässig  und  wissenschaftlich  streng  durchgeführten  Arbeit  zn 
thun  haben,  die  der  Versuchsanstalt  und  ihren  Versuchsanstellern  zur  besonderen  Zierde 
gereicht.  Es  wäre  nur  aufrichtig  zu  wünschen,  dass  die  von  dem  Direktor  der  forst- 
lichen Versuchsanstalt  Hofrat  Josef  Friedrich  in  dem  Vorworte  gemachte  Mit- 
teilung: „Der  vorliegenden,  die  Fichte  Südtirols  behandelnden  Studienarbeit  wird  in 
kürzerer  Frist  die  Veröffentlichung  der  Untersuchungsergebnisse  über  die  bautechnische 
Qualität  der  Fichte  aus  Nordtirol,  aus  dem  Wienerwalde,  aus  dem  böhmischen  Erzge- 
birge, aus  den  galizischen  Karpathen,  dem  Böhmerwalde,  dem  Temowanerwalde,  even- 
tuell auch  aus  Bosnien  nachfolgen,  von  welchen  Wuchsgebieten  (mit  Ausnahme  der  drei 
letztgenannten)  das  erforderliche  Material  bereits  beschafft  und  teilweise  auch  schon 
untersucht  ist,  teilweise  noch  im  Laboratorium  den  Trockenprozess  durchmacht*  sich 
recht  bald  erfüllen  möge,  wodurch  weitere  wertvolle  Ergebnisse  über  die  technischen 
Eigenschaften  der  Hölzer  gewonnen  werden  könnten. 

Die  bis  jetzt  vorliegende  Arbeit  umfasst  nur  die  Ergebnisse  der  Holzuntersuch- 
ungen eines  einzigen  Fichten- Wuchsgebietes  und  zwar  der  Fichte  Südtirols. 

Aus  den  Ergebnissen  dieser  Arbeit  ist  wieder  zu  erkennen,  dass  das  Holz  (glei- 
chen Wassergehalt  vorausgesetzt)  in  seinem  spezifischen  Gewichte  einen  ziemlich  ver- 
lässlichen Qualitätszeiger  besitzt  und  dass  die  technischen  Eigenschaften  des  Holzes 
untereinander  in  einer  gewissen  Beziehung  stehen  und  Hand  in  Hand  gehen.  Dieser 
Qualitätszeiger  ist  jedoch,  wie  von  den  Versuchsanstellern  hervorgehoben  wird,  nur  für 
vergleichende  Untersuchungen  mit  einer  und  derselben  Holzart  und  innerhalb  raumlich 
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s  engbegrenzter  Wuchsgebiete  zuverlässig.    Für  vergleichende  Untersuchungen  gleicher 

^  Holzarten  verschiedener  Wuchsgebiete  oder  verschiedener  Holzarten  überhaupt,  muss 

der  Quotient  aus  der  Festigkeit  gegen  Druck  oder  Biegung,  gebrochen  durch  das  spe- 

L  zifische  Gewicht  bei  15  ^o  Feuchtigkeit  bestimmt  werden,  welcher  dann  als  guter  Qua- 

litätsmassstab  dient. 

Der  Rückblick  auf  die  wichtigsten  Ergebnisse  dieser  ausgezeichneten  Arbeit  lie- 
fert uns  folgende  Resultate,  die  wir  dem  angeführten  Buche  entnehmen: 

i  1.  Zwischen  Druckfestigkeit,  spezifischem  Grewichte  und  Feuchtigkeitsgehalt  des 

Fichtenholzes  bestehen  gesetzmässige  Beziehungen,  die  sich  durch  lineare  Gleichungen 
ausdi'ücken  lassen. 

2.  Die  Länge  (Höhe)  des  Probekörpers  hat  innerhalb  jener  Grenzen,  wo  die 
Knickungsfestigkeit  noch  nicht  zur  Geltung  kommt,  einen  Einfluss  auf  die  Druckfestig- 

1  keit ;  es  verhalten  sich  diesbezüglich  prismatische  Probekörper  (von  50  cm  Höhe),  wür- 

felförmige und  plattenförmige  Proben  (von  2,5  cm  Höhe)  wie  85 :  94 :  100. 

3.  Die  Grösse  des  Querschnittes  der  Probekörper  übt  —  die  Aehnlichkeit  der 
Druckflächen  vorausgesetzt  —  auf  die  Druckfestigkeit  keinen  erkennbaren  Einfluss  aus, 
wohl  aber  das  Verhältnis  desselben  zur  Höhe. 

4.  Die  Form  des  Querschnittes  scheint  auf  die  Druckfestigkeit  insofern  einen  Ein- 
fluss zu  nehmen,  als  die  quadratische  Form  sich  diesbezüglich  günstiger  verhält  wie  die 
rechteckige. 

5.  Der  Einfluss  der  Feuchtigkeit  auf  die  Druckfestigkeit  ist  mehr  als  doppelt  so 
gross  als  jener  des  spezifischen  Gewichtes. 

6.  Astiges  Holz  zeigt  im  grossen  Durchschnitte  bei  einer  Erhöhung  des  spezifi- 
schen Gewichtes  um  3®/o  eine  Verminderung  der  Druckfestigkeit  um  b^/o. 

7.  Die  Koeffizienten  der  Druckfestigkeit  stehen  zu  jenen  der  Biegungsfestigkeit 
in  einer  gewissen  Beziehung,  indem  sich  beide  gleichsinnig  ändern;  die  Beziehung  ist 
jedoch  nicht  konstant ;  der  Quotient  aus  Biegungs-  und  Druckfestigkeit  beträgt  bei  der 
Südtiroler  Fichte  im  Maximum  2,10  und  im  Minimum  1,55;  im  grossen  Durchschnitte 
ist  die  Biegungsfestigkeit  das  l,72fache  der  Druckfestigkeit. 

8.  Die  Druckfestigkeit  des  Holzes  ist  in  verschiedenen  Stammhöhen  verschieden, 
der  Verlauf  derselben  am  Stamme  ist  ein  von  Stamm  zu  Stamm  wechselnder;  im  all- 
gemeinen steigt  bei  der  Südtiroler  Fichte  die  Druckfestigkeit  mit  der  Höhe  der  Probe 
am  Stamme. 

9.  Die  Festigkeit  einer  Probe  aus  einer  bestimmten  Höhensektion  ändert  sich  mit 
der  Lage  im  Stamme  in  regelloser  Weise  oft  so,  dass  die  zulässigen  individuellen 
Schwankungen  überschritten  werden. 

10.  Zwischen  Jahrringbau  (Jahrringbreite  und  Jahrringlänge  pro  Quadratcenti- 
meter),  dem  spezifischen  Gewichte  und  den  Festigkeitseigenschaften  des  Holzes  bestehen 
für  Holzproben  verschiedener  Stämme  und  aus  verschiedenen  Stammhöhen  keine  Be- 
ziehungen. 

11.  Exposition,  Höhenlage  und  Güte  des  Standortes  üben  auf  die  Festigkeits- 
koeffizienten des  Holzes  der  Südtiroler  Fichte  keinen  erkennbaren  Einfluss  aus ;  dagegen 
scheint  der  Einfluss  des  Wachstumsgebietes  sich  auf  das  spezifische  Gewicht  und  die 
Druckfestigkeit  der  Südtiroler  Fichte  insofern  geltend  zu  machen,  als  die  Annäherung 
an  die  vertikale  und  gleichzeitig  an  die  horizontale  Verbreitungsgrenze  der  Fichte  die 
genannten  Eigenschaften  des  Südtiroler  Fichtenholzes  ungünstig  beeinflusst. 

12.  Zu  einem  möglichst  abschliessenden  Urteile  über  den  bautechnischen  Wert 
eines  Holzes  würde  nach  Ansicht  der  Versnchsansteller  nötig  sein :  die  Angabe  des  spe- 
zifischen Gewichtes  für   den  Normalfeuchtigkeitsgehalt,   der  Quotient  aus   der  Druck- 
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festigkeit  gebrochen  durch  das  spezifische  Gewicht,  femer  der  Elastizitätsmodul  für 
Biegung  und  die  Arbeitskapazität,  beziehungsweise  der  Quotient  aus  der  Deformations- 
arbeit gebrochen  durch  die  Durchbiegung  beim  Bruch. 

13.  Der  Bautechniker  wird  auf  Grund  der  vorliegenden  Materialprüfung  bei  Ver- 
wendung von  Südtiroler  Fichten-Bauholz  folgende  Festigkeitszahlen  mit  vollster  Be- 
ruhigung benützen  können,  wobei  eine  Feuchtigkeit  des  Holzes  von  20 7o  (welchen 
Feuchtigkeitsgrad  z.  B.  die  Konstruktionshölzer  bei  unverschalten  Brücken  gewöhnlich 
besitzen)  vorausgesetzt  wird :  Druckfestigkeit  277  kg  pro  qcm,  Biegungsfestigkeit  476  kg 
pro  qcm,  Elastizitätsmodul  90000  kg  pro  qcm. 

Wie  aus  diesen  Ergebnissen  zu  ersehen  ist,  hat  die  östeiT.  forstliche  Versuchs- 
anstalt wesentlich  beigetragen,  um  für  die  Wissenschaft  und  Praxis  sichere  Aufklä- 
rungen zu  schaffen,  und  wäre  es  nur  zu  wünschen,  dass  der  von  ihr  mit  so  ^ossem 
Erfolg  betretene  Weg  weiterhin  verfolgt  werde. 

§  37.  Die  Zusammenstellung  der  wichtigsten  Resultate  sämtlicher  zuverlässiger 
Studien  über  die  Elastizitäts-  und  Festigkeits-Eigenschaften  der  Hölzer  jüngeren  Da- 
tums würde  einen  grossen  Wert  für  die  Technik  haben,  da  diese  ihren  Berechnungen 
für  Konstruktionszwecke  dermalen  noch  immer  sehr  fragwürdige  Daten  zugrunde  legen 
muss.  Dass  aber  eine  solche  Zusammenstellung  der  in  Bede  stehenden  Ergebnisse  den 
Charakter  des  zufällig  Zusammengekommenen  an  sich  tragen  würde,  ist 
wohl  nicht  zu  bezweifeln ;  auch  variieren  die  Endergebnisse  für  eine  und  dieselbe  Holz- 
art, welche  die  verschiedenen  Autoren  gefunden  haben,  so  bedeutend,  dass  es  vergeb- 
lich bliebe,  wollte  man  auf  diesem  Wege  zu  jenen  Werten  gelangen,  die  den  einzelnen 
Holzarten  in  Wahrheit  als  Mittelwerte  zukämen.  Solche  Werte,  welche  die  Signatur 
des  Unzweifelhaften  an  sich  tragen,  aufzufinden,  muss  daher  vorläufig  noch  unterlassen 
bleiben,  und  zwar  insolange,  bis  die  Einzelversuche,  unter  einheitlichen  Gesichtspunkten 
vorgenommen,  eine  grössere  Ausdehnung  werden  gewonnen  haben,  wozu  bereits  durch 
die  Arbeit  Bauschinger's  der  erste  Schritt  getan  wurde'®). 

An  dieser  Stelle  sei  darauf  hingewiesen,  dass  Prof.  M.  Rudeloff  in  dem  5. 
und  6.  Heft  1901  der  „Mitteilungen  aus  den  kgl.  technischen  Versuchsanstalten  zo 
Berlin '^  auf  Grund  von  Untersuchungen  jene  Resultate  bekannt  gibt,  die  das  Ergebnis 
der  Holzuntersuchungen  beeinflussen.  In  dieser  Arbeit,  betitelt:  „Ein  Beitrag  zur  Ver- 
einheitlichung der  Verfahren  zur  Prüfung  von  Holz"  sind  Prüfungs vorschlage ,  soweit 
sie  bei  Feststellung  der  Prüfungsverfahren  für  Holz  Beachtung  verdienen,  zusammen- 
gefasst  und  beziehen  sich  dieselben  auf  den  Einfluss  der  Belastungsgeschwindigkeit, 
mit  welcher  die  Festigkeitsversuche  durchgeführt  werden  sollen,  und  bei  Druckver- 
suchen auf  den  Einfluss  der  Bearbeitungsweise  der  Druckflächen  und  den  Einfluss  der 
Form  der  Probestücke. 

Am  Schlüsse  der  Besprechung  der  bis  nun  erzielten  Resultate  angelangt,  sei  be- 
merkt, dass  in  der  Einleitung  der  vorher  erwähnten  Arbeit  (§  36)  von  Hadek  und 
Janka  (siehe  Mitteilungen  aus  dem  forstl.  Versuchswesen  Oesterreichs ,  XXV.  Heft, 
Wien  1900)  eine  höchst  instruktive  und  vollständig  erschöpfende  Uebersicht  der 
wichtigsten  üntersuchungsergebnisse  der  einzelnen  Versuchsansteller  zusammenge- 
stellt und  somit  ein  Ueberblick  über  den  derzeitigen  Stand  der  Holzuntersuchungen 
gegeben  ist. 

§38.  2.  Biegsamkeit  und  Zähigkeit.  Es  wurde  schon  weiter  oben 
auseinandergesetzt,  dass  Biegsamkeit  und  Zähigkeit,  als  Arbeitseigenschaften 


38)  Vergl.  Mitteilungen  des  Technologischen  Gewerbe-Museums  in  Wien,   I.  Sektion, 
VI.  Jahrgang  1885.    No.  63. 
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aut'gefasßt,  jene  Beschaffenheit  gewisser  Hölzer  bedeuten,  welche  eine  dauernde  Form- 
verändemng  ohne  Herbeiführung  eines  Bruches  zulassen.  Dabei  muss  die  Elastizitäts- 
Grenze  überschritten  werden,  ohne  dass  man  sich  deshalb  schon  gar  zu  sehr  der  Bruch- 
grenze nähert.  Die  Voraussetzung  für  die  Anwendung  von  Biegsamkeit  und  Zähigkeit 
ist  nämlich  die,  dass  selbst  bei  beträchtlichen  permanenten  Ausdehnungen  oder 
Zusammendrückungen  der  Substanz  eine  Ueberwindung  der  Kohäsion  nicht  stattfindet. 
Es  muss  also  der  Festigkeits-Modul  von  dem  Tragmodul  ziemlich  entfernt  liegen,  mit 
anderen  Worten,  der  Spielraum  zwischen  Bruchgrenze  und  Elastizitäts-Grenze  ein  be- 
trächtlicher sein.  Der  Gegensatz  von  biegsam  oder  zähe  ist  brüchig  oder 
spröde. 

Um  den  Begriff  der  Biegsamkeit  im  Sinne  einer  Arbeitseigenschaft,  also 
der  Grundlage  für  eine  formumstaltende  produktive  Tätigkeit,  von 
jener  Biegsamkeit,  bezw.  Zähigkeit  zu  unterscheiden,  welche  jedes  Material  innerhalb 
der  Elastizitäts-Grenze  besitzt  und  als  Grundlage  der  bautechnischen  Verwendung 
S.  151  dieser  Abhandlung  erörtert  wurde,  wäre  es  zweckmässig,  das  Wort  „Bieg- 
samkeit" im  ersteren  Sinne  durch  die  Bezeichnung  „Bildsamkeit"  zu  ersetzen. 

Ein  erhöhter  Grad  der  Biegsamkeit  oder,  wie  wir  sie  zu  bezeichnen  vor- 
schlagen ,  der  Bildsamkeit  ist  die  „Zähigkeit".  Man  verbindet  mit  diesem 
Ausdrucke  die  Vorstellung,  dass  ein  Holz,  welches  schon  in  einzelnen  Teilen  bis  über 
die  Bruchgienze  hinaus  in  Anspruch  genommen  wurde,  doch  noch  ein  grosses  Mass  von 
Widerstandsfähigkeit  gegen  die  vollständige  Trennung  des  Körpers  in  zwei  oder  meh- 
rere Teile  entgegensetzt. 

Die  Bildsamkeit  sowohl  als  die  Zähigkeit  ist  bei  den  Hölzern  im  grünen  Zu- 
stande meist  grösser,  als  im  halb-  oder  völlig  trockenen  Zustande.  Der  im  frischen 
Holze  vorhandene  grössere  Vorrat  an  Wasser  steigert  die  Bildsamkeit  und  Zähigkeit 
des  Materials. 

Daher  kommt  es  auch,  dass  die  Behandlung  des  trockenen  Holzes  mit  Wasser 
oder  Dampf  gewöhnlich  zu  einer  Steigerung  von  Bildsamkeit  und  Zähigkeit  führt. 

Wird  das  Holz  mit  warmem  Wasser,  warmer  Leimlösung  oder  Dampf  behandelt, 
so  wirkt  die  höhere  Temperatur  gleichfalls  günstig  im  Sinne  einer  Steigerung  der  in 
Rede  stehenden  Eigenschaften.  Die  Bildsamkeit  und  Zähigkeit  werden  daher,  falls  sie 
die  Grundlage  einer  industriellen  Benützung  des  Holzes  darstellen,  zumeist  durch  An- 
wendung von  Feuchtigkeits-  und  Wärme-Zufuhr  erhöht. 

Das  Biegen  von  stabförmigen  Holzkörpem  zum  Zwecke,  geraden  Stäben  eine  ge- 
krümmte Gestalt,  oder  gekrümmten  Körpern  eine  geradlinige  Form  zu  geben,  ist  ein 
Verfahren,  welches  seit  langer  Zeit  bei  verschiedenen  Gewerben  in  Uebung  steht.  Die 
Zurichtung  von  Spazier-,  Regenschirm-,  Sonnenschirm-,  Fischangelstöcken  usw.  usw. 
wird  seit  Jahrhunderten  praktiziert.  Das  Biegen  von  Radfelgen  ist  gleichfalls  ein  altes 
Verfahren.  Schon  im  Jahre  1810  wird  berichtet,  dass  in  Vorarlberg  Radfelgen  in  einem 
Stücke  aus  gebogenem  Holze  angefertigt  wurden.  Melchior  Fink  in  Bregenz  suchte  im 
Jahre  1820  um  ein  Privilegium  für  aus  gebogenem  Holze  angefertigte  Radfelgen  an. 
Dem  im  Privilegiums- Archive  liegenden  Gesuche  Fink's,  das  im  Jahre  1821  erledigt 
wurde,  ist  das  Gutachten  der  Professoren  Arzberger  und  Prechtl  beigeschlossen,  wel- 
ches dahin  geht,  dass  Fink's  Produkt,  als  neu  und  wichtig,  privilegierbar  erscheine. 
Fink  verwendete  für  diese  Radfelgen  Eschenholz  und  nach  einer  beglaubigten  Mittei- 
lung waren  solche  von  Fink  gefertigte  Radfelgen  noch  in  den  letzten  1860er  Jahren 
in  Vorarlberg  im  Gebrauch,  was  auf  eine  ausserordentliche  Dauerhaftigkeit  dieser  Pro- 
dukte hinweist. 

Die  Idee,  das  Holz  durch  Biegen  in,  zu  gewissen  Zwecken  verwendbare  Formen 
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überzuführen,  hat  den  grossartigsten  Erfolg  in  einem  modernen  Zweige  der  Möbelindu- 
strie errungen.  Der  Kheinpreusse  Michael  Thonet  hat  mit  bewunderungswürdiger  Aus- 
dauer und  grossem  technischen  Geschick  das  Verfahren  des  Holzbiegens  zum  Zwecke 
der  Herstellung  von  Möbeln  so  weit  ausgebildet,  dass  es  heute  das  Arbeitsprinzip  einer 
grossen,  weit  verzweigten,  die  Verwertung  der  Rotbuchenholzbestände  merkbar  beein- 
flussenden Industrie  geworden  ist. 

Die  Söhne  Mich.  Thonet's  führen  mehrere  Fabriken  in  Oesterreich  und  je  eine 
in  Russland  und  Deutschland.  Noch  andere  Unternehmer  bemächtigten  sich  der  Tho- 
ne tischen  Verfahrungsweisen  und  begründeten  gleichfalls  Fabriken,  deren  Existenz  und 
Erfolge  auf  der  Bildsamkeit  des  Rotbuchenholzes  beruhen.  Das  Thonet'sche  Verfahren 
besteht  der  Hauptsache  nach  in  der  Behandlung  des  Rotbuchenholzes  mit  Dampf,  in 
dem  Biegen  des  gedämpften  Holzes  in  Formen,  endlich  in  der  Sicherung  der  auf  der 
konvexen  Seite  der  gekrümmten  Holzteile  liegenden  Faserbündel-Gruppen  gegen  das 
Abreissen  während  der  Biegung,  sodann  in  entsprechender  Behandlung  in  Trocken- 
kammern^^). 

Thonet  hat  auch  die  Erzeugung  von  Radfelgen  aus  gebogenem  Holze  wieder  auf- 
genommen, und  selbst  Räder  für  Kanonen-Lafetten  und  sonstige  dem  Kriegsdienste  zu- 
gehörige Fuhrwerke  erhielten  Radfelgen  aus  gebogenem  Holze.  Bei  Luxus-Fuhrwerken 
haben  die  gebogenen  Radfelgen  aus  Hickory-Holz  (Carya  alba,  amerik.  Weissnussbaum) 
eine  grosse  Verbreitung  erlangt. 

Holzplatten  nach  verschiedenen  Verfahren  gebogen,  so  dass  sie  gewölbte  Flächen 
darstellen,  finden  beim  Bau  von  Schiffen,  Wagenkasten  u.  s.  w.  mannigfaltige  Ver- 
wendung. 

Die  Bildsamkeit  und  Zähigkeit  spielen  eine  ganz  besonders  wichtige  Rolle  aadi 
in  dem  Falle,  dass  dünne  Stäbe,  Späne  oder  Fäden,  aus  Holz  angefertigt,  zu  gefloch- 
tenen und  gewebten  Körpern  vereinigt  werden.  Die  ganze  Korbflechterei  und 
Holzweberei  (Sparterie),  sowie  die  Herstellung  von  Gegenständen  aus  Holzgeweben 
haben  als  Voraussetzung  einen  hohen  Grad  von  Bildsamkeit  und  Zähigkeit  des  Roh- 
stoffes. Die  Weidenruten  im  ganzen  oder  in  der  Form  des  gespaltenen,  bezw.  geho- 
belten Spanes,  ferner  Fichten-  und  Föhren-Wurzeln,  ganz  oder  gespalten,  Späne  von 
Fichten-Stammholz,  Spältlinge  von  Bambus,  das  spanische  Rohr,  der  Bast  von  ver- 
schiedenen Holzpflanzen  und  diverse  Gräser  bilden  die  Hauptgattungen  von  F 1  e  c  h  t- 
materiale,  zu  denen  das  Stroh,  die  Piasava  und  andere  Pflanzenteile  in  Konkur- 
renz treten. 

Dünne  und  schmale  Späne  von  Aspenholz  bilden  den  Rohstoff  der  Holzweberei 
(Sparterie). 

Die  Verwendung  des  Holzes  zu  Fassreifen,  femer  die  sogenannten  Bandweiden 
und  endlich  die  in  der  Flösserei  verwendeten  Wieden  sind  Beispiele  für  die  Anwendung 
biegsamer  und  zäher  Hölzer. 

Eine  wissenschaftliche  Bestimmung  der  Bildsamkeit  und  der  Zähigkeit  ist  bisher 
in  befriedigender  Weise  für  das  Holz  nicht  vorgeschlagen  worden*®).  Die  einschlä- 
gigen Versuche  von  Karmarsch  und  Nördlinger  befriedigen  nicht.     Es  dürfte  übrigens 

39)  Siehe  „Das  Biegen  des  Holzes",  ein  für  Möbelfabrikanten,  Wagen-  und 
SchifiT)auer  wichtiges  Verfahren.  Mit  besonderer  Rücksichtnahme  auf  die  Thonet 'sehe  In- 
dustrie von  Prof.  Dr.  W.  F.  Exner.  Dritte  neubearbeitete  und  erweiterte  Auflage  von 
Prof.  Georg  Laubocck,  Weimar  1893. 

40j  Unter  den  wenigen  Arbeiten  über  ^Bildsamkeit"  bei  anderen  Rohstoffen  sind  be- 
merkenswert jene  von  Kick  und  Hugo  Fischer.  (Kick,  Das  Gesetz  der  proportionalen 
Widerstände.  Leipzig  1885 ;  Hugo  Fischer,  Beitrag  zur  mechanischen  Untersuchung  plasti- 
scher Körper,  „Zivil-Ingenieur*  XXXI.  Band,  7.  Heft). 
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eine  wissenschaftliche  Feststellung  des  Grades  der  Bildsamkeit  odei*  Zähigkeit  im  Wege 
des  Experimentes  beim  Holze  überhaupt  ziemlich  überflüssig  sein*^).  Dagegen  sind  die 
Erfahmngen  bemerkenswert,  die  man  bezüglich  des  Grades  dieser  Eigenschaften  und 
der  denselben  beeinflussenden  Umstände  gemacht  hat. 

Nördlinger  äussert  sich  hierüber  folgendermassen : 

„Nach  einem  alten  und  jedenfalls  für  Buchen,  Eichen  und  noch  andere  Holzarten 
richtigen  Satz  erzeugt  nasser  Boden  sprödes  Holz,  nur  trockener  oder  massig  feuchter  zähes." 
„Zähe  Hölzer  sind  in  der  Regel  an  der  grossen  Faserigkeit  kenntlich,  die  sie  beim 
Abreissen,  und  wenigstens  Weichhölzer  an  dem  faserigen,  wie  man  sagt  wolligen  Schnitt, 
den  sie  beim  Durchsägen  zeigen.  Erst  mit  der  Verwitterung  der  Fasern  tritt  auf  solchen 
Schnitten  das  eigentliche  Gefüge  an  den  Tag." 

„Wurzel-  und  Stockholz  sind  zäher  als  Stammholz.  Der  Stock  soll  zäher  sein,  als 
das  Zopfende.  Das  A  s  t  h  o  1  z  bei  Eichen,  Linden.  Erlen,  Kiefern  gilt  für  spröder  als 
das  Stammholz.  Bei  der  Birke  wird  das  Umgekehrte  angenommen,  wie  auch  bei  der 
Fichte;  ob  bei  letzterer  mit  Recht  in  gleichem  Grade,  mag  dahingestellt  bleiben.  Das 
Zäheste  Holz  liefern  die  jungen  Triebe  der  Flechtweiden  (Salix  viminalis,  purpurea,  caspica, 
amygdalina  etc.),  Schlingstrauch,  Hasel,  Birke,  Ulme,  Waldrebe,  Hainbuche,  Massholder, 
Eibe,  Esche,  Aspe." 

„Mit  dem  Alter  und  Krankheiten  verliert  das  Holz  der  Stämme  seine  Zähigkeit 
mehr  und  mehr,  ja  schon  an  angehenden  Stämmen  von  Nussbaum  und  Eiche  ist  der  Splint 
zäher  als  der  Kern.  Ebenso,  und  auf  der  Drehbank  wohl  fühlbar,  beim  Perrückenstrauch. 
Bei  der  starken  Föhre  auf  passendem  Boden  erhöht  der  grosse  Harzgehalt  die  Zähigkeit, 
wie  auch  schon  am  einzelnen  Jahresring  der  äussere  harzreichere  Teil  der  zähere,  beim 
Abreissen  faserigere  ist.  Föhren,  die  auf  unpassendem  Boden  stehend,  kein  Kernholz  bilden, 
verhalten  sich  wie  Fichten  und  Tannen  und  haben  das  zähere  Holz  gegen  aussen,  wo  die 
Jahresringe  schmäler  und  relativ  harzreicher  sind." 

„Das  Verhältnis  der  Zähigkeit  von  Splint  und  Kern  oder  Reifholz  sieht  man  häufig 
schon  sehr  deutlich  an  der  verschiedenen  Faserigkeit  auf  Hiebsflächen  an  Stöcken.  Man 
muss  sich  aber  bei  der  Beurteilung  immer  vergegenwärtigen,  dass  der  Splint  saftreicheres 
und  dadurch  schon  im  grünen  Zustande  zäheres  Holz  sein  muss." 

„Abgewelktes  Holz  gilt  als  zäher  denn  saftreiches  und  trockenes,  und  das  Einweichen 
in  Wasser  und  Bähen  am  Feuer  trägt  zur  Verwendung  der  Biegsamkeit  und  Zähigkeit 
als  Arbeitseigenschaft  wesentlich  bei." 

„Holz,  das  der  Witterung  ausgesetzt  ist,  und  selbst  im  Trockenen  verbautes,  ver- 
liert allmählich  an  Zähigkeit." 

Hervorragend  bildsame  und  zähe  Hölzer  sind :  die  jungen  Stockloden  von  Weide, 
Birke,  Hainbuche,  Aspe,  Esche,  Eiche  und  Ulme.  Ebenso  das  Astholz  der  Birke,  der 
Fichte,  dann  die  jungen  Wurzelstränge  von  Kiefern  und  Fichten  im  nahrungsarmen 
Sandboden.  Zu  den  biegsamen  und  zähen  Holzarten  des  Baumstammes  rechnet  man 
die  Birke,  Weide,  Vogelbeere,  Hickory-Holz,  die  Sorbus-Arten,  Pappel  und  Rotbuche, 
letzteres  jedoch  nur  im  gedämpften  Zustande,  Weissbuche,  Ulme,  Akazie  und  Zürgel- 
baum, dann  die  Gerten  und  Stangen  von  Eichen,  Hasel,  Kornelkirsche  und  unterdrück- 
ten Fichten. 

§  39.  3.  S  p  a  1 1  b  a  r  k  e  i  t.  Aus  der  Bauart  des  Holzes  ergibt  sich  eine 
für  diesen  Rohstoff  höchst  charakteristische  Eigenschaft,  welche  darin  besteht,  dass  sich 
dasselbe  durch  Eintreiben  eines  Keiles  parallel  zum  Faserverlaufe  leicht  in  Teile  zer- 
legen lässt.  Dabei  hat  man  zwei  Hauptspaltrichtungen  zu  unterscheiden:  die  radial 
stehenden  Flächen,   welche  die  Markstrahlen  enthalten,   und  die  darauf  senkrecht  ste- 

41)  Eine  interessante  Studie,  auf  die  wir  hier  aufmerksam  machen  wollen,  wenngleich 
sie  streng  genommen  nicht  in  den  Rahmen  dieser  Abhandlung  fällt,  welche  ja  nur  dem  Holze 
der  Dikotyledonen-Pflanzen  gewidmet  ist,  verdanken  wir  dem  Professor  H.  Fischer  in 
Dresden.  Derselbe  veröffentlichte  im  Zivil-Ingenieur  XXVIII.  Band.  4.  Heft  eine  Arbeit: 
-  Untersuchungen  über  einige  Arbeits-Eigenschaften  des  spanischen  Rohres",  welche 
den  Zweck  hatte,  den  Einfliiss  bestimmter  Feuchtigkeits-Mengen  auf  Dehnbarkeit,  Tragfähig- 
keit und  Arbeitsaufnahme  festzustellen. 
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henden  Sehnenflächen  und  Tangentialflächen.  Diese  Eichtangen  schlägt  die  Spaltklnft, 
der  Schneide  des  Spaltkeiles  voraneilend,  ein.  Das  Spalten  setzt  die  Uebei-windong  des 
seitlichen  Znsammenhanges  der  Faserbändel,  bezw.  der  Kohärenz,  mit  welcher  die  Hark- 
strahlen an  den  Holzfasern  haften,  voraus.  Der  Widerstand  gegen  das  Spalten  mfisste 
Spalt festigkeit  genannt  werden.  Je  höher  die  Spaltfestigkeit ,  desto  niedriger 
die  Spaltbarkeit  oder  Spaltigkeit.  Wenn  man  von  schwerspaltigen  oder 
leichtspaltigen  (d.  i.  spaltbaren)  Hölzern  spricht,  so  meint  man  damit  nicht  nnr,  äass 
das  Mass  der  Spaltfestigkeit  ein  hohes  oder  niedriges  sei,  sondern  auch,  dass 
die  entstehenden  Spaltflächen  minder  oder  mehr  glatt  und  eben  ausfallen  und  weniger 
oder  mehr  eine  weitere  Bearbeitung  erheischen. 

Die  Spaltbarkeit  ist  eine,  für  die  erste  Ausformung  der  Hölzer,  also  für  die  Er- 
stellung von  Halbfabrikaten  in  gewissen  Fällen  hochwichtige  Eigenschaft  und  verdiente 
daher,  dass  sie  nicht  nur  mit  Rücksicht  auf  die  sie  bedingenden  Umstände  mehr  als 
bisher  beobachtet  würde,  sondern  sie  hätte  auch  Anspruch  darauf,  einer  exakten  expe- 
rimentellen Untersuchung  unterzogen  zu  werden.  Der  einzige  bemerkenswerte  Versuch, 
die  Spaltbarkeit  einer  experimentellen  Messung  zu  unterwerfen,  rührt  von  Nördlinger 
her,  welcher  jedoch  den  Fehler  beging,  als  Probestück  ein  ganz  willkürlich  geformtes, 
gabel-  oder  kluppenartiges  Holzstück  zu  wählen  ^'-^j.  Abgesehen  davon,  dass  die  Nörd- 
linger'schen  Probestücke,  die  Zweckmässigkeit  der  Form  zugegeben,  in  Beziehung  auf 
ihre  Abmessungen  durch  keinerlei  Erwägung  begründet  werden  können,  muss  auf  den 
entscheidenden  Unterschied  aufmerksam  gemacht  werden,  welcher  zwischen  dem  Nörd- 
linger'schen  Experiment  und  der  Praxis  besteht.  Bei  den  Nördlinger'schen  Versuchen 
wird  nämlich  die  Spaltfestigkeit  durch  eine  allmählich  anwachsende  Kraft,  Belastung^ 
durch  eine  Wagschale,  in  welche  Schrot  zufliesst,  überwunden.  In  der  Praxis  der  Holz- 
waren-Gewerbe sind  es  wohl  ausnahmslos  Stoss-Momente ,  die  den  Keil  in  das  H0I2 
eintreiben.  Der  unterschied  zwischen  diesen  beiden  Arten  der  Ueberwindung  der  Spalt- 
festigkeit ist  aber  ein  fundamentaler.  Immerhin  kann  man,  bevor  nicht  eine  befriedi- 
gendere Forschung  vorliegt,  die  von  Nördlinger  gewonnenen  Resultate  als  Anhalts- 
punkte für  den  Vergleich  der  Spaltfestigkeiten  verschiedener  Hölzer  untereinander  be- 
nützen. 

W.  F.  Exner  unternahm  es  vor  einer  langen  Reihe  von  Jahren,  die  Spaltfestig- 
keit theoretisch  zu  beleuchten  und  eine  Theorie  der  Wirkungsweise  der  Spaltaxt  auf- 
zustellen. Aber  auch  dieser  Versuch  einer  Theorie  begegnete  mit  Recht  ernsten  Be- 
denken und  wurde  daher  nicht  weiter  verfolgt.  Hier  befinden  wir  uns  einer  Aufgabe 
gegenüber,  welche  sowohl  in  theoretischer  als  experimenteller  Richtung  ein  schwieriges 
aber  dankbares  Gebiet  der  Forschung  darstellen  würde. 

Prof.  M.  Rudeloff  führte  eine  Versuchsreihe  über  die  Spaltfestigkeit  des  Kiefern- 
holzes durch,  wobei  den  Versuchsstücken  die  klammerartige  Form  (Nördlinger)  gegeben 
wurde.  (Siehe  Mitteilungen  aus  den  kgl.  techn.  Versuchsanstalten  zu  Berlin  1899. 
V.  Heft.) 

Bei  der  Lage  der  Dinge  müssen  wir  uns  hier  darauf  beschränken,  jene  Erfab- 
rungssätze  zusammenzufassen,  die  als  ziemlich  feststehend  betrachtet  werden  können. 

Die  Spaltfestigkeit  ist  bei  manchen  Hölzern  so  gering,  dass  oft  unbedeutende,  m 
Stamme  selbst  auftretende  Spannungen  ohne  das  Hinzutreten  einer  Kraft  von  aussen 
eine  Spaltung  herbeiführen.  Der  Wechsel  der  Temperatur  oder  das  Verdunsten  des  im 
grünen  Holze  enthaltenen  Wassers  rufen  bei  der  Ungleichartigkeit  des  Materiales  Span- 
nungen hervor,  welche  die  Spaltfestigkeit  überwinden  und  die  Klüftung  des  Holzes  her- 


42)  Vergl.  „Nördlinger,  Die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer**  (S.  243  u.  ff.). 
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beiführen  (Frostrisse,  Waldrisse).  Diese  Erscheinnngen  stehen  mit  der  Spaltbarkeit  im 
Zusammenhange,  doch  dürfen  sie  nicht  mit  der  Spaltbarkeit  als  technische  Eigenschaft 
verwechselt  werden,  welche  so  erklärt  werden  muss,  wie  sie  weiter  oben  definiert  wurde. 
Diese  Eigenschaft  setzt  nämlich  die  Anwendung  eines  keilförmigen  Werkzeuges  voraus, 
welches,  wie  erwähnt,  meistens  durch  Stoss-Aktionen  in  das  Holz  eingetrieben  wird  und 
zwar  entweder  von  der  Himseite  aus  oder  von  der  Mantelfläche  der  Holzwalze  aus;  im 
ersten  Falle  entweder  in  der  Richtung  des  Radius  oder  einer  Sehne,  im  letzteren  Falle 
immer  in  der  Richtung  des  Radius. 

Moeller  sagt  ganz  richtig  („Die  Rohstoife  des  Tischler-  und  Drechsler -Gewerbes" 
S.  97):  „Die  Art  der  Zellen  und  ihre  Verteilung  ist  ebenfalls  für  den  Grad  der  Spalt- 
barkeit massgebend,  aber  mehr  noch  für  die  Beschaffenheit  der  Spaltfläche.  Sind 
die  Fasern  kurz,  dazu  stark  inkrustiert,  sogar  zu  einer  kompakten  Masse  verschmolzen, 
so  leidet  die  Spaltbarkeit  sehr  erheblich,  die  Spaltfläche  wird  uneben,  höckerig,  fast  der 
Bruchfläche  eines  Minerales  ähnlich  (z.  B.  Guajak).  Mitunter  sind  die  Faserbündel  von 
den  Parenchym-  und  Gefässgruppen  scharf  abgegrenzt,  ein  Umstand  der  die  Spaltbarkeit 
begünstigt,  aber  die  Spaltfläche  gerieft  erscheinen  lässt  (z.  B.  Linde).  Ist  der  Unterschied 
zwischen  Herbst-  und  Frühlingsholz  bedeutend,  so  spalten  sie  auch  mit  ungleicher  Leich- 
tigkeit, die  Spaltfläche  ist  stufig  abgesetzt  (z.  B.  die  ringporigen  Laubhölzer,  die  meisten 
Nadelhölzer,  besonders  die  harzreichen).  Die  faserige  oder  wellige,  spiegelglatte  oder  seiden- 
glänzende,  rauhe  oder  schuppige  Spaltfläche  erklärt  sich  aus  der  Länge,  Innigkeit  der  Ver- 
schmelzung, Art  der  Krümmung  nebst  anderen  Eigentümlichkeiten  der  Fasern  und  der 
Häufigkeit  der  Unterbrechung  durch  die  in  Bau  und  Ausdehnung  ebenfalls  verschiedenen 
Markstrahlen." 

Meistens  ist  das  Holz  in  der  Richtung  der  Sehne  schwerer  spaltig,  als  in  der 
Ebene  der  Markstrahlen  und  deshalb  wird  die  industrielle  Verwertung  der  Spaltbarkeit 
vorwiegend  zur  Ausformung  von  Stücken  benützt,  deren  Oberfläche  hauptsächlich  von 
Radialflächen  gebildet  werden  soll.  Die  äusseren  Stammteile  pflegen  leichter  zu  spalten, 
als  die  inneren,  teils  deshalb,  weil  die  ersten  Jahrringe  häufiger  unregelmässig  erwach- 
sen, teils  deshalb  weil  in  den  äusseren  Holzschichten  zumeist  eine  grössere  Spannung 
zwischen  den  einzelnen  Strahlen  herrscht. 

Die  Weichhölzer  gelten  als  leichter  spaltbar,  welche  Auffassung  nicht  Anspruch 
auf  allgemeine  Geltung  erheben  kann.  Uebrigens  hängt  die  Spaltbarkeit  von  verschie- 
denen anderen  Eigenschaften  des  Holzes  und  allerlei  Umständen  ab.  So  ist  die  Ela- 
stizität im  engsten  Zusammenhange  mit  der  Spaltbarkeit.  Die  einmal  durch  den 
Keil  geöffnete  Kluft  erweitert  sich  umso  leichter,  je  elastischer  das  Holz  ist.  Alle 
Umstände,  welche  die  Elastizität,  also  das  Bestreben,  die  frühere  Lage  wieder  zu  ge- 
winnen, steigern,  sind  der  Spaltbarkeit  günstig,  d.  h.  steigern  dieselbe. 

Der  Feuchtigkeitsgehalt  übt  auf  die  Spaltbarkeit  einen  scheinbar  wider- 
spruchsvollen Einfluss  aus.  Da  die  Feuchtigkeit  die  Elastizität  mindert,  sollte  sie  auch 
die  Spaltbarkeit  benachteiligen,  in  vielen  Fällen  wirkt  sie  jedoch  in  entgegengesetztem 
Sinne.  Da  die  Feuchtigkeit  das  erste  Eindringen  des  Keiles  erleichtert  und  die  seit- 
liche Kohärenz  der  Fasern  häufig  abschwächt,  so  kann  der  fördernde  Einfluss  der  Feuch- 
tigkeit dessen  hemmende  Tendenz  überwiegen.  Daher  erklärt  es  sich,  dass  gewisse 
Hölzer  im  frischen  Zustande  schwerer  spaltig  sind,  als  im  trockenen,  wie  Aspe,  Pappel, 
Erle,  Salweide,  andere  hingegen  im  trockenen  Zustande  schwerer  spalten,  als  grün,  wie 
fast  alle  Harthölzer. 

Der  Frost  vermindert  die  Spaltbarkeit,  hebt  dieselbe  wohl  manchmal  gänzlich 
auf,  indem  er  die  Elastizität  erheblich  schwächt.  Auch  bietet  das  gefrorene  Holz  den 
Nachteil,  dass  das  Spaltwerkzeug  wegen  zu  geringer  Reibung  an  den  Spaltflächen  in 
der  Spaltkluft  nicht  haftet,  sondern  zurückspringt. 

Hoher  Harzgehalt  vermindert  die  Spaltbarkeit,  vielleicht  indirekt  durch  die 


174  Via.  Exner,  Die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer. 

Schwächung  der  Elastizität;  so  sind  die  Wurzelstöcke  der  Föhre,  wenn  harzreicL 
schwerspaltig.  Gerad-  und  langfaseriges,  astarmes  Holz,  wie  es  auf  frischem  Boden  im 
geschlossenen  Stande  erwächst,  ist  leichtspaltig.  Hohen  Grad  der  Spaltbarkeit  kann 
man  bei  Stämmen  von  bedeutender  Schaftlänge,  gleichförmiger  Abnahme  der  Stamm- 
dicke, feiner  Rindenbildung  etc.  vermuten  *3).  In  Beziehung  auf  die  Spaltbarkeit  kann 
man  die  Hölzer  folgendermassen  klassifizieren: 

leichtspaltig:  Fichte,  Tanne,  Weyraoutskiefer,  Kiefer,  Lärche,  Erle,  Linde; 

ziemlich  leichtspaltig:  Eiche,  Buche,  Esche,  Edelkastanie,  Schwarzkiefer, 
Zürbelkiefer ; 

schwerspaltig:  Masholder,  Hainbuche,  Ulme,  Salweide,  Birke,  Ahorn,  ELs- 
beer,  Pappel,  Legföhre. 

Alles  bisher  Gesagte  bezieht  sich  auf  die  Spaltbarkeit ,  alsArbeitseig-en- 
schaft  betrachtet,  sie  bildet  die  Vorbedingung  für  die  Erzeugung  von  „  Spaltwaren - 
und  „Spaltholz-Sortimenten",  wie  Fassdauben,  Dachschindeln,  Dranitzen,  Schachtel- 
wänden und  Boden,  Siebzargen,  Weinpfählen,  Zaunstöcken,  Resonanz-Holz- Mu- 
sein und  Kesonanz-Hölzem,  Eorbflechtspänen,  Leuchtspänen  u.  s.  w. 

Die  Spaltbarkeit  begünstigt  manche  Verfahrungsweisen,  die  der  Form  des  Werk- 
zeuges nach  als  Hobelarbeit  aufgefasst  werden,  bei  denen  aber  das  Hobeleisen  nur  die 
Rolle  des  Spaltkeiles  spielt;  dies  bezieht  sich  namentlich  auf  die  verschiedenen  Arten 
der  Spanerzeugung  und  der  Fabrikation  von  Zündholzdraht,  Zündhölzern,  Jalousie- Holz- 
draht u.  s.  w.  Auch  wird  die  Spaltarbeit  angewendet  als  Mittel  oder  Endglied  einer 
Kette  von  Arbeitsprozessen,  die  auf  die  Erzeugung  gewisser  Waren  abzielen.  Hier  sei 
erwähnt  das  Spalten  der  Schuhstiften  aus  dünnen  Ahorn-  oder  Birkenbrettchen ,  das 
Spalten  jener  auf  der  Drehbank  hergestellten  Ringe,  deren  Profil  der  Form  g-ewisser 
Tierfiguren  (in  der  Spielwaren-Industrie)  entspricht  u.  s.  w.  m. 

Als  Gewerbs-Eigenschaft  tritt  die  Spaltbarkeit  in  einem  höchst  ungrün- 
stigen  Sinne  auf,  und  die  Neigung  zum  Spalten,  also  grosse  Leichtspaltigkeit,  ist  eine 
für  das  fertige  Produkt  aus  Holz  höchst  unwillkommene  Qualität.  Der  Tischler  nnd 
Drechsler  findet  sich  häufig  während  der  Arbeit,  beim  fertigen  Produkte  aber  immer 
mit  der  Spaltbarkeit  schwer  ab.  Das  Einreissen  des  Holzes  unter  dem  Hobel,  d.  h. 
eine  nach  der  Spaltflächenrichtung  eintretende,  die  beabsichtigte  Spanform  vereitelnde 
Spanbildung  ist  eine  Folge  der  Spaltbarkeit,  die  sich  um  so  ungünstiger  äussert,  je 
höher  ihr  Grad  ist  und  je  mehr  die  Richtung  der  Spaltfläche  von  der  Richtung  der 
Bewegung  des  Werkzeuges  abweicht. 

§  40.  4.  H  ä  r  t  e.  Nach  dem  Sprachgebrauche  verbindet  das  technische  und  das 
Laien-Publikum  mit  dem  Ausdrucke  Härte  dem  Holze  gegenüber  dieselbe  Vorstellung 
wie  bei  allen  anderen  Substanzen.  Man  versteht  unter  Härte  den  Widerstand,  den 
eine  Substanz  dem  Eindringen  eines  fremden  Körpers  in  dieselbe  von  aussen  her  ent- 
gegensetzt. Diesen  fremden  Körper  denkt  man  sich  dabei  zumeist  als  ein  Werkzeug 
von  einer  für  das  Eindringen  in  den  Rohstoff  günstigen  Gestalt.  Mit  dieser  Vorstel- 
lung fällt  auch  noch  die  weitere  Vorstellung  zusammen,  dass  ein  Körper  von  grosser 
Härte  der  Abnützung  seiner  Oberfläche  oder  der  Deformation  derselben  durch  den 
Gebrauch  einen  bedeutenden  Widerstand  entgegenstellt;  die  zufälligen  Verletzungen 
der  Oberfläche,  wie  das  Zerkratztwerden,  das  Mattwerden,  falls  sie  glatt  war  et<!., 
unterscheiden  sich  ja  in  Beziehung  auf  den  dabei  sich  abwickelnden  Prozess  durch 
nichts  von  den  beabsichtigten  Veränderungen  der  Oberfläche. 

Dringt  ein  Werkzeug  von  der  Oberfläche  aus  in  das  Innere  des  massiven  Holzes 
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ein,  80  befindet  sich  dasselbe  immer  wieder  der  von  dem  Werkzeuge  selbst  gebildeten 
neuen  Oberfläche  gegenüber.  Es  ist  daher  nicht  strenge  haltbar,  wenn  man,  wie  dies 
geschehen,  zwischen  der  Härte,  d.  i.  dem  Widerstände  gegen  das  Eindringen  von  aussen, 
und  der  Schnittfestigkeit,  d.  i.  der  Widerstand  gegen  das  weitere  Vor- 
dringen des  Werkzeuges  im  Innern,  unterscheiden  will ;  es  sind  vielmehr  Härte 
und  Schnittfestigkeit  als  vollkommen  identisch  zu  betrachten. 

Die  Schwierigkeit,  die  Härte  des  Holzes  ziifermässig,  also  exakt,  zu  bestimmen, 
ist  eine  ausserordentlich  grosse,  deshalb,  weil  jedes  Holz  in  seinen  einzelnen  Teilen  die 
grössten  Verschiedenheiten  in  Beziehung  auf  die  Härte  zeigt.  Nicht  nur  der  Unter- 
schied zwischen  der  Frühjahrs-  und  Herbstbildung  jedes  Jahninges,  sondern  auch  die 
Differenz  zwischen  jungem  und  altem  Holze  im  selben  Stamme,  die  Abweichungen, 
welche  das  Holz  in  Beziehung  auf  seine  Härte  zeigt,  je  nachdem  es  von  der  Mantel- 
fläche der  cylindrischen  Walze  aus  oder  von  der  Himseite  aus  angegriffen  wird,  diese 
und  noch  viele  andere  Ungleichartigkeiten  im  Verhalten  des  Holzes  gegenüber  dem 
eindringenden  Werkzeuge  lassen  es  beim  heutigen  Stande  der  Dinge  fast  als  eine  Un- 
möglichkeit erscheinen,  den  wissenschaftlichen  Apparat  und  die  mit  demselben  ver- 
knüpften Anschauungen  auf  diese  technische  Eigenschaft  des  Holzes  anzuwenden.  Eine 
weitere  Komplikation  besteht  darin,  dass  die  Härte  fast  immer  durch  die  Spaltbarkeit 
beeinflusst  wird,  oder  richtiger,  bei  Ermittlung  der  Härte  durch  das  Hinzutreten  der 
Spaltbarkeit  eine  Trübung  des  Ergebnisses  eintritt. 

Endlich  muss  hervorgehoben  werden,  dass  ja  die  Härte  des  Holzes  bei  einem  und 
demselben  Materiale  verschieden  auftritt  je  nach  der  Art  der  Inanspruchnahme  nicht 
nur  in  Beziehung  auf  das  angewendete  Werkzeug,  sondern  auch  hinsichtlich 
des  bei  der  Benützung  des  Werkzeuges  eingeschlagenen  Verfahrens.  Man  müsste 
also  unterscheiden  die  Härte  des  Holzes  gegenüber  der  Axt,  dem  Messer,  der  Säge,  der 
Raspel,  dem  Stechbeutel  etc.  und  müsste  dabei  wieder  beachten,  ob  diese  Werkzeuge 
parallel  oder  senkrecht  zur  Faser  angreifen,  ob  durch  Stoss  oder  Druck  gewirkt  wird, 
mit  welcher  Geschwindigkeit  das  Werkzeug  bewegt  wird  etc.  Man  erkennt  aus  diesen 
Andeutungen,  dass  hier  eine  solche  Vielartigkeit  von  bestimmenden  Umständen  konkur- 
riert, wie  kaum  bei  einer  anderen  Aufgabe  im  Gebiete  der  Erforschung  der  technischen 
Eigenschaften  eines  Materiales.  Soll  die  Härte  trotz  alledem  abgehandelt  werden,  so 
muss  man  sich  auf  einige  wenige  Bemerkungen  beschränken,  welche  aus  den  im  Ge- 
werbebetriebe gesammelten  Erfahrungen  resultieren. 

Schwere  Hölzer  zeigen  im  allgemeinen  eine  grössere  Härte;  auch  ist  man 
berechtigt,  anzunehmen,  dass  eine  hohe  Kohärenz  der  Holzfasern  untereinander  und 
eine  grosse  Festigkeit  derselben  die  Härte  des  Holzes  steigern.  Auch  ein  bedeu- 
tender Harzgehalt,    besonders  bei  schmalen  Jahrringen,  vermehrt  den  Härtegrad. 

Trockenes  Holz  gilt  als  härter  wie  das  grüne,  was  sich  jedoch  nicht  als  ein 
allgemein  giltiges  Gesetz  auffassen  lässt.  Freilich  kann  man  mit  ziemlicher  Bestimmt- 
heit annehmen,  dass  ohnehin  schwere,  also  harte  Hölzer,  wie  Eiche,  Buche,  Ahorn,  sich 
im  frischen  Zustande  leichter  bearbeiten  lassen  als  im  trockenen.  Zähe  Hölzer,  beson- 
ders wenn  sie  porös  sind,  wie  Schwarzpappel,  Aspe  und  Weide,  setzen  dem  Eindringen 
des  Werkzeuges,  bei  einer  zum  Holzfaser- Verlaufe  senkrechten  Bewegungsrichtuug  des 
Werkzeuges,  hohen  Widerstand  entgegen.  Die  älteren  Baumteile  sind  meist  härter  als 
die  jüngeren. 

Nach  den  heute  in  der  Litteratur  über  die  Härte  des  Holzes  enthaltenen  Daten 
müssen  wir  uns  unter  Verweisung  auf  die  Publikationen  von  Nördlinger,  Gayer 
und  M  0  e  1 1  e  r  darauf  beschränken,  folgende  Einteilung  anzuführen : 

Sehr  hart:  Ebenholz,  Guajak,  die  verschiedenen  Eisenhölzer,  gemeiner  Sauer- 
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dorn,  Buchs,  Rainweide,  Syrmge,  Kornelkirsche,  Hartrießfel,  Weissdorn,   Schwarzdom: 

hart:  Akazie,  Massholder,  Ahorn,  Hainbuche,  Waldkirsche,  Mehlbeer,  Kreuz- 
dorn, Hollunder,  Eibe; 

ziemlich  hart:  Esche,  Stechpalme,  Maulbeer,  Legföhre,  Platane,  Zwetschge. 
Zerreiche,  Ulme,  Buche,  Eiche; 

weich:  Fichte ,  Tanne ,  Rosskastanie ,  Schwarzerle ,  Weisserle,  Birke,  Hasel 
Wachholder,  Lärche,  Schwarzföhre,  gemeine  Föhre,  Traubenkirsche,  Salweide; 

sehr  weich:  Paulownia,  Weymoutsföhre ,  alle  Pappelarten,  Aspe,  die  meisten 
Weidenarten,  Linde. 

Nördlinger  hat  in  seinem  bekannten  Werke  eine  Reihe  von  Beobachtongen 
über  das  Verhalten  verschiedener  Hölzer  diversen  Werkzeugen  gegenüber  veröffentlicht. 
Dieser  Teil  der  Nördlingerschen  Arbeit  ist  aber  bis  heute  eine  fast  völlig  vereinzelt« 
Anregung  geblieben. 

Die  unter  der  Führung  Ernst  Hartig's  unternommenen  Studien  über  den 
Kraftverbrauch  und  die  Arbeitsleistung  gewisser  Werkzeugsmaschinen  würden 
eher  noch  als  die  Nördlinger'schen  Versuche  einen  sicheren  Rückschluss  auf  die  Schnitt- 
festigkeit der  Hölzer  gestatten.  Wir  selbst  haben  eine  Reihe  von  Arbeiten  in  Verfol- 
gung des  von  Ernst  Hartig  gezeigten  Weges  bezüglich  der  Werkzeugsmaschinen  für 
Holzbearbeitung  durchgeführt,  wir  hatten  dabei  aber  weniger  die  Arbeitseigenschaft 
Schnittfestigkeit  als  den  Wirkungsgrad  der  Holzbearbeitungsmaschinen  und  den  Zasam- 
menhang  derselben  mit  ihrer  Konstruktion  im  Auge ;  immerhin  waren  aber  diese  expe- 
rimentellen Forschungen  geeignet,  die  Ueberzeugung  zu  reifen,  dass  man  nur  auf  diesem 
Wege  zu  einer  genaueren  Kenntnis  der  durchschnittlichen  Härte  eines  bestimmten  Be- 
arbeitungsmateriales  gelangen  könne  ^^). 


Ueberblicken  wir  den  ganzen  an  dieser  Stelle  abgehandelten  Stoff,  so  können  wir 
uns  dem  Gedanken  nicht  verschliessen,  dass  dem  Leser  je  nach  seiner  speziellen  Berufs- 
richtung unsere  Darstellung  als  mehr  oder  weniger  lückenhaft  erscheinen  muss.  Der 
eine  wird  die  Erörterung  der  „Dauerhaftigkeit",  der  andere  die  Abhandlung  der  „Qua- 
lität" des  Holzes  im  allgemeinen,  ein  dritter  die  Besprechung  der  „Fehler  und  Krank- 
heiten" vermissen ;  dem  einen  wird  zu  wenig  positives  Material,  dem  andern 
zu  wenig  Reflexion  oder  Konklusion  geboten  worden  sein ;  wir  selbst  jedoch 
betrachten  unsere  Abhandlung  nur  als  den  Versuch  einer  Markierung  der  in  der 
forsttechnischen,  m ech anis ch- technisch en  und  technologischen 
Forschung  und  Litte ratur  betretenen  Wege  für  die  Erprobung  des 
Holzes  als  Grundlage  der  gewerblichen  und  industriellen  Produktion. 

44j  Werkzeuge  und  Maschinen  zur  Holzbearbeitung  von  W.  F.  Exncr. 
II.  Band,  Handsägen  und  Sägemaschinen,  dynamischer  Teil  1881.  III.  Band  von  Carl  Pf  äff 
188B.    Weimar,  B.  F.  Voigt. 
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VI. 

Die  Forstbenutzung. 

b.  Forstproduktenernte,  Verwertung,  Aufbewahrung. 

Von 

Hermann  Stoetzer. 

Literatur.  Gay  er:  Die  Forstbenutzung.  8.  Auflage.  1894.  (1.  Auflage.  1863.)  — 
König:  Die  Forstbenutzung.  Ein  Nachlass ,  bearbeitet  und  herausgegeben  von  G  r  e  b  e. 
8.  Auflage.  1882.  (1.  Auflage.  1851.)  —  Hess:  Die  Forstbenutzung.  Ein  Grundriss  zu 
Vorlesungen  mit  zahlreichen  Literaturnachweisen.    2.  Aufl.  1901  (1.  Aufl.  1876). 

Einleitung. 

Die  Nutzung  der  Erzeugnisse  des  Waldes  ist  ohne  Zweifel  die  älteste  Richtung 
forstlicher  Tätigkeit.  Lange  bevor  man  für  den  regelmässigen  Ersatz  des  gewonnenen 
Materials  mittelst  waldbaulicher  Bestrebungen  Sorge  zu  tragen  begann,  hatte  eine, 
wenn  auch  von  Hause  aus  ziemlich  planlose  Benutzung  der  Wälder  zur  Befriedigung 
der  fühlbaren  Bedürfnisse  der  Menschen  Platz  gegriffen. 

Mit  der  infolge  einer  solchen  ungeordneten  Benutzungsweise  eintretenden  Ver- 
schlechterung des  Zustandes  der  Waldungen,  sowie  mit  der  Vermehrung  der  Ansprüche, 
die  an  dieselben  von  der  zunehmenden  Bevölkerung  gemacht  wurden,  musste  nach  und 
nach  ein  Umschwung  in  der  Benutzung  eintreten,  insofern  man  aus  dem  Zustand  der 
sorglosesten  Holzverschwendung  zu  der  Befürchtung  des  Holzmangels  überging.  Hieraus, 
sowie  aus  dem  mehr  und  mehr  in  den  Vordergrund  tretenden  Bestreben  der  Waldbe- 
sitzer, die  Forsten  als  eine  Einnahmequelle  von  hoher  Bedeutung  zu  betrachten  und  die 
Vennehrung  der  Einkünfte  aus  denselben  sich  ganz  besonders  angelegen  sein  zu  lassen, 
entsprang  die  Notwendigkeit  einer  Regelung  der  Benutzung  der  Waldungen  durch 
eigene  Forstverwaltungsorgane  und  es  bildeten  sich  nach  und  nach  die  Regeln  und 
Grundsätze  für  Zugutemachung  (Gewinnung)  und  Verwertung  der  Forstprodukte  zu 
einem  eigenen  System,  zu  der  Lehre  von  der  Forstbenutzung  aus. 

Nachdem  zufolge  der  Einteilung  des  Handbuches  der  Forstwissenschaft  die  tech- 
nischen Eigenschaften  der  Hölzer  in  einem  besonderen  vorhergehenden  Abschnitt  be- 
reits besprochen  worden  sind,  erwächst  uns  in  der  Darstellung  der  Forstbenutzungs- 
lehre die  Aufgabe,  dem  Ijcser  zunächst  eine  kurze  Uebersicht  über  die  Verwendung 
der  Hölzer  darzubieten ,  an  welche  wir  alsdann  die  Lehre  von  der  Ernte  und 
Verwertung   anschliessen  werden.    Die  Benutzung  der  Baumrinden  ziehen  wir 
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ebenfalls  in   den  Kreis  unserer  Betraclitnngen ,  da  dieselben  für  manche  Verhältnisse 
ein  wesentliches  Produkt  der  Waldungen  darstellen.   Ebenso  behandeln  wir  zum  Schloss 
—  wenn  auch  nur  kurz  —  die  Gewinnung  und  Benutzung  der  Holzsäniereien. 
I  Die  für  die  Landwirtschaft  in  Betracht  kommenden  und  in  die- 

sem Sinne  besonders  wichtigen  Nebenprodukte  des  Waldes  werden  hinwiederom 
in  gesonderter  Abhandlung  besprochen  werden;  eine  Darstellung  der  Gewinnung  der 
minder  wichtigen  Waldprodukte  (Erden,  Steine  etc.)  wurde  für  unnötig  erachtet,  da  es 
dem  Zwecke  des  Handbuches  nicht  entsprechen  kann,  über  alle  Details  zu  orientleren. 

I.  Terwendnng  des  Holzes  und  der  Rinden. 

§  1.  Allgemeines.  Um  mit  Erfolg  die  sorgfältigste  Ausnutzung  der  Forst- 
produkte anordnen,  leiten  und  überwachen  zu  können,  muss  der  Forstmann  vor  allem 
über  die  Zwecke,  zu  denen  dieselben  in  den  verschiedenen  Gewerben  seines  Absatzge- 
bietes Verwendung  finden,  genau  unterrichtet  sein.  Die  meiste  Rücksicht  verdient  in 
dieser  Hinsicht  das  Hauptprodukt  der  Wälder,  das  Holz.  Die  Verwendung  desselben 
ist  eine  überaus  mannigfache;  es  bildet  ein  für  viele  Zwecke  geradezu  unentbehrliches 
Hilfsmaterial  und  dient  zur  Befriedigung  der  ersten  und  wichtigsten  Bedürfnisse  der 
Menschen.  Wir  haben  dasselbe  nicht  nur  zur  Herstellung  unserer  Wohnungen  und  zur 
Heizung  und  Erwärmung  nötig,  sondern  in  noch  höherem  Umfang  zu  technischen  Zwecken 
in  den  verschiedensten  Gewerben  und  Industrien.  Je  nach  diesen  Verwendungszwecken 
unterscheiden  wir  vor  allem  zwischen  dem  Nutzholz  und  dem  Brennholz. 

Die  ausgedehntere  Verwendungsfähigkeit  des  Nutzholzes  bedingt  in  der  Regel  dem 
Brennholz  gegenüber  einen  erheblich  höheren  Preis  desselben,  insofern  nicht  alles  Holz, 
welches  noch  recht  gut  zu  Brennholz  tauglich  ist,  die  zu  Nutzholz  erforderlichen  Di- 
mensionen und  Eigenschaften  besitzt.  Um  so  mehr  wird  der  Forstmann  die  Rente  der 
seiner  Leitung  anvertrauten  Waldungen  zu  heben  im  stände  sein,  je  eingehender  er  sich 
bemüht,  die  Schlagergebnisse  in  möglichst  ausgedehnter  Weise  als  Nutzholz  aufar- 
beiten zu  lassen. 

In  den  meisten  Fällen  wird  die  Forstverwaltung  sich  darauf  beschränken,  das 
rohe  Holz  in  den  vom  Verkehr  am  meisten  begehrten  Formen  und  Sorten  den  Käufern 
darzubieten ;  nur  in  seltenen  Fällen  wird  derselben  die  Aufgabe  zufallen,  eine  ins  feinere 
gehende  Bearbeitung  desselben  im  Walde  selbst  vornehmen  zu  lassen. 

Die  gewöhnlichsten  Verwendungen  des  Nutzholzes  erfolgen  zu  H  o  c  h  -  oder 
Häuserbauten,  zum  Schiffs-,  Berg-,  Erd-,  Brücken-  und  Wasser- 
bau, als  Spaltholz  insbesondere  im  Böttchergewerbe,  zum  Tischler-, 
Wagner-  und  sonstigen  Werksbetrieb,  zur  Papierfabrikation,  so- 
wie endlich  als  Geräteholz  im  landwirtschaftlichen  Gewerbe. 

Es  ist  unmöglich,  in  unserer  gedrängten  Darstellung  mehr  als  eine  kurze  Ueber- 
sicht  des  gewöhnlichen  Bedarfs  zu  geben,  zumal  örtlich  die  Anforderungen  sehr  ver- 
schieden sind  und  deshalb  für  den  Forstmann  immer  die  Notwendigkeit  besteht,  alle 
in  seinem  Bezirk  befindlichen  Geschäfte  und  Industrien,  die  Holz  verbrauchen,  kennen 
zu  lernen,  allen  Nachfragen  tunlichst  auf  den  Grund  zu  gehen  und  sich  so  viel  als 
möglich  durch  eigene  Anschauung  und  spezielle  Erkundigung  zu  informieren. 

§2.  Bauholz.  Das  zum  Bau  von  Häusern  gewöhnlich  erforderliche  Holz  wird 
je  nach  dem  Umfang  der  Bauwerke  und  deren  einzelner  Teile  in  verschiedenen  Dimen- 
sionen begehrt.  Da  dasselbe  nicht  in  rundem,  sondern  in  beschlagenem  Zustande  ver- 
wendet wird,  so  ist  es  von  Bedeutung,  dass  die  Stänune,  welche  zu  demselben  benutzt 
werden,  nicht  zu  viel  Abfall,  d.  h.  keine  allzu  grosse  Differenz  zwischen  oberem  und 
unterem  Durchmesser  aufweisen,  vielmehr  recht  vollholzig  sind,  weil  auf  diese  Weise 
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bei  gleichem  Kubikinhalt  des  Randholzes  stärkere  Zimmerhölzer  gewonnen  werden  können. 

Man  unterscheidet  scharfkantiges  Bauholz,  welches  einen  regelmässigen 
vierseitigen  (quadratischen  oder  oblongen)  Querschnitt  haben  muss,  und  wald-,wahn-, 
rund-  oder  schalkantiges  Bauholz,  bei  welchem,  statt  der  scharfen  Kanten  des 
vorigen,  schmale  Rundholzbänder  als  Kreisabschnitte  in  den  Ecken  des  Querschnittes 
vorhanden  sind.  —  Die  letztere  Form  gestattet  eine  weit  lukrativere  Ausnutzung  der 
Stämme  und  bedingt  einen  geringeren  Verlust  an  abfallenden  Spänen  und  Schwarten. 
Mit  noch  geringerem  Verlust  ist  das  Berappen  der  Hölzer  verbunden;  solche  be- 
rappte Holzstücke  sind  an  vier  Seiten  leicht  behauen,  gewöhnlich  doppelt  so  breit  als 
die  gebliebene  Rindenkante. 

Der  zweckmässigste  Querschnitt  eines  Balkens  ist  nicht  der  quadratische,  sondern 
der  oblonge,  insofern  bei  gleicher  Querschnittsfläche  die  Tragkraft  des  oblong  ge- 
schnittenen Balkens  eine  erheblich  grössere  ist  als  die  des  quadratischen.  Die  trag- 
kräftigste Rechtecksform  im  Kreise,  oder  der  stärkste  scharfkantige  Balken,  dessen 
Breite  =  b,  dessen  Höhe  =  h,  wird  aus  einem  Stamme  erhalten ,  wenn  die  Breite  zur 
Höhe  sich  verhält  wie  1  :  V2 ,  annähernd  wie  5  :  7,  wobei  das  Produkt  b.  h'  sein  Ma- 
ximum erreicht. 

Die  Bauhölzer  erhalten  ihre  Bearbeitung  entweder  durch  das  Beschlagen  oder  Be- 
zimmem,  wobei  der  Abfall  in  die  Späne  geht,  oder  durch  das  Besagen  (Besäumen)  auf 
der  Sclineidmühle  oder  mittelst  Handsägebetriebs. 

Die  älteste  Konstruktion  der  Gebäude  war  ohne  Zweifel  der  Blockhausbau, 
bei  welchem  die  Wände  und  Dächer  ausschliesslich  aus  Holz  hergestellt  wurden;  man 
findet  denselben  heute  noch  in  den  Alpen,  sowie  in  waldreichen  Gegenden  des  deutschen 
Ostens  im  Gebrauch ;  er  erfordert  relativ  das  meiste  Holz.  Der  Fach  werkbau  be- 
deutet, was  Holzersparnis  anlangt,  schon  einen  Fortschritt.  Die  Wände  werden  hier 
durch  Holzwerk  in  Fache  eingeteilt,  welche  mit  Backsteinen  ausgemauert,  oder  mit 
Ijehm  ausgefüllt,  wohl  auch  mit  schwächerem  Holze  ausgesetzt  werden. 

Mit  der  zunehmenden  Steigerung  der  Holzpreise  ist  man  vielen  Ortes,  insbeson- 
dere in  Städten  zum  Stein-  oder  Massivbau  tibergegangen,  bei  welchem  der  Holzbau 
sich  auf  die  Konstruktion  der  Decken  und  des  Daches  beschränkt. 

Man  unterscheidet  bei  dem  zum  Hausbau  erforderlichen  Bauholz  folgende  Sorten : 
Schwellen,  welche  in  der  untersten  Etage  über  einem  gemauerten  Fundament  als 
Unterlage  des  Gebäudes  (Grundschwellen),  im  übrigen  als  Unterlagen  der  höheren  Stock- 
werke über  den  Wänden  des  Gebäudes  (Saum-  oder  Brustschwellen)  ihren  Platz  finden. 
Grundschwellen  werden  in  Dimensionen  von  20—25  cm  Kante  verwandt  und  müssen,  da  sie 
den  Einwirkungen  der  Grundfeuchtigkeit  am  meisten  ausgesetzt  sind,  aus  ganz  gesun- 
dem Holz,  am  besten  Eichenholz,  genommen  werden.  Saum-  oder  Brustschwellen 
nimmt  man  von  16 — 20  cm  Beschlagstärke.  Säulen  kommen  zunächst  an  die  vier  Ecken 
eines  Gebäudes  (Ecksäulen),  ausserdem  an  alle  Türen,  Tore,  sowie  in  angemessenen 
Zwischenräumen  (etwa  V/A—V/i  m)  innerhalb  der  Wände.  Sie  werden  in  die  Grund- 
schwellen eingezapft.  —  Auch  zu  den  Ecksäulen  verwendet  man  gern  Eichenholz. 

Auf  die  Kopfteile  der  Säulen  werden  die  R  a  h  m  e  n  aufgezapft ;  man  unterscheidet 
Dach  rahmen  bei  der  obersten  Etage  unterhalb  des  Daches,  Wandrahmen  bei 
den  tieferen  Etagen.   Jede  Wand  erhält  einen  Rahmen. 

Zwischen  Säulen  von  weiter  Entfernung,  sowie  an  den  Ecken  der  Gebäude  bringt 
man  Strebebänder  oder  Streben  an,  d.  h.  Bauhölzer,  welche  in  schräger  Stel- 
lung von  der  Schwelle  bis  zum  Rahmen  reichen. 

Ausserdem  werden,  um  die  zwischen  den  Säulen  und  Streben  entstehenden  Zwi- 
schenräume in   kleinere  Fache  zu  teilen,  die  Säulen  unter  sich  durch  horizontal  an- 
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gebrachte  Riegelhölzer  verbanden.    Bei  hohen  Stockwerken  hat  man  zweimalige 
Verriegelung. 

Zu  den  Streben  und  Riegeln  genügt  schwächeres  Holz;  man  verwendet  meist 
Nadelholz  mit  einer  Beschlagstärke  von  10 — 12  cm. 

Die  Balken  werden  quer  über  die  vertikalen  Wände  in  horizontaler  Richtung 
auf  die  Wandrahmen  aufgelegt ;  ihre  Länge  entspricht  der  Tiefe  des  Gebäudes.  Da  sie 
die  auf  ihnen  liegenden  Decken  zu  tragen  haben,  so  müssen  sie  hochkantig  und  von 
ausreichender  Stärke  sein  (bei  langen  Balken  rechnet  man  25/30,  bei  kürzeren  20/25 
Zentimeter  Beschlag). 

Ueber  jede  Säule  in  der  Längenwand  kommt  ein  solcher  Balken  zu  liegen. 

Zur  Unterstützung  der  Balken  verwendet  man  bisweilen  noch  die  Träger  oder 
Durchzüge,  welche  parallel  mit  der  Längsseite  des  Gebäudes  quer  unter  den  Balken 
aufliegen.  Sie  werden  von  ähnlicher  Beschaffenheit  und  von  gleichen  Dimensionen  wie 
diese  genommen. 

Die  oberste  Balkenlage  dient  nun  zum  Tragen  des  Dachstuhls  und  der  Spar- 
ren; ersterer  wird  beim  Massivbau  auf  sog.  „Mauerlatten"  aufgelegt.  „Sparren*  sind 
die  schräg  liegenden  Hölzer,  welche  die  Fläche  des  Daches  bilden.  Bei  kleineren  Dä- 
chern stellt  man  die  Sparren  bloss  unten  auf  die  Balken  auf  und  stemmt  je  zwei  sich 
gegenüberstehende  oben  aneinander  an;  bei  grösseren  Dächern  werden  die  Sparren, 
damit  sie  sich  nicht  biegen,  zwei-  bis  dreimal  je  nach  ihrer  Länge  auf  quer  unter  den- 
selben, also  der  Länge  des  Daches  nach  liegende  Hölzer,  die  „Rahmen''  oder  „Dach- 
ruten" gelegt,  welche  letztere  wiederum  auf  Säulen  ruhen.  Diese  Rahmen  und  Säulen 
bilden  den  Dachstuhl.  Die  Säulen  und  Dachruten  werden  unter  sich  noch  dnrch 
sogenannte  Bänder  verbunden.  Je  zwei  einander  gegenüberstehende  Säulen  verbindet 
man  durch  „Kehlbalken*,  auf  welche  Weise  der  Dachraum  in  zwei  Etagen  zer- 
legt wird. 

Dachsparren  erhalten  Stärken  von  13 — 17  cm;  Dachruten  werden  etwas  stärker 
genommen  und  Dachsäulen  erhalten  eine  Stärke  von  etwa  20  cm. 

Auf  künstliche  Konstruktionen,  welche  beim  Bau  grösserer  Häuser,  insbesondere 
solcher,  welche  beträchtliche  Säle  enthalten,  nötig  werden,  z.  B.  Hänge-  und  Spreng- 
werke, gehen  wir  nicht  ein,  indem  solche  ohne  Zeichnung  nicht  gut  verdeutlicht  werden 
können. 

Beim  Massivbau  kommt  von  den  vorstehend  beschriebenen  Sortimenten  nur  der- 
jenige Teil  vor,  welcher  zum  Dachwerk  und  zur  Herstellung  der  Innenwände  und 
Decken  erforderlich  ist. 

Ein  gewisser  Holzverbrauch  beim  Häuserbau  findet  noch  statt  durch  Anbringung 
der  sog.  Baugerüste,  bestehend  aus  den  senkrecht  gestellten  Gerüststämmen,  den 
horizontal  an  diese  angebundenen  Streckhölzern  und  den  w iederum  rechtwinkelig 
zu  diesen  horizontal  mit  dem  Bau  sich  verbindenden  Schlussriegeln,  auf  welche 
letztere  ein  Bretterbelag  aufgebracht  wird,  der  den  Werkleuten  zum  Standort  dient. 
Zu  diesen  Baugerüsten  verwendet  man  an  Orten,  in  denen  das  Baugewerbe  grösseren 
Umfang  angenommen  hat,  nicht  mehr  wie  früher  Rundholz,  sondern  kantig  geschnittene 
Hölzer,  die  mit  Schrauben  unter  einander  verbunden  werden. 

Der  Verbrauch  von  Bauholz  kann  zu  allen  Zeiten,  in  denen  die  geschäftliche  Tä- 
tigkeit einigermassen  lebhaft  ist,  als  ein  solcher  bezeichnet  werden,  dass  dadurch  ein 
sehr  erheblicher  Teil  des  Holzeinschlages  unserer  Nadelholzwälder  absorbiert  wird.  Die 
Menge  von  Holz,  die  zu  einem  Hause  Verwendung  findet,  variiert  selbstverständlich 
ungemein  je  nach  den  Dimensionen  und  der  Bauart. 

Ein  grösseres  bürgerliches  Wohngebäude  mit  Fachwerkkonstruktion  beansprucht 
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immerhin  gegen  150  t'm  Rundholz.  Hierbei  wird  Gewicht  darauf  gelegt,  dass  etwa  40^0 
in  stärkerem  Holz  von  ca.  35  cm  Mittendurchmesser  vorhanden  seien;  gegen  30 ®/o  be- 
darf man  von  mittelstarkem  Holz  von  30  cm  Durchmesser,  20^0  von  solchem  von 
25  cm  Durchmesser  und  nur  10  7o  der  schwächsten  Sorte  von  18 — 20  cm  Stärke.  Der 
Fachwerkbau  ist  in  der  neueren  Zeit  mehr  und  mehr  durch  den  Massivbau  ersetzt  worden 
und  ist  eigentlich  nur  noch  auf  dem  Lande,  sowie  in  kleineren  Städten  in  Anwendung. 
Der  Bedarf  an  stärkerem  Bauholz,  welches  zudem  vielfach  durch  Eisen  (Träger)  ersetzt 
wird,  ist  infolge  dessen  gegenüber  der  Verwendung  mittlerer  und  schwächerer  Holzer 
geringer  geworden. 

Man  verlangt  vom  Bauholz  vor  allem  einen  geraden,  schlanken,  möglichst  voll- 
holzigen Wuchs,  nicht  zu  viele  Aeste,  welche  letztere  die  Tragkraft  beeinträchtigen 
und  die  Bearbeitung  erschweren.  Das  Holz  mnss  ferner  vollkommen  gesund  und  darf 
nicht  drehwüchsig  sein. 

Man  kann  annehmen,  dass  ausgewachsenes  Holz  zum  Bauen  am  besten  ist,  in- 
dem das  junge  Holz  niemals  so  fest  und  dauerhaft  sein  wird ,  als  dieses ;  altes ,  tiber- 
ständiges Holz  besitzt  wiederum  nicht  den  erforderlichen  Grad  von  Elastizität. 

Holz,  welches  zu  Balken  bestimmt  ist  und  einen  möglichst  hohen  Grad  von  Trag- 
fähigkeit haben  soll,  nimmt  man  lieber  vom  Stammende  als  von  Gipfelstücken. 

Engringiges,  langsam  im  Schluss  erzogenes  Holz  gibt  nach  der  allgemeinen  An- 
nahme ein  haltbareres  Bauholz  als  solches,  welches  üppig  und  frech  mit  breiten  Jahr- 
ringen er^'achsen  ist. 

Das  Material  zu  den  Bauhölzern  liefern  vorwiegend  die  Nadelhölzer,  insbesondere 
Kiefer,  Fichte,  Lärche,  Tanne.  —  Zu  den  Grundschwellen  und  Ecksäulen,  welche  am 
meisten  dem  Eindringen  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt  sind,  verwendet  man  in  der  Ab- 
sicht, grösste  Solidität  und  Dauer  zu  erhalten,  gern  Eichenholz,  wo  solches  noch  in 
der  Nähe  zu  haben  ist.  In  Nadelholzgegenden  jedich  findet  meist  ausschliesslicher  Ver- 
brauch von  Nadelholz  statt. 

Unter  diesem  wird  ausgewachsenes  kerniges  Kiefernholz  zu  Schwellen  und 
Säulen,  ähnlich  dem  Eichenholz,  vor  Fichten  den  Vorzug  verdienen.  Zu  Schwellen  so- 
wie zu  allen  Verwendungen  in  dunstigen  Räumen  ist  auch  Tannenholz  bevorzugt,  da 
es  gegen  Feuchtigkeit  weniger  empfindlich  ist.  Zu  Balkenholz,  bei  welchem  es  auf 
einen  möglichst  hohen  Grad  von  Tragkraft  ankommt,  wird  hingegen  die  Weisstanne, 
(wenigstens  lokal,  so  z.  B.  in  manchen  Gegenden  Thüringens)  zurückgesetzt.  Auch 
nach  Bauschinger  (Mitteilungen  aus  dem  mechanis<^h-technischen  Laboratorium  der 
Königl.  technischen  Hochschule  in  München)  ist  die  Tragkraft  der  Weisstanne  geringer, 
als  diejenige  von  Kiefer  und  Fichte.  Im  übrigen  ist  Kiefernholz  in  Kiefemgegenden 
gegenüber  dem  Fichtenholz  meist  bevorzugt^).  Zu  gunsten  der  Fichte  macht  sich  ihr 
gerader  Wuchs  (Schnürigkeit),  sowie  die  grosse  Vollholzigkeit  der  im  Bestandesschluss 
erwachsenen  Stämme  geltend. 

Ein  dauerhaftes  Bauholz  ist  das  Lärchenholz;  man  findet  in  manchen  Ge- 
genden, z.  B.  in  Schlesien,  uralte,  aus  Lärchenholz  errichtete  Gebäude,  welche  sich 
ganz  vorzüglich  gehalten  haben.  Doch  finden  sich  auch  weniger  günstige  Urteile,  z.  B. 
hinsichtlich  der  Neigung  des  Lärchenholzes,  sich  noch  längere  Zeit  nach  der  Verbau- 
ung zu  drehen,  was  wohl  bei  exzentrischem  Wüchse  vorkommen  kann  (Bericht  über 
die  28.  Versammlung  Thüringer  Forstwirte  in  Coburg  1901).  Der  Weymouts- 
kiefer  macht  man  den  Vorwurf  einer  gewissen  Sprödigkeit  und  mangelnder  Trag- 

1)  Interessante  Untersuchungen  über  die  Wert-,  bez.  Preis  Verhältnisse  verschiedener 
Nadelhölzer  finden  sich  in  dem  Referat  von  N  e  y ,  erstattet  auf  der  XIII.  Versammlung 
deutscher  Forstmänner  zu  Frankfurt  a.  M.  1884  (cf.  Protokoll  S.  111  ff.). 
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kraft;  dagegen  ist  ihre  Dauer  infolge  des  Harzgeiialtes  eine  grosse. 

Die  Verwendung  ausländischer  Nadelhölzer,  z.  B.  des  sehr  dauerhaften  pitch- 
pine-Holzes  (von  pinus  taeda  aus  Süd-Karolina  herrührend)  ist  untergeordnet  und  kommt 
mehr  in  der  Bautischlerei  vor. 

Zu  Riegelholz  und  schwachen  Sparren  verwendet  man  wohl  auch  Aspenholz; 
die  edleren  Laubhölzer,  Ahorn,  Esche,  Ulme  stehen  vermöge  ihrer  Verwendungsfähig- 
keit zu  vielen  anderen  Zwecken  zu  hoch  im  Preise,  als  dass  sie  zu  Bauholz  gebraucht 
werden  könnten. 

Die  Buche  ist  anscheinend  im  eigentlichen  Buchengebiet  in  früheren  Zeiten,  als 
es  in  vielen  Gegenden  Deutschlands  am  Nadelholz  noch  fehlte  und  die  Einführung  des- 
selben durch  den  Mangel  an  Kommunikationsmitteln  sehr  erschwert  war,  mehr  im  Ge- 
brauch gewesen,  als  dies  heute  der  Fall  ist.  In  alten  Gebäuden  findet  man  Buchenholz 
nicht  selten  in  einzelnen  Stücken ;  auch  liegen  Nachrichten  vor,  nach  welchen  dasselbe 
zum  Aufbau  einer  grösseren  Anzahl  von  Häusern  im  Eichsfeld  (Provinz  Sachsen)  ver- 
wandt wurde ;  so  ist  konstatiert,  dass  dies  im  Dorfe  Lenterode  bei  Heiligenstadt  nach 
Beendigung  des  dreissigjährigen  Krieges  geschehen  ist ;  das  betreffende  Holz  war  beim 
Laubausbruche  gefällt  worden  und  man  hatte  die  Stämme  im  Laube  liegen  lassen,  bis 
sie  durch  die  Belaubung  ausgetrocknet  waren*). 

Vor  einiger  Zeit  hat  man  bezüglich  des  Pfarrhauses  zu  Lengfeld,  ebenfalls  im 
Eichsfeld  gelegen,  aus  dem  Jahr  1619  die  Erbauung  aus  Buchenholz,  mit  Ausschluss 
der  Schwellen,  die  von  Eichenholz  sind,  nachgewiesen  und  an  diese  Tatsache  mancherlei 
Wünsche  und  Hoffnungen  für  die  Zukunft  der  Buche  hinsichtlich  ihrer  Verwendung  zu 
Bauzwecken  angeknüpft  (Zentralblatt  der  Bau  Verwaltung  für  1886).  Der  bauliche  Zn- 
stand dieses  Hauses  war  mit  Rücksicht  auf  sein  hohes  Alter  ganz  ausgezeichnet  zu  nennen^ 
das  Holz  hatte  insbesondere  wenig  vom  sog.  Wurmfrass  gelitten.  Die  Jahreszeit  der 
Fällung  des  verwendeten  Buchenholzet  ist  nicht  angegeben,  hingegen  finden  sich  in  den 
Rechnungen  Notizen  über  die  Ausgaben  für  Beschaffung  von  Salz  zur  „Beizung"  von 
Brettern,  die  an  einem  Kirchturm  verwandt  wurden ;  an  einer  andern  Stelle  findet  sich 
wieder  eine  Notiz,  nach  welcher  die  Bretter  „gesotten**  wurden;  es  scheint  also  eine 
Art  von  Imprägnierung  stattgefunden  zu  haben  3). 

Ausgedehnte  Nachweisungen  über  die  Verwendung  der  Buche  zu  Bauzwecken  in 
der  Gegend  des  Eichsfeldes  hat  Oberförster  Lauprecht  in  Krit.  Bl.  1865  geliefert.  Hier 
wird  die  Anwendung  besonderer  Manipulationen  zur  Erhöhung  der  Dauer  des  Bnchen- 
holzes  entschieden  geleugnet,  ebenso  die  ausgedehntere  Anwendung  der  Sommerfallung 
in  Abrede  gestellt.  Zur  Erhaltung  der  alten  Gebäude  hat  nach  Lauprecht  wesentlich 
beigetragen,  dass  das  Holz  nicht  wie  heute  im  Schlüsse  des  Hochwaldes,  sondern  im 
weiten  und  lichten  Stande  des  Mittel-  und  Plenterwaldes  erzogen  war,  dass  man  viel 
stärkeres  Holz  verbaute,  was  einen  durchgehenden  scharfkantigen  Beschlag  gestattete,  dass 
man  Schornsteine  nicht  kannte,  dass  man  die  Balken  nicht  mit  Lehm  bewarf  and  so 
dem  durch  das  Haus  sich  verbreitenden  Rauche  freien  Zutritt  zum  Holze  schaffte*). 

Im  Jahr  1864  hat  die  preussische  Regierung  die  Anstellung  von  komparativen 
Versuchen  darüber  angeordnet,  welche  Fällungs-Art  und  Zeit  zur  Erhöhung  der  Dauer 
und  Gebrauchsfähigkeit  des  Buchenholzes  am  vorteilhaftesten  sei'^). 


2)  A.  F.  u.  J.Ztg.  1865.  S.  149. 

3)  Eine  Imprägnierung  von  Brettern  mittelst  Einlegen  derselben  in  eine  durch  Mi- 
schung von  Salz  und  Kalklösung  herzustellende  Flüssigkeit  wird  noch  heute  in  Frankreich 
zur  Konservierung  derselben  vorgenommen. 

4)  Vergl.  den  Aufsatz  von  Weise,  Oe.  F.Ztg.  1886.  N.  12. 

5)  Die  betr.  Anleitung  findet  sich  A.  F.  u.  J.Ztg.  1865.  S.  150  ff. 
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Ueber  die  Resultate  dieser  Untersuchungen,  welche  bis  zum  Jahr  1876  ausge- 
dehnt worden  sind,  hat  sich  ergeben,  dass  ein  erheblicher  Unterschied  in  der  Dauer 
des  Winterholzes,  im  Vergleich  mit  dem  Saftholz  nicht  hervorgetreten  ist,  dass  hin- 
gegen trockene  Aufbewahrung  bei  gehöriger  Saftzirkulation  die  Bewahrung  der  Qua- 
lität des  Holzes  als  Bau-  und  Werkholz  zweifellos  herbeigeführt  hat^). 

Wir  bezweifeln,  dass  die  Verwendung  des  Buchenholzes  zu  Bauzwecken  jemals 
eine  ausgedehnte  werden  wird;  das  geringere  Gewicht  des  Nadelholzes,  die  grössere 
Leichtigkeit  seiner  Bearbeitung,  die  Möglichkeit,  aus  den  in  weit  längeren  Stammstucken 
zur  Verfügung  stehenden  Nadelhölzern  eine  viel  bessere  Auswahl  für  die  einzelnen  Bau- 
holzsortimente treffen  zu  können,  weiter  die  besondere  Sorgfalt,  welche  dem  Buchen- 
holz bei  der  Fällung  und  Aufbewahrung  stets  zuteil  werden  muss,  wenn  es  nicht  stockig 
und  rissig  werden  soll,  dazu  an  den  meisten  Orten  billiger  Preis  der  Nadelhölzer  werden 
diesen  immer  das  Ueberge wicht  in  der  Verwendung  zu  Bauzwecken  sichern,  wenn  auch 
im  eigentlichen  Buchengebiet  eine  untergeordnete  Verwendung  des  Buchenholzes  zu  ge- 
wissen geringeren  Soi*timenten,  z.  B.  Sparren,  Riegeln,  Innenwänden  immerhin  möglich 
und  ratsam  sein  wird. 

§3.  Schiffsbauholz.  Der  Bau  hölzerner  Schiffe  beschränkt  sich  in  der 
neueren  Zeit  mehr  und  mehr  auf  die  Küstenfahrzeuge  und  Segelschiffe,  die  jedoch  viel- 
fach durch  Dampfschiffe  ersetzt  werden.  Bei  diesen,  insbesondere  den  Personendampfern, 
sowie  in  der  Kriegsmarine  ist  das  Holz  vollständig  durch  Eisen-  (Stahl-)  Konstruk- 
tionen verdrängt.  Doch  werden  wohl  auch  Eisenschiffe,  welche  in  die  Tropen  gehen, 
aussen  noch  mit  Holz  bekleidet,  da  sich  dieses  leichter  von  den  anhaftenden  Seemu- 
scheln etc.  reinigen  lässt.  Auch  wird  eine  Innenbekleidung  von  Holz  wegen  Milderung  der 
Temperaturextreme  für  zweckmässig  gehalten. 

Hinsichtlich  der  Benutzung  deutscher  Hölzer  für  den  Bau  des  Schiffskörpers  kann 
fast  nur  gutes  Eichenholz,  weniger  Buchen  in  Betracht  kommen,  während  für  Mast- 
holz Nadelhölzer  (Kiefer,  Fichte  und  Tanne)  Verwendung  finden. 

In  Indien  und  auf  den  indischen  Inseln  wächst  das  für  den  Schiffsbau  so  vor- 
zügliche Teakholz  (tectonia  grandis) ;  eine  weitere  Bezugsquelle  ausgezeichneten  Holzes 
hat  sich  seit  einiger  Zeit  in  Australien  in  den  daselbst  vorkommenden  zum  Geschlecht 
des  Eucalyptus  gehörenden  Bäumen  (Blue  gum)  gefunden. 

Die  meisten  Teile  des  Schiffsgerippes  bestehen  aus  Hölzern  von  verschiedener 
Krümmung ;  falls  die  natürlichen  Holz  grossen  zu  gewissen  Teilen  nicht  zureichen,  müssen 
dieselben  gut  und  dauerhaft  aus  verschiedenen  Stücken  zusammengeschäftet  werden. 
Für  die  gekrümmten  Hölzer  verwendet  man  zwar  gerne  Hölzer,  die  schon  von  Natur 
krumm  gewachsen  sind,  doch  lassen  sich  durch  heisse  Wasserdämpfe  auch  Stämme  von 
sehr  ansehnlicher  Stärke  erweichen  und  durch  Maschinen  in  die  gewünschte  Krümmung 
bringen. 

Die  Grundlage  eines  hölzernen  Schiffs,  gewissermassen  dessen  Grundbalken,  bildet 
der  Kiel,  ein  vierkantiger,  oblonger  Balken  von  bedeutender  Länge  (der  Länge  des 
Schiffs  entsprechend)  und  Stärke  aus  bestem  Eichen-  oder,  da  er  ganz  unter  Wasser 
liegt,  auch  von  Buchenholz  hergestellt,  meist  zusammengestückt,  da  Dimensionen  zu 
2  m  Seitenkante  bei  schweren  Schiffen  vorkommen.  Am  Vorderende  ist  als  Fortsetzung 
der  Vordersteven,  schräg  aufwärts  gekrümmt ,  angefügt,  am  hintern  Ende  mehr 
senkrecht  aufsteigend  der  Hintersteven. 

Die  Rippen  erheben  sich   vom  Kiel  bis  zur  Höhe   des  Schiffsrandes  und  sind 


6)  v.  Alten:    Versuche  und  Erfahrungen   mit  Rotbuchen-Nutzholz  etc.    1895.     (Im 
Auftrag  des  Ministers  für  Landwirtschaft,  Domänen  und  Forsten  bearbeitet.) 
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meist  aus  drei  oder  mehr  Teilen  zusammengesetzt.  Zwei  gegenüberstehende  Kippen 
heissen  Spanten.  Zur  Befestigung  der  Spanten  auf  dem  Kiel  dient  das  Kielsch  wein, 
ein  auf  dem  Kiel  aufliegender  Balken  von  ähnlichen  Dimensionen  wie  der  Klei  selbst ; 
zwischen  ihm  und  dem  Kielschwein  sind  die  unteren  Enden  der  Eippen  eingezwängt- 
In  das  Kielschwein  werden  zugleich  die  unteren  Enden  der  Masten  eingelassen. 

Am  vorderen  Ende  des  Schiffes  steht  schräg  nach  aussen  das  Bugspriet ;  am  hin- 
tern Ende  senkrecht  abwärts,  in  Angeln  drehbar  das  Steuerruder,  ein  starker  Balken, 
an  dessen  Ende  ein  breiterer  Ansatz  ist,  der  die  drückende  Wirkung  auf  das  Wasser 
ausübt.  Mancherlei  Nebenstücke  müssen  zur  Verbindung  eingefügt  und  eingezapft 
werden. 

Von  aussen  und  innen  werden  die  Rippen  mit  den  Planken  benagelt ;  die  innere 
Wandung  derselben  dient  gleichzeitig  als  Lager  für  die  querüberlaufenden  Balken, 
welche  das  aus  Bohlen  bestehende  Deck  zu  tragen  haben.  Die  Deckbalken  wölben 
sich  schwach  nach  oben,  damit  das  Wasser  vom  Deck  rasch  nach  den  Seiten  hin  ab- 
laufen kann.  Sie  werden  meist  aus  Eichenholz  hergestellt,  doch  verwendet  man  aach 
Nadelhölzer,  z.  B.  pitcb  pine  (pinus  taeda,  Pechkiefer).  Zur  Befestigung  der  Deck- 
balken mit  den  Planken  und  zur  Unterstützung  dienen  die  Kniehölzer,  welche 
jedoch  vielfach  durch  Eisenknie  ersetzt  werden.  Zur  Herstellung  der  Decke  werden 
nun  noch  Deckplanken,  zumeist  aus  starken  Nadelholzbohlen  bestehend ,  aufge- 
nagelt. Den  Rand  des  Schiffes  fasst  noch  eine  Holz  wand,  welche  V/i — VI*  Meter  hoch 
das  ganze  Schiff  umzieht,  ein.  Zu  diesem  Zwecke  sind  die  Rippen  schon  entsprechend 
über  das  Deck  emporgeführt  und  bilden  feste  Pfeiler  für  die  Holzwand,  welche  Bord 
genannt  wird. 

Alles  über  den  Schiffskörper  sich  erhebende  und  zum  Tragen  der  Takelage  die- 
nende Holzwerk  heisst  Rundholz;  dasselbe  scheidet  sich  in  Masten,  Stengen 
und  Raaen. 

Mast  ist  nur  der  unterste ,  dickste  Teil  des  Ganzen ;  die  zunehmend  schwächer 
werdenden  Aufsätze,  welche  diesem  Teile  erst  die  volle  Ijänge  geben,  heissen  Stengen; 
Raaen  sind  die  an  die  Masten  aufgehangenen  Querbäume,  welche  die  Segel  tragen 
und  ausspannen.  Die  Masten,  deren  die  Schiffe  je  nach  ihrer  Grösse  drei,  zwei  oder 
nur  einen  tragen,  werden  ans  den  besten  Nadelholzstämmen  gezimmert,  und  die  gros- 
seren müssen  immer  gestückt  werden,  da  es  Masten  von  etwa  1  m  Durchmesser  bei 
40 — 50  m  Höhe  giebt.  Je  grösser  daher  der  Mast,  um  so  mehr  besteht  er  ans  künst- 
lich zusammengesetzten  Teilen.  Der  Zusammenhalt  wird  durch  eine  entsprechende  An- 
zahl sehr  starker,  eiserner  Ringe  vermittelt. 

Auch  die  grössten  Raaen  sind  nicht  aus  einem  Stücke  hergestellt,  sondern  ähnlich 
den  Masten  aus  Teilen  zusammengesetzt. 

Bei  den  eisernen  Schiffen  werden  auch  die  Masten,  wenigstens  in  ihren  unteren 
dicken  Partien,  aus  Eisen  konstruiert,  indem  man  dieselben  aus  Blech  röhrenförmig 
herstellt,  wobei  dieselben,  obgleich  leichter  als  Holzmasten,  doch  widerstandskräftiger 
als  diese  sind. 

Aus  der  Mannigfaltigkeit  der  zum  Schiffsbau  erforderlichen  Hölzer  folgt,  dass 
der  Forstmann  unmöglich  das  zu  dieser  Verwendung  taugliche  Holz  im  Walde  zu  pas- 
senden Sortimenten  ausformen  lassen  kann.  Eine  Hauptrücksicht  ist  die,  dass  man  da, 
wo  überhaupt  auf  den  Absatz  von  Schiff'sbauholz  zu  rechnen  ist,  die  Stämme  in  ganzen 
Längen  liegen  lässt,  selbst  wenn  dieselben  Krümmen  haben;  letztere  können  bisweilen 
den  Wert  eines  Stückes  Holz  geradezu  erhöhen. 

Das  aus  Süddeutschland  in  grossen  Mengen  nach  dem  Rhein  und  von  da  nach 
Holland  zu  Wasser  verschickte  sog.  Holländer  Holz,  sowohl  aus  Eichen-,  als  auch  aus 
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Nadelholz  bestehend,  wird  noch  vielfach  zum  Schiffsbau  verwendet. 

Es  wurden  früher  für  diese  Hölzer  sehr  beträchtliche  Preise  gezahlt,  welche  jetzt 
zum  Teil  wesentlich  gesunken  sind^). 

Für  die  Flussfahrzeuge,  welche  statt  des  Kieles  einen  breiten  horizon- 
talen Boden  haben,  an  welchen  die  von  den  Kniehölzern  getragenen  Schiffswände 
im  scharfen  Winkel  angefügt  sind,  bildet  die  Ausformung  dieser  Kniehölzer  ein  Haupt- 
augenmerk des  Forstmannes.  Zur  Herstellung  derselben  wird  ein  in  angemessenem 
Winkel  vom  Stamm  abzweigender  Ast  oder  am  Stammende  von  Fichten  ein  horizontal 
abziehender  Wurzelstrang  benutzt. 

Während  für  den  Bau  des  eigentlichen  Schiffskörpers  neben  starkem  Buchenholz 
fast  ausschliesslich  Eichenholz  in  Anwendung  kommt,  wird  zu  den  Balken  und  Decken 
Nadelholz  in  grossen  Mengen  verwandt.  Zu  den  Masten  und  Raaen  gebraucht  man  nur 
Nadelholz.  Hierbei  findet  feinjähriges,  gleichmässig  im  Schluss  gewachsenes  Kiefern- 
holz die  meiste  Beachtung.  In  Mitteldeutschland  werden  jedoch  zu  den  Masten  der 
Flussfahrzeuge  auch  Fichten  gern  genommen.  Lärchenholz  ist  in  jeder  Beziehung  gleich- 
wertig. 

§4.  Bergbauholz.  Man  versteht  hierunter  alles  beim  Bergbau  vorkom- 
mende Holz,  welches  zur  Auszimmerung  der  Schachte  und  Stollen  sowie  zur  Anlage 
von  Förder-  und  Pumpwerken  gebraucht  wird. 

Da  das  zu  diesen  Zwecken  verwendete  Holz  den  Einflüssen  einer  feuchten,  warmen 
und  dumpfen  Atmosphäre  ausgesetzt  ist,  so  müsste  man  eigentlich  besonderes  Gewicht 
darauf  legen,  nur  sehr  haltbare  Holzarten,  insbesondere  Eichen,  zu  benutzen.  Allein 
die  grosse  Menge  des  Bedarfs,  sowie  der  bei  manchen  bergmännischen  Anlagen  nur 
vorübergehende  Gebrauch  derselben,  so  z.  B.  kurzer  Seitenstollen  beim  Kohlenbergbau, 
welche  man,  nachdem  die  Kohle  ausgebaut  ist,  wieder  verfallen  lässt,  führen  dazu,  dass 
man  auch  Nadelhölzer  in  grossen  Mengen  benutzt. 

Unter  diesen  steht  die  Lärche  im  besten  Ansehen;  der  Hauptverbrauch  findet 
aber  neben  dem  Eichenholz  in  Kiefern  statt;  da  dieses  Holz  harzreicher  ist  als  Fich- 
tenholz, so  widersteht  es  der  Fäulnis  mehr  als  das  letztere. 

Man  sieht  meist  auf  W^interfällung. 

Buchen  verstocken  leicht  und  sollen  den  grossen  Fehler  haben,  dass  sie  nicht 
wie  andere  Hölzer  in  gestocktem  Zustande  den  Bruch  vorher  durch  Knacken  anzeigen ; 
in  frischer  gesunder  Beschaffenheit  ist  Buchenholz  haltbar  und  wird  auch  in  manchen 
Kohlengruben,  z.  B.  der  Saaigegend,  in  grösseren  Mengen  auf  Seitenstrecken,  die  rasch 
abgebaut  werden,  verbraucht. 

Im  ehemaligen  Kurhessen  soll  man  beobachtet  haben,  dass  Buchenholz,  welches 
im  Frühling  bis  1  m  Höhe  vom  Boden  im  Stehen  geschält  und  sodann  nach  dem  Ab- 
trocknen im  Herbst  gefällt  wurde,  sich  sehr  gut  gehalten  hat. 

Als  sehr  brauchbar  hat  sich  auch  Akazienholz  erwiesen,  welches  an  Dauer  der 
Eiche  gleichkommt. 

Der  Konsum  des  Gmbenholzes  ist  am  stärksten  in  den  Kohlengruben;  von 
dem  Umfange  des  Bedarfs  an  Grubenholz  kann  man  sich  einen  Begriff  machen,  wenn 
man  aus  Donner,  Forstliche  Verhältnisse  Preussens  (8.  Aufl.  S.  64)  erfährt,  dass  im 
Oberbergamtsbezirk  Dortmund  im  Jahr  1892  nicht  weniger  als  1  075  529  fm  Bergbau- 


7)  Besonders  berühmt  waren  die  Preise  für  das  Holländer  Kiefernholz,  welches  im 
Hauptsmoor  bei  Bamberg  gewonnen  wurde.  Vergl.  A.  F.  u.  J.Ztg.  1851,  S.  151,  woselbst 
Ergebnisse  einer  Vorsteigerung  mitgeteilt  werden,  aus  denen  sich  ein  Preis  von  116  Mark 
für  ein  Festmeter  solcher  Kiefern  berechnet.  Noch  1879  sind  Preise  von  89  M.  pro  fm  er- 
zielt worden.    (Vergl.  Z.  f.  F.  u.  J.  1884.  S.  267.) 
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holz  (darunter  809633  fm  Eichen,  42  735  fm  Buchen  und  723161  fin  Nadelholz)  ge- 
braucht worden  sind.  Es  fällt  hierbei  ins  Gewicht,  dass  die  meisten  Holzzimmemiigefi 
alle  4 — 6  Jahre,  bei  Nadelholzverwendung  noch  öfter,  der  Erneuerung  bedürfen.  Die 
Haltbarkeit  des  Holzes  variiert  sehr  je  nach  der  Dmckfähigkeit  des  Grebirges.  In 
Schlesien  wurde  ermittelt,  dass  auf  eine  Förderung  von  100  Ztr.  Kohlen  0,1240  cbm 
Holz  und  Schnittmaterial  verwandt  worden  sind.  In  den  königl.  Steinkohlengruben  zu 
Saarbrücken  gebrauchte  man  in  den  5  Jahren  1878 — 82  für  je  100  Ztr.  Kohlenforde- 
rung 0,1325  cbm  Holz®).  Die  Förderung  von  Stein-  und  Braunkohlen  im  deutschen 
Reich  betrug  1898  128  Millionen  Tonnen  k  20  Ztr.  Nach  obigen  Zahlen  würden  da- 
her für  das  Jahr  1898  3,3  Millionen  Festmeter  Holzverbranch  kommen,  bei  2  Festmeter 
Durchschnittsertrag  an  Nutzholz  pro  ha  also  nachhaltig  1,6  Millionen  Hektare  Wald 
zur  Deckung  des  deutschen  Kohlengrubenholzbedarfs  nötig  sein. 

Die  (xrubenhölzer  werden  teils  4seitig,  teils  nur  2seitig  beschlagen,  teils  auch 
ganz  rund  verwendet. 

Die  gebräuchlichsten  Sortimente  sind  Türstöcke,  1 — 3  m  lang ,  16 — 20  cm 
stark;  sie  werden  4seitig  beschlagen.  Aut  ihnen  ruhen  die  Kappenhölzer  l'/a — 3  m 
lang,  13 — 16  cm  stark  und  zweiseitig  beschlagen ;  ferner  verwendet  man  Stempel 
in  den  verschiedensten  Dimensionen  von  0,6 — 4  Meter  Länge  und  8 — 25  cm  Durch- 
messer. Ausserdem  werden  gebraucht:  Schwellen,  2seitig  beschlagen,  0,8 — 4  m 
lang,  10 — 18  cm  stark,  endlich  Spitzen  oder  Scheiden,  1 — IV2  m  Län^e,  3  bis 
10  cm  m.  D. 

Zum  Auszimmern  der  Schachte  gebraucht  man  Schachthölzer,  welche  1,25 
bis  5  Meter  Länge  und  einen  4kantigen  Beschlag  von  15 — 18  cm  haben  müssen. 

Ausserdem  hat  man  Fahrtschenkel  oder  Leiterbäume,  Schacht- 
oder  Spurlatten  oder  Strossbäume  als  besondere  Arten  von  Schachthölzei*n  nötig, 
wozu  stärkere  Hölzer  von  6  m  ab  bei  35 — 45  cm  mittlerem  Durchmesser  verwandt 
werden.  Zwischen  den  Geleisen  der  Förderbahnen  bedarf  man  grosser  Massen  von 
Brettern,  Lauf  dielen  oder  Bohlen,  wozu  mit  Nutzen  Buchenholz  verwendet  wird,  wel- 
ches wenig  splittert.  Zu  Verschalungen  verwendet  man  Schwarten  von  Sägewerken  in 
grossen  Quantitäten. 

Die  Grubenhölzer  gewinnt  man  teils  durchforstungsweise ,  teils  durch  Abtrieb 
ganzer  Bestände.  Die  Forstverwaltung  wird  sich  wohl  nur  ausnahmsweise  darauf  ein- 
lassen, das  Holz  in  den  vom  Verkehr  gewünschten  Sorten  ausformen  zu  lassen,  falls 
nicht  etwa  ein  Akkordverkauf  vor  der  Fällung  abgeschlossen  ist.  In  der  Regel  wird 
man  die  Grubenholzstämme  und  Stangen  in  ganzen  Längen  aushalten  und  es  dem 
Käufer  überlassen,  die  Ausformung  in  die  seinen  Zwecken  dienlichen  Sortimente  selbst 
zu  bewirken. 

Alles  Grubenholz  mnss  fest  und  gerade  sein,  nur  die  Türkappen  können  etwas 
Biegung  haben. 

Eichenholz  verwendet  man  faat  nur  noch  in  den  Hauptstrecken;  wo  besonders 
lange  Haltbarkeit  derselben  erreicht  werden  soll,  mauert  man  sie  wohl  auch  aus ;  statt 
des  Holzes  verwendet  man  auch  Eisen. 

§  5.  Holzverbrauch  zum  Erd-,  Brücken-  und  Wasserbau.  Bei 
dieser  Verwendung  wird  das  Holz  in  der  Erde  und  im  oder  am  Wasser  verwendet. 

Es  schlagen  in  dieses  Gebiet  die  Rostbauten,  die  Wegebauten,  der 
Eisenbahnbau,  die  Strassenpf laste rung,  der  Brücken-  und  W a s- 
serbau. 


8)  Z.  f.  F.  u.  J.  1885.  S.  414. 
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^-  In  weichem,  feuchten  Baugrund  bedarf  man  der  Roste  zur  sicheren  Fundamen- 

*^  tieining  der  Bauwerke.   Dauerhafte  Grundpfähle  aus  Eichen-,   Kiefern-  oder  Lärchen-, 

*  sowie  bei  konstanter  Nässe  auch   aus  Erlenholz   werden   eingerammt  and  auf  ihnen 

^-  Schwellen  eingezapft,  welche  man   aus  Eichen-  oder  altem  Kiefern-,  seltener  Weiss- 

tannenholz herstellt.   Es  finden  hier  Hölzer  von  20—30  cm  Stärke  als  Rostpfähle  Ver- 
^'  Wendung. 

-  Zum  W  e  g  b  a  u  wird  Holz  neuerdings  nur  noch  in  sehr  untergeordnetem  Umfang, 

insbesondere  zur  Verschalung  feuchter  Stellen,  in  steinarmen  Gegenden  verwendet:  15 
^  bis  20  Zentimeter  starke  gerade  Stangen  von  Kiefern  oder  Erlen  werden  querüber  mit 

p^  etwas  schwächeren,   der  Breite  der  Wege  entsprechenden  Knüppeln  belegt.    Auch  ge- 

:■  braucht  man  Stangen  zu  Wasserableitern ,    sowie  als  Pfähle  zur  Befestigung  von  Bö- 

schungen  und  Faschinen  in   ganz  sumpfigen   Partien.    Alle  diese  Bauten  sind  Notbe- 
helfe bei  Mangel  an  Steinen  und  bei  der  Absicht  billigen  Baues. 

Beim  Eisenbahnbau  bedarf  man  der  Schwellenhölzer  sowie  der  Telegraphen- 
stangen. Die  Lieferung  der  Eisenbahnschwellen  erfordert  beträchtliche  Mengen  von 
Holz,  auch  wenn  neuerdings  eine  gewisse  Konkurrenz  durch  die  mehr  und  mehr  in  Auf- 
nahme kommende  Verwendung  eiserner  Bahnschwellen  eingetreten  ist. 

Für  das  Betriebsjahr  1897/98  wird  die  Eigentumslänge  aller  deutschen  Eisen- 
bahnen zu  51904  km  angegeben,  die  Geleiselänge  auf  93844  km.  Hiervon  entfallen 
auf  Vollbahnen  81  739  km,  von  denen  62  004  auf  hölzernen,  19  293  auf  eisernen  Schwellen 
und  443  km  auf  Steinwürfeln  liegen  (72,1  Millionen  Holz-,  gegen  22,6  Millionen  Eisen- 
schwellen). Von  72  Mill.  Holzschwellen  entfallen  41  Mill.  auf  Nadelholz  (56»,  28  Mill. 
auf  Eichen  (39»,  3  Mill.  auf  Buchen  (5^/0).  88 >  waren  imprägniert,  12^0  nicht. 
Die  Verwendung  von  Eichenholz  nimmt  stetig  ab,  die  von  Buchen-  und  Nadelholz  zu. 
Im  ganzen  ist  aber  die  Zunahme  der  Eisenschwelle  grösser,  als  die  der  Holzschwelle. 
Von  1887  bis  1897  haben  die  Geleise  auf  Holzschwellen  sich  nur  um  20  ^o»  hingegen 
diejenigen  auf  eisernen  Schwellen  um  129 ®/o  vermehrt®).  Nimmt  man  die  mittlere 
Dauer  einer  Schwelle  zu  10 — 12  Jahren  an,  so  erfordert  die  Erhaltung  des  Oberbaues 
jährlich  ca.  5  Millionen  Schwellen,  wozu,  da  aus  1  Festmeter  Rundholz  etwa  6  Schwellen 
gearbeitet  werden  können,  über  1100000  Festmeter  Schwellenholz  benötigt  werden. 
Rechnet  man  einen  Durchschnittsertrag  von  2  fm  Nutzholz  pro  Hektar,  so  würden 
nach  dieser  Annahme  550  000  ha  Wald  zur  Lieferung  des  jährlichen  Bedarfs  an  Schwellen 
erforderlich  sein. 

Da  die  Waldfläche  in  Deutschland  ca.  14  Millionen  Hektare  beträgt,  so  würde 
die  Produktion  des  nötigen  Schwellenholzes,  wenn  dasselbe  ausschliesslich  in  Deutsch- 
land gewonnen  werden  sollte,  zwar  nur  ^/25  der  gesamten  Waldfläche  in  Ansprach 
nehmen,  allein  immerhin  ist  lokal  die  Abgabe  von  Hölzern  zur  Schwellenfabrikation, 
insbesondere  im  Gebiete  des  Eichenwaldes,  von  besonderer  Bedeutung. 

Man  unterscheidet  gewöhnliche  Bahn-  oder  Stossschwellen  und  sog.  Weichen- 
schwellen; die  ersteren  haben  eine  Länge  von  2,5  m,  die  letzteren  sind  länger  und 
werden  von  verschiedenen  Massen  (bis  5  m)  gebraucht ;  man  rechnet  die  untere  Breite 
der  Schwelle  zu  26  cm  (geringere  Klassen  bis  zu  24  cm),  die  Höhe  beträgt  16  cm,  die 
untere  Fläche,  sog.  Lagerfläche,  muss  durchaus  vollkantig  sein,  an  der  oberen  Fläche 
wird  beiderseits  5  cm  Waldkante  zugelassen. 

Man  verlangt  kerniges,  festes,  gesundes  Holz,  welches  keine  Astlöcher  hat.  Eine 
kleine  Krümmung  in  horizontaler  Richtung  ist  zulässig;   die  Lager-  und  die  oberen 


9)  Die  deutschen  Eisenbahnen   im   Betriebsjahr  1897/98   (Mitteilung    von  Dr.   Las- 
peyres  in  Ztschr.  f.  F.  u.  J.W.  1901,  S.  626). 
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Flächen  müssen  jedoch  eben  sein. 

Nach  einem  vom  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  in  Preussen  unter  dem  6.  Joli 
1885  erlassenen  Reskript  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Fällung  des  Schwellenholzes 
innerhalb  der  Zeit  vom  1.  November  bis  1.  März  liegt. 

Was  nun  die  zu  Schwellenholz  geeigneten  Holzarten  anlangt,  so  kommt  in  erster 
Reihe  die  Eiche,  femer  die  Kiefer,  untergeordnet  die  B  u  c  h  e  in  Betracht.  In 
Frankreich  werden  auch  Schwellen  aus  Kastanienholz  benutzt ;  sehr  dauerhafte  Schwellen 
hat  man  aus  Quebrachoholz  hergestellt. 

Auf  den  meisten  deutschen  Bahnen  verwendet  man  Eichen  schwellen ,  auf  Ne- 
benbahnen jedoch  auch  Kiefern,  im  Lärchengebiet  wohl  auch  Lärchen.  Ausserdem  hat 
sich  die  Buchenschwelle  an  manchen  Orten  eingebürgert ;  mehr  als  in  Deutschland  wird 
dieselbe  in  Frankreich  verwandt  ^°);  auch  auf  den  niederländischen  Bahnen  hat  man 
in  ausgedehnter  Weise  Buchenschwellen ,  welche  mit  Kreosot  imprägniert  waren ,  in 
Verwendung  gebracht.  Sehr  gute  Erfahrungen  mit  Rotbuchenschwellen ,  welche  mit 
karbolsäurehaltigem  Teeröl  getränkt  waren,  sind  in  Elsass-Lothringen  gemacht  worden; 
hier  hat  sich  insbesondere  die  Haltbarkeit  als  länger  wie  diejenige  der  Eichenschwellen 
erwiesen  (20 jährige  gegen  nur  18jährige  Dauer,  was  darin  liegen  soll,  dass  die  Buchen- 
schwelle mehr  Teeröl  aufnimmt,  als  die  Eichenschwelle)").  Da  die  aus  Buchenholz  ge- 
arbeiteten Schwellen  zur  Erhöhung  ihrer  Dauer  imprägniert  werden  müssen,  so  gilt  es 
als  ein  wesentliches  Erfordernis,  dass  das  Rohholz  nicht  mit  dem,  in  Buchenbeständen 
nicht  selten  auftretenden,  roten  Kern  behaftet  ist,  weil  in  diesem  Fall  das  Holz  sich 
nicht  imprägnieren  lassen  solU^) 

Für  die  grössere  Rentabilität  des  deutschen  Buchenwaldes  ist  die  gesteigerte  Ein- 
bürgerung der  Buchenbahnschwellen  von  grosser  AVichtigkeit.  Leider  sind  nicht  allent- 
halben die  Auffassungen  der  Eisenbahntechniker  einer  solchen  günstig.  Insbesondere 
will  man  auch  Schwellen  mit  versteckten  Fehlern  gefunden  haben,  derart,  dass  solche, 
von  aussen  gesund  aussehend,  doch  brachen  und  dadurch  den  Eisenbahnbetiieb  ge- 
fährdeten. 

Was  den  oben  erwähnten  roten  Kern  anlangt,  so  beruht  derselbe  auf  einer,  von 
Verletzungen,  Astwunden,  Wasserlöchern  in  Zwieseln  und  Astgabeln  ihren  Anfang  neh- 
menden Bildung,  welche  von  manchen  (R.  H  a  r  t  i  g)  für  den  Beginn  einer  Zersetzung, 
von  Oberf.  Herr  mann  (Zeitschr.  f.  F.  u.  J.- Wesen  1902,  S.  596  ff.  „üeber  die  Kern- 
bildung bei  der  Rotbuche")  für  eine  durch  sog.  Wundgummi  veranlasste  Schutzbildun? 
gegen  das  Eindringen  holzzerstörender  Pilze  gehalten  wird.  Nach  H  e  r  r  m  a  n  n  (a.  a.  0. 
S.  617)  sollen  auch  Stammstücke  mit  rotem  Kern,  wenn  sie  nur  astfrei  sind,  ohne  Be- 
denken zu  Eisenbahnschwellen  benutzt  werden  können,  sofern  sie  ordentlich  ausge- 
trocknet sind  und  der  Splint  gehörig  mit  Teeröl  getränkt  wird. 

Die  Bahnschwellen  werden  am  vorteilhaftesten  aus  mittelstarkem  Holze  gefertigt; 
bei  ihm  fällt  am  wenigsten  Abfallholz  in  die  Späne.  Man  kann  annehmen,  dass  ein 
Rundholzstück  von  28  cm  an  Schwellen  —  1  Stück 

38    „     „  „  2       „ 

4^8    „     „  „  3       „ 

56    ,     „  «  4       „     liefert. 


10)  Vergl.  A.  F.  u.  J.Z.  1867.  S.  66;  ferner  Weise:  Die  Buchennutzholzfrage.   Z. 
f.  F.  u.  J.  1881.  S.  545,  sowie  Z.  f.  F.  ii.  J.   1884.  S.  196. 

11)  S.  von  Berg:  Landforstmeister,  in  den  Mitteilungen  des  Deutschen  Forstvereins 
von  1900  S.  57. 

12)  Vergl.  Wilbrand:  Nutzholzwirtschaft  im  Basaltgebiet  des  Vogelsberges.   A.  F. 
u.  J.Z.  1885.  S.  147. 
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Eine  Schwelle  hat  0,04  m;  somit  finden  folgende  Ausnutzungs Verhältnisse  statt: 
28  cm  D.  =  0,06  qm  enthält  0,04  qm  oder  eß^/s^o  nutzbares  Holz, 
38    „     „    =  0,11    ,  ,       0,08     „       „     73     o/o 

48    „     „    =0,18    „  „       0,12     „       ,     66Wo 

56    „     „    =0,25    ,  „       0,16     „       „     64    o/o 

Es  fällt  hiernach  bei  der  Schwellenholzbearbeitung  27 — 36^0  des  Eundholzes  in  die 
Späne  und  es  zeigt  sich,  dass  mittelstarkes  Holz  (38  cm  m.  D.)  am  vorteilhaftesten 
ist,  weil  es  den  geringsten  Abfall  hat. 

Ob  der  mit  den  hölzernen  Schwellen  mehr  und  mehr  in  Konkurrenz  tretende 
eiserne  Oberbau  die  Holzschwelle  in  erheblichem  Masse  verdrängen  wird,  bleibt 
abzuwarten.  Tatsache  ist,  dass  mit  den  Eisenschwellen  eine  grössere  Abnutzung  des 
rollenden  Eisenbahnmaterials  verbunden  ist  als  mit  Holzschwellen,  da  jene  weniger 
Elastizität  haben  und  dem  auf  sie  wirkenden  Druck  nicht  ausweichen.  Nach  belgischen 
Erfahrungen,  mitgeteilt,  auf  dem  1885er  internationalen  Eisenbahnkongress  in  Brüssel, 
wird  den  eisernen  Schwellen  nicht  nur  der  Vorwurf  der  geringeren  Solidität  und  Festig- 
keit gemacht,  sondern  auch  angegeben,  dass  sie  teurer  und  schwieriger  zu  unterhalten 
seien  als  Holzschwellen.    Gleiche  Erfahrungen  hat  man  mit  Steinquadern  gemacht. 

Die  Eisenbahnen  bedürfen  ausser  Holzschwellen  noch  der  Telegraphenstangen, 
6 — 8  Meter  langer,  am  Zopfende  15 — 17  cm  starker  Nadelholzstangen  (Fichten,  Kie- 
fern, Lärchen),  welche  zur  Beförderung  ihrer  Dauer  stets  vor  der  Verwendung  im- 
prägniert werden.  Aus  letzterem  Grunde  wird  Sommerfilllung  bevorzugt;  die  Stangen 
sollen  die  wirklichen  Stammenden  der  Bäume  sein. 

Zu  Bremsklötzen  an  den  Eisenbahnwagenrädern  benutzt  man  mit  Vorliebe  Pap- 
pelholz. 

Zur  Strassenpflasterung  verwendet  man  neuerdings  auch  in  Deutschland 
Holzwürfel,  nachdem  schon  längst  in  Amerika,  Frankreich  (Paris)  und  England  in  aus- 
gedehntem Masse  von  diesem  Material  Gebrauch  gemacht  worden  ist.  Besonders  sind 
in  Berlin  seit  1873  verschiedene  Versuche  gemacht  worden.  Es  wurden  auf  einer  iso- 
lierenden Betonschichte  von  20  cm  Stärke,  welche  die  Ebenheit  des  Pflasters  sichern 
und  die  verderbliche  Wirkung  der  Feuchtigkeit  abschneiden  soll,  teils  ViTürfel  der  ame- 
rikanischen yellow  pine  (Pinus  Jeflfreyi,  Jeffrey's  Kiefer),  teils  solche  der  deutschen 
Kiefer,  18  cm  hoch  geschnitten,  imprägniert  mit  Teer  und  Kreosotöl,  al8  Hirnholz, 
sodass  die  Längsfasem  aufrecht  stehen,  gelegt,  hierauf  mit  Kies  überfahren  und  ge- 
walzt. 1886  wurde  eine  Pflasterung  mit  imprägnierten  Buchenholzwürfeln  ausgeführt, 
welche  aus  den  Forsten  des  Fürsten  v.  Bismarck  stammten. 

Auch  in  Frankfurt  a/M.  sind  Versuche  mit  Buchenholzpflaster  gemacht  worden, 
welche  18  Mark  Kosten  pro  qm  —  gegen  12  Mark  Kosten  pro  qm  für  Basaltpflaster 
ergaben  (cf.  Reis  s  in  A.  F.  u.  J.Z.  1887  S.  71). 

Das  Holzpflaster  vermittelt  ebenso  wie  Asphalt  einen  geräuschlosen  Verkehr,  ge- 
stattet jedoch  den  Pferden  einen  sichereren  Tritt,  indem  es  das  Eingreifen  der  Hufe 
erleichtert  und  so  das  Stürzen  der  Pferde  verhindert.  Seine  Einführung  würde,  falls 
deutsches  Buchen-  und  Kiefernholz  sich  bewährt,  der  besseren  Ausnutzung  mancher 
Wälder  guten  Vorschub  leisten.  Die  Kälte  vei-schiedener  Winter  in  den  1890er  Jahren 
hat  das  Holzpflaster  in  Berlin  und  andern  Städten  sehr  in  Misskredit  gebracht,  indem 
dasselbe  vielfach  zerrissen  und  auseinandergetrieben  wurde.  Buchenpflaster  nutzt  sich 
zudem  leicht  und  ungleichmässig  ab  und  wird  bald  holperig.  Von  ausgedehnter  Ver- 
wendung des  Holzpflasters  ist  man  in  Berlin  zurückgekommen.  In  Paris  hingegen  scheint 
sich  das  Holzpflaster,  zu  welchem  neben  exotischen  Nadelhölzern  namentlich  pinus  ma- 
ritima verwendet  wird,  bewährt  zu  haben. 
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Eine  besondere  Empfehlung  des  Buchenholzes  zu  Strassenpflaster  veröffent- 
lichte Janka  im  „Zentralblatt  für  das  gesamte  Forstwesen"  1902  (Oktober-  und  No- 
vemberheft). Durch  geeignete  Imprägnierung  soll  das  Schwinden,  Quellen  und  Werfen 
verhindert  und  das  Reissen  desselben  beseitigt  werden.  Die  Dauer  wird  als  hoch  und 
die  Abnutzung  als  gering  geschildert. 

Der  Wasserbau  bedarf  ansehnlicher  Quantitäten  von  Holz  zur  Herstellnn^r 
von  Uferbefestigungen,  zu  Schleusen  und  Wehrbauten.  Viele  Uferbefestigungen  stellt 
man  durch  Steinpackungen  her,  wobei  öfters  zunächst  ein  Holzrost  einzurammen  ist. 
Umfängliche  Uferbauten  von  Holz  kommen  in  Holland  vor,  wo  vielfach  sumpfiger  und 
mit  keinem  haltbaren  Untergrund  versehener  Boden  vorherrscht.  Zu  diesem  Zwecke 
gehen  aus  Mittel-  und  Süddeutschland  viel  Eichen-  und  Nadelhölzer  in  Form  von  Pfahl- 
holz und  stärkerem  Rundholz  auf  dem  Rhein  dahin. 

Ausgedehnter  Verbrauch  von  Holz  zu  Wasserbauten  findet  ferner  in  Cfebirgsge- 
genden  statt,  in  denen  Holzflösserei  betrieben  wird.  Insbesondere  sind  es  hier  die  Ufer- 
befestigungen,  die  namhafte  Quantitäten  Holz  in  Anspruch  nehmen;  ausserdem  wird 
solches  zum  Bau  der  Rechen,  sowie  zu  leichteren  Stau-  und  Schleusewerken  benutzt  ^'  ). 

Zu  den  bei  der  Holzflösserei  vorkommenden  Bauten  verwendet  man  zumeist  Fichten- 
und  Tannenholz  und  gibt  letzterem  den  Vorzug,  da  es  sich  im  abwechselnden  Zust-and 
der  Nässe  und  Trockenheit  besser  als  ersteres  hält. 

Bei  den  anderen  Wasser-  und  Brückenbauten  findet  Eichen-  oder  ausgewachsenes 
harzreiches  Kiefernholz  Verwendung.  Zu  Pfeilern  unter  Wasser  (Piloten)  eignet 
sich  auch  Buchenholz,  namentlich  wenn  dasselbe  im  Saft  gefällt  und  sofort  verbaut 
wird;  dasselbe  soll  steinhart  werden.  Ebenso  ist  Erlenholz  bei  ausschliesslicher  Ver- 
wendung unter  Wasser  (z.  B.  für  Roste)  zu  gebrauchen.  Der  Brückenbau  erfordert 
bestes  Eichen-  und  Nadelholz ;  zum  Belag  von  Brücken  werden  neuerdings  auch  Bohlen 
aus  Buchenholz  gerühmt.  Die  an  der  Kölner  Rheinbrücke  gemachten  Erfahrungen  haben 
ergeben,  dass  Buchenbohlen  sich  zwar  abreiben,  aber  nicht  in  dem  Mass  splittern  wie 
Eichenbohlen.  Die  Dauer  der  letzteren  war  2V2Jährig,  der  ersteren  Sjährig.  Da  der 
Festmeter  Buchenbohlen  sich  auf  nur  41  Mark,  hingegen  der  Festmeter  Eichenbohlen 
auf  87  Mark  stellte,  so  ergab  sich  mit  Rücksicht  auf  die  längere  Dauer  der  Bnchen- 
bohlen  bei  ihrer  Anwendung  eine  Ersparnis  von  59®/o. 

In  das  Gebiet  des  Wasserbauholzes  gehören  noch  die  Faschinen,  d.  h.  drei 
und  mehr  Meter  lange  Reisigbunde,  welche  aus  langen  schlanken  Ruten  ohne  Lanb, 
die  sich  leicht  zusammenlegen  lassen,  zu  Wellen  gebunden  werden.  Am  gesuchtesten 
sind  Faschinen  aus  Weiden,  welche  gerade  schlanke  Triebe  haben.  Auch  schwache 
Nadelhölzer,  sowie  Stockausschläge  der  Rhamnusarten,  der  Erlen  und  Haseln  u.  dergl. 
eignen  sich  sehr  gut  dazu,  am  wenigsten  hingegen  sperrige  Astreiser. 

Zur  Befestigung  der  Faschinen  bedarf  man  Buhnenpfähle,  1—2  m  lang  nnd 
5—8  cm  stark,  aus  Kieferndurchforstungshölzern,  Erlen  etc.  gefertigt.  Dieselben  werden 
durch  die  Faschinen  hindurch  in  den  festen  Grund  eingeschlagen. 

§6.  Böttcher-  und  sonstiges  Spaltholz.  Zur  Fabrikation  von  Gefässen 
für  Aufbewahrung  von  Flüssigkeiten  (Fässer,  Bottiche  u.  dergl.)  findet  vorwiegend  spal- 
tiges, möglichst  astfreies  Eichenholz  in  kürzeren  oder  längeren  Stücken  Verwen- 
dung. Das  Ausspalten  der  sog.  Dauben,  sowie  auch  der  Bodenstücke  erfolgt  nach  der 
Richtung  der  Markstrahlen,  nicht  nach  der  Sehne  des  Holzes,  weil  im  letzteren  Falle 
die  Gefässe  durchlässig  gegen  Flüssigkeit  sein  würden. 

13)  Darstellung  der  Holzbringungsmittel  in  den  kgl.  bayerischen  Salinen  Waldungen, 
herausgegeben  vom  bayerischen  Ministerialforstbureau  1860.  Teil  II,  sowie  G  a  y  e  r  s  Forst- 
benutzung, 6.  Aufl.  S.  336  ff. 
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Langsam  erwachsenes,  ganz  feinjäbriges  Eichenholz  ist  minder  dicht  als  weit- 
ringiges. 

Kleinere  Gefässe  für  den  Hanshalt  (Butten,  Eimer,  Wannen)  werden  von  Nadel- 
h  0 1  z  verfertigt,  wobei  der  Fichte  der  Vorzug  gegeben  wird. 

Buchenholz  wird  ebenfalls  zu  Böttcherware,  insbesondere  zur  Herstellung  von 
Packfässern  verwandt.  Der  Butterhandel  Schleswig-Holsteins  und  Mecklenburgs  bedarf 
grosser  Mengen  von  Buchenfässem.    Auch  Seefische  werden  vielfach  darin  versandt. 

Ausserdem  verpackt  man  in  solche  Zement,  Seife,  Salz,  Erze,  Eisenwaren  u.  dergl.  ^*) ; 
auch  kommt  Petroleum  vielfach  in  Buchenfässem  zum  Versandt. 

In  Ungarn  soll  Buchenholz  zu  Fassdauben,  selbst  zu  Bierfässern  in  ausgedehnter 
Verwendung  stehen;  die  Fassdauben  werden  jedoch  vor  der  Bearbeitung  mit  Wasser- 
dämpfen ausgelaugte*^). 

Die  Dauben  zur  Anfertigung  von  Fässern,  welche  zur  Aufnahme  trockener  Ge- 
genstände bestimmt  sind,  werden  nicht  gespalten,  sondern  durch  die  Kreissäge  in  den 
erforderlichen  Dimensionen  geschnitten,  da  es  hier  nichts  schadet,  wenn  der  Schnitt 
nicht  in  radialer  Richtung  geführt  ist;  auch  hat  man  zur  Herstellung  der  Fassdauben 
besondere  Maschinen. 

Bei  ungewöhnlich  grossen  Gefässen,  selbst  wenn  dieselben  zur  Aufnahme  von 
Flüssigkeiten  bestimmt  sind,  können  die  einzelnen  Bestandteile  nicht  durch  Ausspalten 
gewonnen  werden,  sondern  man  fertigt  dieselben  aus  geschnittenen  Bohlen. 

Zum  Binden  der  Böttcherwaren  dienen  Reife;  bei  grösseren  und  schwereren 
Fässern  und  Bottichen  verwendet  man  Eisenreife,  ausserdem  solche  von  schlanken  spal- 
tigen Stockausschlägen  der  Birken,  Haseln,  Weiden,  wohl  auch  Eichen. 

Spaltholz  wird  ausser  zur  Böttcherwarenfabrikation  benutzt  zur  Herstellung  von 
Siebrändern  und  Schachteln;  hierzu  wird  meist  Fichten-  und  Tannenholz  verwandt. 
Mit  dem  Seltener-  und  Teurerwerden  der  schönen  astfreien  und  spaltigen  stärkeren 
Stämme  nimmt  die  Fabrikation  grösserer  Schachteln,  die  besonders  wertvolles  Holz 
beansprucht,  welches  im  Groben  ausgespalten,  mit  dem  Schnitzmesser  glatt  gearbeitet 
und  alsdann  in  die  den  Schachteln  eigentümliche  runde  oder  ovale  Form  gebogen  wird, 
mehr  und  mehr  ab,  zumal  dieselben  durch  biUigere  Kisten  oder  Pappschachteln  viel- 
fach leicht  ersetzt  werden ;  kleinere  Schachteln,  insbesondere  Zündholzschachteln,  bean- 
spruchen weniger  wertvolles  Holz.  Die  Ränder  derselben  werden  zwar  auch  aus  glattem 
Holz  hergestellt,  allein  man  gewinnt  dieselben  nicht  durch  Spalten,  sondern  sie  werden 
durch  besondere  Hobel  in  den  den  Schachteln  entsprechenden  Grössen  hergestellt  und 
es  ist  daher  die  Spaltbarkeit  des  Holzes  kein  absolutes  Erfordernis.  In  ähnlicher  Weise, 
nämlich  durch  Hobel  werden  auch  die  Späne  zu  den  Schiebkästchen,  die  zur  Aufnahme 
der  schwedischen  Zündhölzer  dienen,  hergestellt.  Man  verwendet  dazu  Aspen-,  in  Deutsch- 
land auch  Pappel-  und  Nadelholz. 

Die  gleiche  Herstellung  haben  Späne  für  Etuis,  Degenscheiden,  Schuhsohlen, 
Spiegelbelege,  sowie  die  für  Bierbrauerei  und  Essigfabrikation  wichtigen  Klärspäne, 
aus  Hasel-  oder  Buchenholz  hergestellt,  welche  an  manchen  Orten  einen  beachtens- 
werten Konsum  von  Buchenn  atzholz  hervorrufen. 

In  holzreichen  Gegenden  wird  durch  die  Schindelfabrikation  eine  be- 
trächtliche Menge  von  Spaltholz  verarbeitet.  Die  Schindeln  dienen  zur  Dach-  und  Wand- 
bekleidung, man  lässt  sie  beim  Auflegen  derart  übereinandergreifen,  dass  die  Fugen  stets 
gedeckt  sind.    Sie  werden  aus  spaltigem ,  astreinen  Fichten-  und  Tannen- ,   wohl  auch 


14)  Weise,  Buchennutzholzfrage  in  Z.  f.  F.  u.  J.  1881.  S.  ö43. 

15)  A.  F.  u.  J.Z.  1865.  S.  463. 
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Lärchen-,  seltener  Bnchenholz  radial  an.s^e}»palten  und  mit  dem  Schnitzmesser  f^e^rlättet. 
Aui:h  g^ibt  man  ihnen  durch  ein  besonderes  Schindel messer  auf  der  einen  Seite  eine  Not 
anf  der  anderen  Seite  Mrhneidet  man  eine  scharfe  Kante  (Feder),  so  dass  geg^nseitisres 
Einseifen  stattfindet.  Anf  Sägewerken  stellt  man  Schindeln  dnrch  Bearbeitimg  mit 
der  Kreissäge  oder  besonderen  Maschinen  (GanglofiTsche  Schindelmaschine)  her.  Da 
die^ell^en  jedoch  nicht  in  der  Richtong  der  Radien  gearbeitet,  sondern  öfters  schief 
üV>er  die  Jahrringe  geschnitten  sind,  so  werfen  sich  solche  und  reissen  leichter,  haben 
daher  nicht  den  Wert  nnd  die  Haltbarkeit  der  Handschindeln.  Die  Maschinennchindeln 
werden  jedoch  als  Unterlage  for  Schieferbedachnng  begehrt. 

Uebrigens  ist  in  Warschan  die  Herstellung  eines  hölzernen  Dachdecknngsma- 
terials  versucht  worden,  welches  aus  mehreren,  mindestens  drei  übereinanderliegeDden 
Foumierblättem  besteht,  die  dergestalt  mit  einander  verleimt  sind,  dass  sich  ihre  Fa- 
sern kreuzen,  wodurch  sie  gegen  jede  Temperaturveränderung  und  Witteron^  nnem- 
plindlich  sind;  zudem  werden  sie  asphaltiert. 

Zur  Instrumentenfabrikation  bedarf  man  des  Resonanzholzes,  zn  welchem 
sich  gleichmässig  langsam  erwachsenes,  mit  nicht  zn  breiten  Jahrringen  versehenes 
astreines  und  spaltiges  Holz  von  Fichten  oder  Tannen  besonders  eignet.  Man  erhält 
dasselbe  namentlich  in  höheren  Gebirgslagen,  so  z.  B.  in  Böhmen,  ebenso  im  bayerischen 
Wald  »«j. 

Holzdrähte  nennt  man  die  aus  glattem  Holz  hergestellten  feinen  Stabe, 
welche  zu  Jalousien,  Rouleaux,  Tischdecken,  in  kurzem  Znstand  aber  in  grossen  Massen 
zu  Streichhölzern  verwendet  werden.  Vielfach  eignen  sich  hierzu  noch  die  bei  der  Re- 
sonanzholzfabrikation vorkommenden  Abfälle.  An  anderen  Orten  wird  Aspenholz  in 
grossen  Mengen  benutzt.  Die  Herstellung  erfolgt  mittelst  Hobel,  welche  keine  glatte 
Schneide,  sondern  statt  derselben  neben  einander  scharfe  Röhrchen  haben,  deren  jedes 
je  einen  runden  Holzdraht  von  dem  Rohholz  abstösst.  Für  die  schwedischen  Streich- 
hölzer werden  auf  Drehbänken  bandartige  Streifen  von  Rundholz  (meist  Aspe)  dünn 
abgeschält  und  alsdann  entsprechend  zerkleinert. 

Zu  den  Spaltwaren  sind  endlich  noch  die  Holzstifte  zu  rechnen,  welche  na- 
mentlich für  Schuhmacher  in  grossen  Massen  aus  Birken-,  Ahorn-  und  Hainbuchenholz 
gewonnen  werden. 

§  7.  Verbrauch  geschnittener  Hölzer  zur  Tischlerei  und  den 
verwandten  Betrieben,  sowie  zum  Glaser-  und  Wagnergewerbe. 
Der  Tischler  liefert  vornehmlich  Arbeiten  zum  inneren  Ausbau  der  Hänser ,  sowie 
den  grössten  Teil  der  Hansgeräte  und  Meubles.  Er  bedarf  die  sog.  Schnittware,  welche 
im  Walde  in  Form  von  Blochen,  Klötzen  hergestellt  wird,  üeberwiegend  ist  hierbei 
der  Verbrauch  von  Nadelholzschnittware,  doch  kommen  auch  Eichen-,  Buchen-,  zur 
Möbelfabrikation  ausserdem  noch  Ahorn-,  Ulmen-,  Lärchen-,  Nussbaum-,  sowie  wert- 
volle ausländische  Hölzer  (Mahagoni,  Rosenholz  etc.)  in  Betracht. 

Zu  Fussböden  wird  meist  Nadelholz,  nur  selten  Eichenholz  genommen.  Fichte  und 
Kiefer  haben  den  Vorzug  vor  der  mehr  splitternden  und  weniger  glatten  Tanne.  Statt 
der  gewöhnlichen  Dielen  kommen  mehr  und  mehr  Parkettfussböden  in  Aufnahme,  wozu 
die  Hölzer  in  schmalen,  kurzen  Brettchen  (Riemen)  geschnitten  werden,  die  teilweise 
glatte  Seitenwände,  teils  solche  mit  Nut  und  Feder  haben. 

1«)  Im  Z.  f.  d.  ges.  F.  1884.  S.  155  wird  auf  die  Haselfichte,  eine  Spielart 
der  t^ewöhnlichen  Fichte,  aufmerksam  gemacht,  welche  zu  Resonanzholz  besonders  geeignet 
sei,  indem  sie  die  Reinheit  des  Klanges  befördere;  dieselbe  soll  in  Kärnten  und  Bosnien  vor- 
kommen und  sich  äusserlich  durch  weissgelbe  Frühjahrssprossen,  oft  auch  trauer  weiden  artige 
Beastung  auszeichnen. 
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Die  Verwendung  der  Buche  zu  Dielungen  wird  im  Gebiete  ausgedehnter  Buchen- 
hochwaldungen mit  Eifer  zu  fördern  gesucht.  Ueber  die  Erfolge  wird  die  Zukunft  ent- 
scheiden. Es  wird  gegen  sie  geltend  gemacht,  dass  infolge  der  schwierigeren  Bear- 
beitung der  Buche,  sowie  der  für  wirklich  gutes  Buchenholz  schon  jetzt  nicht  gerade 
niedrigen  Preise  Buchendielung  keineswegs  durch  erhebliche  Billigkeit  sich  auszeichnet. 
Zu  Treppenstufen  ist  die  Buche  neben  der  Eiche  ohne  Zweifel  sehr  geeignet,  nicht  minder 
zu  Treppenwangen.  Ebenso  bewährt  sie  sich  vollkommen  zu  Parkettfussböden  in  im- 
prägniertem Zustande.  Nur  muss  die  Eigentümlichkeit  des  Buchenholzes,  dass  es  auch 
nach  guter  Austrocknung  noch  leicht  sein  Volumen  durch  Aufnahme  von  Wasserdampf 
vergrössert,  beachtet  werden,  indem  längs  der  Wände  ein  kleiner  Kaum  frei  bleibt, 
den  das  sich  ausdehnende  (arbeitende)  Buchenholz  einnehmen  kann^^. 

Zu  Vertäfelungen  in  modernen  vornehmen  Häusern  findet  Eichenholz,  wohl  auch 
Lärche,  Arve  Verwendung. 

Zur  Möbelschreinerei  verlangt  man  am  meisten  Nadelholz,  insbesondere  zur  Her- 
stellung der  die  Hauptmasse  des  Konsums  bildenden  geringeren  Möbel. 

Auch  die  wertvolleren  Möbel  werden  selten  massiv  aus  teuerem  Hartholz  (Eichen-, 
Nussbaum-),  sondern  aus  Blindholz  (Nadelhölzer,  Pappel)  hergestellt,  auf  welchem  letz- 
teren die  Fourniere  wertvoller,  zum  Teil  ausländischer  Hölzer  aufgeleimt  werden.  Auch 
hier  wie  in  so  vielen  Gegenständen  der  modernen  Lebenseinrichtungen  ist  die  Mode 
tonangebend.  Während  früher  Mahagoni,  später  Nussbaum  (namentlich  der  schön  ge- 
musterte amerikanische  Nussbaum)  eine  Hauptrolle  spielte,  wird  neuerdings  Eichenholz 
zu  den  in  besonderer  Gunst  stehenden  Renaissangemöbeln  verwendet. 

Einer  Erwähnung  bedürfen  noch  die  aus  gebogenem  Buchenholz  zuerst  durch 
die  österreichische  Firma  Gebrüder  Thonet  hergestellten  sog.  Wiener  Möbel,  deren 
Fabrikation  auch  in  Deutschland  (z.  B.  Sachsen)  mit  Erfolg  versucht  worden  ist.  Die 
zu  diesen  Möbeln  verwendeten  Buchenhölzer  werden  aus  glattem  langschäftigen  Buchen- 
holz in  Form  von  Latten  ausgeschnitten,  durch  Dampf  ausgetrocknet,  mittelst  Maschinen 
rund  gehobelt  und  in  erhitztem  Zustande  gebogen ;  die  Verbindung  der  einzelnen  Teile 
unter  einander  erfolgt  lediglich  durch  Verzapfung  und  Verschraubung. 

Diese  Industrie  scheint  nur  da  mit  Erfolg  einführbar  zu  sein,  wo  schönes  Buchen- 
holz stärkerer  Dimensionen  noch  billig  zu  haben  ist.  Auch  die  Thouet'schen  Fabriken 
beziehen  das  Material  meist  aus  dem  holzreichen  Osten  der  österreichischen  Monarchie. 

Bedeutende  Mengen  von  Holz  bedarf  man  zur  Herstellung  der  Kisten.  Wegen 
ihrer  Leichtigkeit  haben  Nadelhölzer,  sowie  Pappeln  und  Aspen  den  Vorzug.  Mengen 
von  schwachen  Kistenbrettchen  werden  jedoch  auch  aus  Buchenholz  gewonnen,  so  z.  B. 
für  die  in  südlichen  Ländern,  insbesondere  in  den  Hafenplätzen  des  mittelländischen 
Meeres  zur  Verpackung  und  zum  Export  von  Früchten  dienenden  Kistchen,  welche  viel- 
fach aus  Oesterreich  bezogen  werden  (s.  g.  Tavoletti). 

Kistchen  von  geringen  Dimensionen  zum  Verpacken  von  Parfüms,  Seifen  etc., 
sowie  Farbkasten,  ferner  Schatullen  werden  in  Massen  öfters  in  Fabriken  verfertigt 
und  es  kommen  hierbei  neben  Nadelhölzern  auch  Erlen,  Ahorn  und  sonstige  bessere 
Laubholzarten  zur  Verwendung.  Zu  Zigarrenkisten  werden  vielfach  Erlen,  für  die 
besseren  gewisse  Sorten  des  roten  Zedemholzes,  einer  dem  Mahagoni  verwandten  Laub- 
holzart, verwandt.    Zu  Jalousiebrettern  nimmt  man  Nadelholz. 

Der  Glaser  bedarf  zu  Fensterrahmen  ein  gleichmässig  erwachsenes ,  den  Ein- 
flüssen der  Witterung  widerstehendes,  dem  Reissen  und  Werfen  weniger  ausgesetztes 


17)  üeber  Erfahrungen   bezüglich   der  Verwendung   von   Buchenholz   für  Dielungen  s. 
V.  Alten,  Versuche  und  Erfahrungen  mit  Rotbuchen-Nutzholz  1895,  S.  35  if. 

Handbuch  d.  Forstw.    2.  Aufl.    II.  13 
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Holz;  er  bevorzugt  Eiche  und  Kiefer,  auch  Lärche  ist  brauchbar;  den  Haoptbedarf 
liefert  das  engringige,  ausgewachsene,  kernige  Kiefernholz,  welches  auf  ärmerem  Boden 
langsam  erwachsen  ist.    (Polnische  Kiefer.) 

Der  Wagner  verwendet  zumeist  Laubhölzer,  unter  diesen  vorwiegend  Eiche; 
die  Hölzer  müssen  gesund,  fest  und  zähe  sein,  damit  sie,  ohne  zu  brechen,  einer  grö!^ 
seren  Gewalt  widerstehen  können.  Das  meiste  Material  liefert  Eiche,  Bache,  Dme, 
Weissbuche  und  Birke. 

Von  erheblichem  Umfang  ist  der  Bedarf  an  Wagnerholz  gerade  nicht;  ein  sre- 
wöhnlicher  Landwagner  deckt  mit  10  fm  seinen  ganzen  Jahresbedarf.  Manches,  was 
früher  aus  Holz  verlertigt  wurde,  stellt  man  jetzt  aus  Eisen  her;  so  z.  B.  die  Ach&en. 
welche  gegen  hölzerne  nicht  nur  eine  weit  grössere  Dauer,  sondern,  da  sie  weniger 
Reibung  verursachen,  auch  einen  leichteren  Gang  gewähren. 

Der  gewöhnliche  Wagen  besteht  aus  den  Rädern,  dem  Gestell,  der  Langwiede 
und  der  Deichsel. 

Die  Räder  haben  in  der  Mitte  die  Nabe,  die  aus  einem  durchbohrten  und  metall- 
gefütterten Eichen-,  Ulmen-  oder  Eschen-Rundstück  besteht;  in  dieselbe  greifen  die 
Speichen  ein,  welche  auf  der  äusseren  Seite  in  dem  aus  einzelnen  Teilen  (Felgen)  zu- 
sammengesetzten Kranz  befestigt  sind. 

Die  Speichen  fertigt  man  aus  zähem  ausgespaltenen  Jungeichen-  oder  Eschenbolz, 
bei  Luxuswagen  aus  Hickory  (Carya  alba),  welches  Leichtigkeit  und  Festigkeit  in  sich 
vereinigt. 

Die  Felgen  werden  aus  gesunden  spaltigen  Buchenscheiten  im  Rohen  abgespalten, 
so  dass  der  Kern  abfällt;  die  Rindenseite  bildet  die  äussere  Krümme  der  Felge.  Zur 
Herstellung  der  nötigen  Krümme  wird  beiderseits  entsprechend  abgespalten. 

Die  Herstdlung  der  Felgen  erfolgt  in  ausgedehnten  Buchenwaldungen  in  grossen 
Quantitäten  zum  Zwecke  des  Handels. 

Neuerdings  kommt  es  (insbesondere  beim  Luxuswagenbau)  auch  vor,  dass  der 
Radkranz  nicht  mehr  aus  Felgen  zusammengesetzt,  sondern  aus  einem  Stück  ge- 
dämpften und  durch  starke  mechanische  Kraft  gebogenen  Holzes  geformt  wird^^). 

Ueber  den  Achsen  liegen  nun  die  Vorder-  und  Hintergestelle  der  Wagen;  die- 
selben werden  durch  die  Langwiede  verbunden.  Die  Zugvorrichtung  besteht  aus  den 
Deichselannen  und  der  Deichsel.  Zur  Ausrüstung  der  Last- Wagen  gehören  endlich  noch 
die  Leitern.  Zu  den  Bäumen  der  Leitern  verwendet  der  Wagner  Nadelholzstangen,  zu 
den  Langwieden  Eichen-  oder  Eschenstangen,  die  Deichseln  stellt  er  ans  Eichen-, 
Birken-  oder  Eschenstangen  her.  Die  sonstigen  Erzeugnisse  des  Wagner-  und  Stell- 
machergewerbes, Pflüge,  Schlittenkufen,  Schiebekarren  etc.  bedürfen  keiner  näheren  Be- 
schreibung; Buchen-  und  Eichenhölzer  werden  auch  hierzu  besonders  verwendet.  Ge- 
krümmte, wenn  nur  gesunde  und  astlose  Stücke  verwendet  der  Wagner  \delfach;  ja 
sie  sind  sogar  in  vielen  Fällen  von  besonderem  Wert. 

Der  Bau  der  Luxuswagen  hat  so  viel  Mannigfaltigkeiten,  dass  derselbe  hier  über- 
gangen werden  muss.  Zum  Oberbau  derselben  werden  auch  leichte  Hölzer,  Linde,  Pap- 
pel etc.  als  Füllholz  benutzt. 

Zu  Lafetten  wurde  früher  in  ausgedehntem  Masse  Ulmenholz  verwandt;  heute 
verfertigt  man  dieselben  aus  Eisen. 

Zu  dem  Wagenbau  gehört  endlich  noch  die  Herstellung  der  Eisenbahnwaggons. 
welche  in  ihrem  Balkengerippe  viel  Eichen-  und  Eschenholz,   in  ihrer  Füllung  weiche 


18)  Die  Herstellung  solcher  Radkränze  beschreibt  Forstassessor  Schmidt  in  Z.  f.  F. 
u.  J.  1886.  S.  194. 
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Hölzer  in  grossem  Umfange  beanspruchen;  nach  Gay  er  bedarf  man  zu  einem  ver- 
schlossenen Eisenbahngüterwagen  ca.  1  cbm  Eichenholz. 

§8.  Holz  verbrauch  in  d^er  Schnitzerei  und  Spiel w  arenfa- 
brikation.  Die  eigentliche  Kunstschnitzerei  verbraucht  Linden-,  Aspen-,  Ahom- 
und Nussbaumholz ;  in  den  Gebirgsländern  der  Schweiz  und  Tirols  bildet  auch  die  Zir- 
belkiefer vielfach  den  Eohstoff  zu  den  überaus  mannigfachen  Artikeln,  welche  in  alle 
Welt  gehen  (z.  B.  Tierfiguren,  geschnitzte  Rahmen  aller  Art,  ührgestelle,  Schmuck- 
behälter). 

Zu  groben  Schnitzwaren  als  Mulden,  Schüsseln,  Tellern,  Wurfschaufeln.  Koch- 
löffeln, Stiefelhölzern,  Kummethölzern  werden  Buchenhölzer  verwandt,  für  feine  Schuh- 
leisten Hainbuchen,  für  gewöhnliche  Rotbuchen. 

Holzschuhe  verfertigt  man  aus  Buchen ,  Erlen ,  Birken ,  auch  Pappeln  und 
Weiden.  Flintenschäfte  werden  aus  Nussbaum,  Ulme,  geringere  aus  Buchenholz  her- 
gestellt. 

Kinderspielwaren,  z.B.  Tiere,  Kinderflinten,  Holzmusikinstrumente  (Flö- 
ten, Geigen)  werden  hauptsächlich  aus  Fichtenholz  fabriziert.  Sie  sind  Gegen- 
stand der  Herstellung  im  Erzgebirge  und  Thüringerwald;  ihre  Produktion  verringert 
sich  jedoch  mehr  und  mehr  wegen  des  verfeinerten  Geschmacks,  der  bessere  Produkte 
verlangt. 

§9.  Sonstiger  Holzverbrauch  in  Gewerben  und  Fabriken. 
Viele  Gewerbe  werden  mit  Wasserkraft  betrieben  und  bedürfen  der  Räder  und  der 
dazu  gehörigen  Wellen;  za  letzteren  bedarf  man  gerader,  gesunder,  starker  Stämme 
von  Eichen  oder  Tannen,  auch  Kiefern.  Zu  Wasserrädern  nimmt  man  Buchen-  und 
Eichen-,  zu  den  Schaufeln  auch  Nadelholz,  wofern  nicht  Konstruktionen  aus  Eisenblech 
gewählt  werden. 

Zu  den  Gel-,  Walk-,  Pochmühlen  und  Hammerwerken  bedarf  man  starker  Eichen- 
stammhölzer, weniger  Nadelhölzer.  Die  Pochstempel  sowohl,  als  auch  die  Stosströge 
werden  nur  vom  zähesten  harten  Holz  verfertigt.  In  Hammerwerken  sind  die  Ham- 
merwellen und  die  dazu  gehörigen  Gerüste  von  Eichen,  der  den  Hammer  tragende  Arm 
oder  Helm  von  Buchen,  Birken,  Eschenstammenden;  der  Ambosstock,  auf  welchen  der 
Ambos  eingelassen  wird,  besteht  aus  einem  1  m  starken  und  2  m  langen  Eichenstock, 
welcher  in  Eisen  gebunden  ist.  Die  innere  Einrichtung  der  Gewerke,  Mühlen  und  Fa- 
briken fällt  hinsichtlich  ihrer  Verwendung  in  das  Kapitel  vom  Hochbau. 

§10.  Hülzverbrauch  zur  Papierf abrikation^®).  Wenn  auch  der 
geringere  Papierverbrauch  früherer  Zeiten  durch  das  gewöhnliche  ans  Hadern  herge- 
stellte Papier  vollständig  gedeckt  worden  ist,  so  machten  sich  doch  schon  im  vorigen 
Jahrhundert  Versuche  geltend,  um  den  gesteigerten  Konsum  durch  andere  Pflanzenstoffe 
zu  decken.  Den  Fortschritten  der  modernen  Technik  und  den  erweiterten  chemischen 
Kenntnissen  gelang  es,  aus  Holz  sehr  brauchbare  Produkte  herzustellen,  welche  zu  Pa- 
pier verarbeitet  werden.  Man  unterscheidet  zwischen  dem  lediglich  durch  Z  er  schlei- 
fen auf  mechanischem  Wege  hergestellten  Holzstoff  und  dem  auf  chemischem  Weg 
aus  dem  Holz  extrahierten  Zellstoff,  der  Holzzellulose,  deren  Gewinnung  jedoch 
ebenfalls  an  eine  vorausgehende  mechanische  Zerkleinerung  geknüpft  ist. 

a)  Bei  dem  mechanischen  Zerschleif en  des  Holzes,  welches  in  schwäche- 
ren Rundhölzern  von  10—20  cm  Durchmesser  verwendet  wird,  findet  zunächst  Ent- 
rindung,   Spalten  der  stärkeren  Stücke,    Entfernung  der  Aeste  durch  Aushauen  oder 


19)  Weber,   üeber  die  Bedeutung   einiger  Holz  verarbeitenden  Industriezweige. 
Zbl.  1883.  S.  73  u.  189. 

13* 


196  VI.  Stoetzer,   Forstbenntzung. 

Ausbohren  statt;  hierauf  werden  mittelst  der  Kreissäge  Abschnitte  von  25—50  cm  her- 
gestellt und  diese  an  rotierende  Steine  gepresst,  wodurch  Holzteilchen  abgerissen  wer- 
den, die  mittelst  kontinuierlich  zuströmenden  Wassers  zu  einem  dünnen  Brei  sich  ver- 
einigen, welcher  sortiert,  entwässert  und  in  Formen  gepresst  wii'd. 

Derartige  Fabriken,  meist  mit  Wasserkraft  betrieben  und  in  waldreichen  Gebirgs- 
gebieten  belegen,  waren  nach  Günther-Staibs  Adressbuch  für  die  Papier-Indnstrie  in 
Deutschland  im  Jahr  1899/1900  601  (in  Sachsen  allein  etwa  300)  vorhanden  und  es 
wird  der  Jahresbedarf  derselben   an  Schleifholz  auf  nahe  an  1  Million  fm  angegeben. 

b)  Bei  der  Zellulosefabrikation  werden  die  Hölzer  durch  eine  mechanische 
Hackvorrichtung  in  schwache  Scheibchen  und  Bröckchen  zertrümmert,  diese  Produkte 
zwischen  geriffelten  Quetschwalzen  weiter  zermahlen  und  demnächst  entweder  durch 
Kochen  in  kaustischer  Natronlauge  unter  hohem  Druck  oder  unter  Einwirkung  von 
doppeltschwefligsaurem  Kalk  (Mitscherlich'sches  Verfahren)  in  ihre  einzelnen  Zellen 
aufgelöst. 

Die  auf  diese  Weise  hergestellte  rohe  Zellulose  wird  gewaschen,  mit  Chlorkalk 
gebleicht  und  schliesslich  durch  Walzen  gepresst  und  getrocknet. 

Nach  dem  Adressbuch  von  Günther-Staib  kann  man  für  die  in  Deutschland  zur 
Zeit  bestehenden  grosskapitalistisch  betriebenen  71  Zellulosefabriken  einen  Jahres-Holz- 
kousum  von  850000  fm  annehmen. 

Zur  Verwendung  in  der  Papierfabrikation  gelangen  Aspen-,  Pappeln-,  Linden-, 
Fichten-,  Tannen-  und  Kiefernhölzer;  selbst  Buchenholz  soll  brauchbar  sein.  Aspen, 
Pappeln  und  Linden  geben  einen  ganz  besonders  weissen,  sehr  gesuchten  Stoff.  Da 
schon  ziemlich  schwache  Prügel  und  Stangen  gebraucht  werden  können,  so  ergibt  sieh 
durch  diese  Fabrikation  ein  ausgedehntes  Feld  für  die  Zugutemachung  von  Durchfor- 
stungshölzern ;  freilich  spielt  die  Frage  der  Transportkosten  hierbei  eine  grosse  Rolle, 
um  so  mehr,  als  durch  die  bedeutende  Konkurrenz,  namentlich  auch  des  Auslandes 
(Norwegen,  Schweden,  Oesterreich- Ungarn,  Finland,  Kanada,  Vereinigte  Staaten  von 
Nordamerika)  die  Preise  des  Fabrikates  gedrückt  sind  und  den  Fabriken  hinsichtlich 
der  beim  Einkaufe  des  Holzes  anzulegenden  Preise  gewisse  Beschränkungen  auferlegen. 
Die  grossen  Zellulosefabriken  beziehen  deshalb  einen  beträchtlichen  Teil  ihres  Holzbe- 
dai-fs  aus  dem  Ausland  (Oesterreich-Ungarn).  In  Indien  wird  Zellulose  aus  Bambus 
hergestellt,  welche  sich  durch  beträchtliche  Zähigkeit,  sowie  billigen  Preis  vor  der  eu- 
ropäischen Holz-Zellulose  auszeichnen  soll. 

Ausser  zur  Papierfabrikation  wird  die  Zellulose  roh  zur  Herstellung  von  Pappe, 
sowie  von  gepressten  Ornamenten  für  Möbel,  zur  Imitation  von  Leder  verwendet  ^*^). 

§11.  Darstellung  von  Holzwolle.  Unter  Holzwolle  versteht  man 
einen  Stoff,  der  durch  mechanische  Zerfaserung  von  Hölzern,  namentlich  Nadelhölzern 
gewonnen  und  in  grossem  Massstab  zur  Verpackung,  sowie  als  Polstermaterial,  ferner 
als  Streu  für  das  Vieh,  endlich  auch  zum  Filtrieren  von  Flüssigkeiten  benutzt  wird.  Die 
Holzwolle,  zuerst  in  Amerika  dargestellt,  wird  als  ein  Nebenprodukt  in  grösseren  Holz- 
warenfabriken, aber  auch  in  eigenen  Etablissements  vorwiegend  aus  Nadelhölzern  (je- 
doch auch  Aspen,  zu -Polsterzwecken  auch  aus  spanischem  Rohr)  gewonnen.  Die  Hölzer 
werden  in  Stücken  von  50  cm  Länge  und  15  cm  Breite  vorgearbeitet,  zwischen  zwei 
Walzen  gespannt  und  mittelst  eines  Apparates,  der  eine  Anzahl  nebeneinander  stehender 


20)  Zu  solchen  Ornamenten  verwendet  eine  Thüringer  Firma  (B.  Harras  in  Bohlen) 
gemahlene  Sägespäne,  die  mit  einem  Klebstoff  durchtränkt  sind,  auf  welche  eine  ganz  feine 
äusserst  biegsam  gemachte  Holzfournierplatte  aufgepresst  wird,  die  sich  dann  untrennbar  ndt 
der  Unterlage  verbindet  und  so  ein  ganz  scharf  gepresstes  Holzornament  ergibt,  welches  mit 
den  Produkten   der  Holzbildhauerei    wetteifert.    Die  Firma   nennt  ihr  Produkt  -Kunstholz". 
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Messer  enthält  und  durch  eine  Kurbelstange  hin  und  her  bewegt  wird,  geritzt.  Seit- 
wärts von  diesem  Apparat  steht  je  ein  glattes  Hobelmesser,  welches  die  geritzten  Fa- 
sern abschneidet,  die  nun  als  Holzwolle  unter  die  Maschine  fallen.  Je  nachdem  die 
Ritzmesser  enger  oder  weiter  gestellt  sind,  wird  die  Holzwolle  feiner  oder  gröber  aus- 
fallen. 

Auch  diese  Fabrikation  verwendet  vorwiegend  schwache  Hölzer,  iie  im  Wege  der 
Durchforstungen  zu  gewinnen  sind,  so  dass  ihre  Einbürgerung  lokal  eine  nicht  zu  ver- 
achtende Hebung  des  Holzabsatzes  bewirkt. 

§12.  Holzverbrauch  im  landwirtschaftlichen  Gewerbe.  Der 
Hauptverbrauch  der  Landwirtschaft  an  Nutzhölzern  erstreckt  sich  auf  schwächere 
Stangenholzsortimente,  Bohnenstangen,  Hopfenstangen,  Baumpföhle,  Weinpfähle,  sowie 
Zaunpfähle  und  Zaungerten,  Stangen  und  Pfähle  zu  Notschuppen,  Feimen  2-);  ausserdem 
kommt  mancherlei  Reisig  zu  Erbsenreis,  Zäunen,  Bindweiden,  Besenreisig  in  Betracht, 
ferner  Geschirrhölzer  zu  Deichseln,  Leiterbäumen,  Heubäumen  und  sonstigem  Material 
zur  Instandhaltung  der  ländlichen  Fuhrwerke. 

Dass  auch  geringeres  Reisholz  in  zerkleinertem  (gequetschten)  Zustand  und  mit 
einem  Gärungsstoff  (Sauerteig)  versetzt,  vorteilhaft  zur  Fütterung  von  Rindvieh  und 
Pferden  verwendet  werden  kann,  wurde  durch  Versuche  festgestellt,  welche  Gutsbesitzer 
von  Jena-Cöthen  und  Prof.  Dr.  Ramann  angestellt  haben.  (Vergl.  Dr.  Ramann 
und  von  Jena-Cöthen:  Holzfütterung  und  Reisigfütterung,  Berlin  1894.)  Auch  hat 
man  aus  Sägemehl,  Kleie  und  Roggenmehl  Brote  hergestellt,  welche  ein  brauchbares 
Pferdefutter  darstellen. 

Die  meiste  Beachtung  des  Foi*stmannes  verdient  der  Bedarf  an  Hopfenstangen 
und  Weinpfählen,  welche  öfters  in  grossen  Quantitäten  begehrt  werden  und  einen  sehr 
angenehmen  Absatz  für  Durch forstungsergebnisse  selbst  entlegener  Waldungen  dar- 
bieten. 

Bei  Hopfenstangen,  deren  Absatz  allemal  dann  besonders  ausgedehnt  zu  sein  pflegt, 
wenn  einige  gute  Hopfenjahre  vorausgegangen  sind,  durch  welche  der  Antrieb  zur  wei- 
teren Ausdehnung  der  Hopfenanlagen  gegeben  wird,  unterscheidet  man  in  der  Regel 
für  den  Handel  drei  Klassen  von  7,  8  und  9  cm  Stärke  bei  30  cm  über  dem  Abhieb. 
Die  Normallänge  ist  das  lOOfache  der  angegebenen  Stärke,  also  7,  8  und  9  m.  Sie 
werden  aus  schlankem,  geraden  Nadelholz,  meist  Fichtenstangen  gewonnen.  Zur  Be- 
förderung des  x^ustrocknens,  behufs  Ersparnis  an  Fracht  werden  sie  entrindet,  jedoch 
nicht  ganz  glatt  geputzt,  so  dass  die  Hopfenranken  noch  Halt  finden. 

Weinpfähle  gewinnt  man  aus  Eichen,  Kiefern,  sowie  auch  Kastanien  und  Akazien. 
Die  Kastanienpfähle,  welche  im  Elsass  in  Verwendung  stehen,  stellt  man  durch  gespal- 
tene Stockausschläge  der  Edelkastanie  her. 

lieber  die  senkrecht  eingeschlagenen  Weinpfähle  werden  da,  wo  man  den  Wein 
in  die  Länge  zieht,  auch  noch  Querlatten  gespannt. 

Die  Verwendung  der  Kiefernweinpfähle  bildet  in  manchen  Gegenden  einen  be- 
achtenswerten Beitrag  zur  Erhöhung  der  Nutzholzausbeute  ^^). 

§  13.  Brennholz.  Je  mehr  durch  Ausdehnung  des  Eisenbahnnetzes  die  fos- 
sile Kohle  als  Feuerungsmaterial  für  Wohnungen  und  Fabrikanlagen  an  Terrain  ge- 
wonnen hat,  um  so  mehr  ist  der  Bedarf  an  Brennholz  zurückgegangen,    und  es  ist  in 


21)  Ein  beachtenswerter  Absatz  von  Eichenpfahlhölzern  stärkerer  Dimensionen  findet 
aus  Mittel-  und  Süddeutschland  auf  dem  Rhein  nach  Holland  statt,  woselbst  zu  den  Gerüsten 
der  Feimen  in  Sechsecksform  diese  Eichenpfähle  (Bergruten  genannt)  tief  in  die  Erde  gerammt 
werden.    Auch  Weisstannenhölzer  werden  zu  diesen  Zwecken  verwendet. 

22)  Schnittspahn,  Anfertigung  der  Wingertspfähle.    F.  Zbl.  1883.  S.  22. 
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dieser  Beziehung  in  vielen  Forsthaushalten  ein  völliger  Umschwung  in  den  Absatz-  und 
Verwertungsverhältnissen  eingetreten.  Dank  der  ausgedehnten  Verwendungrsfähigkeit 
des  Holzes  als  Nutzholz  zu  den  vielen  Zwecken,  deren  hervorragendste  wir  bereits  be- 
trachtet haben,  hat  sich  dieser  Umschwung  in  den  meisten  Gegenden  mit  nur  vorüber- 
gehenden Störungen  vollzogen ;  dieselbe  Eisenbahn,  welche  die  Kohlen  ins  Land  bringt, 
ermöglicht  auch  öfters  die  Ausfuhr  von  Nutzhölzern  in  früher  nicht  gekanntem  Um- 
fange und  begünstigt  die  Anlage  Nutzholz  konsumierender  Fabriken.  —  Immerhin  ist 
im  Durchschnitt  die  Verwendung  des  Holzes  in  Deutschland  als  Brennholz,  wenn  man 
die  Masse  desselben  in  einem  Prozentsatz  des  Gesamtholzeinschlags  ausdrückt,  gegen- 
über der  des  Nutzholzes  überwiegend,  hauptsächlich  im  Gebiet  der  ausgedehnten  Lanb- 
holz-,  namentlich  Buchenforste. 

Die  Verwendung  des  Holzes  zu  Feuerungszwecken  ist  eine  verschiedene  insofern, 
als  dieselbe  teilweise  zur  Heizung  der  Wohnräume  sowie  zum  Betrieb  gewerblicher  und 
industrieller  Anlagen  erfolgt,  teilweise  auch  nur  eine  mittelbare  ist,  indem  das  Holz 
durch  eine  unvollkommene  Verbrennung  in  Kohle  verwandelt  wird,  welche  ihrerseits 
wieder  zur  Verwendung  in  mannigfachen  Gewerben  dient. 

Zur  Heizung  der  Wohnräume  some  zum  Verbrauch  in  der  Küche  sind  die  har- 
ten Holzarten  und  unter  diesen  die  Rotbuche  besonders  begehrt.  Ihr  nahestehend  ist 
die  Birke  sowie  das  geschälte  Jungeichenholz,  während  Alteiche  im  Wert  bedeutend 
zurücktritt. 

Zur  Bäckerei,  zum  Betrieb  mancher  gewerblicher  Anlagen  und  Fabriken,  z.  B. 
Ziegelbrennereien,  Kalköfen,  Porzellanfabriken,  Glashütten,  wobei  es  auf  intensive  flam- 
mende Hitze  ankommt,  wird  dem  Nadelholz  der  Vorzug  gegeben. 

Die  Kohle  endlich  bedürfen  gewisse  Metallarbeiter,  z.  B.  Schlosser,  Schmiede; 
auch  hat  Eisen,  welches  unter  Verwendung  von  Holzkohlen  im  Hochofen  gewonnen  ist, 
zu  manchen  Zwecken,  z.  B.  als  Walzblech,  ferner  zu  den  Panzerplatten  der  Kriegs- 
schiffe, entschiedene  Vorzüge  vor  dem  mit  Steinkohlen  gewonnenen  Eisen. 

Auch  gebraucht  man  Kohle  zur  Pulverfabrikation,  wobei  für  feineres  Pulver  die 
schwachen,  IV2— 3  cm  starken  Ruten  des  Faulbaumholzes  (Rhamnus  frangula),  für  ge- 
ringere Sorten  die  Prügelhölzer  der  Weisserle  in  grossen  Quantitäten  Verwendung 
finden. 

In  Glashütten,  in  denen  eine  anhaltende  stark  brennende  Flamme  notwendig  ist 
findet  manchen  Ortes  eine  Verbrennung  resp.  Verkohlung  des  Holzes  statt,  vermittelst 
dessen  ein  Holzgas  gewonnen  wird,  dessen  Flamme  die  Glasmasse  in  geschmolzenen, 
glühendflüssigen  Zustand  bringt  und  leichter  darin  erhält  als  bei  direkter  Anwendung 
von  Holz.  Eine  analoge  Gasfeuerung  lässt  sich  natürlich  auch  unter  Anwendnng  an- 
derer Rohheizmaterialien,  z.  B.  Kohle,  Tori*  etc.,  einrichten. 

In  der  Porzellanfabrikation  kann  Holz  für  Herstellung  von  Gegenständen,  die  eine 
gewisse  empfindliche  blaue  Farbe  erhalten,  nicht  entbehrt  werden,  da  bei  Anwendang 
der  Kohle  die  sich  bildenden  Gase  durch  ihren  Gehalt  an  schwefliger  Säure  auf  diese 
Farbe  zerstörend  einwirken. 

Die  Verkohlung  des  Holzes  in  Retorten  hat  die  Gewinnung  gewisser  Neben- 
produkte ,  z.  B.  des  Holzessigs  und  des  Holzteers,  zur  Folge.  Die  Verwen- 
dung des  letzteren  Produkts  ist  zu  Zwecken  der  Konservierung  von  Schiffen  eine  be- 
deutende. Derselbe  wird  in  Massen  aus  Schweden,  Finland  und  Russland  eingeführt. 
Zur  Gewinnung  von  Holzessig  hat  man  praktische  Versuche  unter  ausgedehnterer 
Verw^endung  von  Buchenbrennhölzern  in  Laubach  im  Grossherzogtum  Hessen  gemacht. 
Die  Fabrik  Friedrichshütte  gebraucht  alljährlich  8000  fm  und  hat  Absatz  nicht  allein 
für  die  gewonnenen  flüssigen  Produkte,  sondern  auch  für  die  zurückbleibende  Retorten- 
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kohle  2^ j.  Zu  Solina  in  Galizien  ist  1881  eine  Fabrik  zur  Erzeugung  von  Holzessig 
gegründet  worden;  für  1  Gulden  Holz  wurden  8V2  Gulden  Spirituswert  produziert, 
allerdings  kostete  der  Raummeter  Buchenholz  nur  1^/s  Gulden  2*).  In  der  neuesten  Zeit 
hatte  die  im  Jahr  1901  unrühmlich  zusammengebrochene  Aktiengesellschaft  für  Treber- 
trocknung  in  Cassel  die  Gewinnung  solcher  Nebenprodukte  bei  der  Holzverkohlung  durch 
eine  grosse  Anzahl  von  Tochtergesellschaften  in  den  verschiedensten  ausserdeutschen 
Ländern  zum  Gegenstand  ihrer  Unternehmungen  gemacht. 

§  14.  Holzverwendung  nach  den  verschiedenen  Holzarten 
und  Sortimenten.  Rekapitulieren  wir  die  bisher  mitgeteilten  Verwendungen  des 
Holzes,  insbesondere  des  Nutzholzes,  nach  den  gebräuchlichsten  Holzarten  und  deren 
einzelnen  Sortimenten,  wobei  wir  den  Gesichtspunkt  einhalten,  dass  eine  möglichst  in- 
tensive Ausnutzung  der  Hauungsergebnisse  zu  den  gebräuchlichsten  Nutzhölzern  statt- 
findet, so  dass  nur  ein  Minimum  von  Brennholz  verbleibt,  so  ergibt  sich  folgendes: 

1.  Laubhölzer. 

Der  Eichenwald  liefert  in  starken  Stämmen  das  Material  zu  Mühlwellen, 
zu  den  stärksten  Teilen  der  Poch-  und  Hammerwerke,  zu  Schüfsbauholz  (Holländer), 
zu  Brücken-  und  Schleusenbauten,  ausserdem  Schneidehölzer  für  das  Tischler-  und 
Glasergewerbe,  zu  Bohlen  für  Brücken,  sowie  in  den  untersten  Stammteilen  Ambos- 
klötze^^).  Das  mittelstarke  Eichenholz  wird  ausgenutzt  zu  gewöhnlichem  Bauholz,  zu 
geschnittenen  Hölzern  für  den  Grubenbetrieb,  in  der  Hauptsache  aber,  besonders  bei 
mangelnder  Astreinheit,  zu  Bahnschwellenholz.  Auch  fallen  hier,  sowie  in  den  anbrü- 
chigen Abschnitten  der  stärksten  Klasse  die  Spalthölzer  für  Böttcher  aus. 

Die  geringeren  Stämme  verwendet  man  vorzüglich  zu  Wagnerholz,  zu  Pfählen 
für  Erd-  und  Wasserbau,  ferner  zu  Grubenholz. 

Die  Stangenhölzer  von  14  cm  abwärts  gewähren  die  Hauptmasse  des  Gruben- 
holzes, sowie  viel  Material  für  Wagner,  ebenso  Weinbergspfähle.  Die  Rinde  jüngerer 
Hölzer  (Stockausschläge)  wird  zu  Lohe  benutzt,  auch  aus  schwachen  Aesten  und  Zwei- 
gen gewinnt  man  noch  Lohextrakt. 

Der  Buchenwald,  dessen  geringe  Rentabilität  an  vielen  Orten  noch  der  Ge- 
genstand stehender  Klagen  ist,  bietet  Material  zu  vielfacher  Verwendung  als  Nutzholz. 
Im  Hochbau  bei  genügender  Stärke  sind  Buchenschnitthölzer  zu  verwenden  zu  Treppen, 
Fussböden,  Parketts;  ausserdem  ist,  wie  in  §  2  gezeigt  wurde,  die  Buche  als  Bauholz 
keineswegs  zu  verachten.     Selbst  zu  Papierholz  soll  sie  sich  eignen. 

Im  Eisenbahnbau  wird  Buchenholz  imprägniert  zu  Schwellen,  tür  Brücken,  zu 
Belagbohlen  vei-wandt;  für  Strassenpflaster ,  sowie  zur  Pflasterung  von  Pferdeställen 
wird  es  imprägniert  ebenfalls  gebraucht.     Für  Schiffskiele,  sowie  zu  Wasserbauten,  so- 


23)  T  h  u  m  ,  Zur  Frage  der  Verwendung  von  Buchenholz.    A.  F.  u.  J.Z.  1882.  S.  298. 

24)  C.  f.  d.  g.  F.  1882,  S.  122. 

25)  Ein  bedeutendes  Absatzgebiet  für  süd-  und  westdeutsches  Eichenholz  bildet  II  0 1- 
1  a  n  d  :  Starke  Stammenden  von  60 — 100  cm  Durchmesser,  in  der  Mitte  durchschnitten  oder 
durchspalten,  um  die  Qualität  und  Spaltbarkeit  beurteilen  zu  können,  nennt  man  Wagen- 
s  c  h  u  8  s  (von  Wainscot ,  Wandgetäfel ,  abgeleitet).  Man  verlangt  zartes ,  astreines ,  gerad- 
rissiges, feinfaseriges  Holz.  Dasselbe  wird  zu  feinen  Tischlerarbeiten,  Vertäfelungen ,  Four- 
nieren  etc.  verwandt.  Rundklötzc  und  beschlagene  Eichen  von  stärkeren  Dimensionen  gehen 
als  sog.  Holländer,  dieselben  können  ästig  sein,  auch  schadet  eine  geeignete  Krümmung 
nichts.  Sie  finden  Verwendung  als  Kanthölzer  und  beim  Schiffsbau.  Bergruten  und 
Pfähle  sind  eine  geringere  Art  der  beschlagenen  Eichen ;  erstere  werden  zu  Pfählen  für 
Frucht-  und  Heuschober,  letztere  zu  Rammpfählen  und  Bauholz  gebraucht.  In  Betreff  der 
Sortimente  des  überseeischen  Handels  aus  den  Ostseehäfen  vergl.  G  u  s  e  in  Z.  f.  F.  u.  J. 
1887,  S.  175. 
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fern  das  Holz  ganz  unter  Wasser  kommt,  ist  Buche  stets  sehr  vorteilhaft  zu  verwen- 
den. Buchenklötze  sind  zweckmässige  Unterlagen  für  Maschinenbestandteile ;  auch  lie- 
fern sie  das  Material  für  Spaltwaren  von  mancherlei  Art  (Siebläufe,  Fassdauben  fibr 
Butter-  und  andere  zur  Aufbewahrung  trockener  oder  doch  nur  allenfalls  feuchter  oder 
fettiger  Gegenstände  bestimmte  Fässer).  Der  Wagner  gebraucht  Buchen  in  Massen  zu 
Felgen  und  sonstigen  Bestandteilen  der  Oekonomiewagen ;  im  Luxuswagenban  wird 
Buchenschnittware  verwandt,  ebenso  im  Pianofortebau ;  ausgedehnt  ist  die  Verwendung 
zu  Buchenmöbeln.  Kisten  geringerer  Dimensionen,  sowie  Schatullen,  eine  Menge  land- 
wirtschaftlicher Geräte,  Bürstenhölzer,  Zigarrenwickelformen,  Schuhabsätze,  Schuhlei- 
sten, Klärspäne,  sowie  Haushaltungshölzer  der  verschiedensten  Art  verfertigt  man  eben- 
falls aus  Buchenholz,  geringere  Rundhölzer  geben  Grubenholz. 

Hainbuchen  gebraucht  man  zu  Kämmen  für  Mühlwerke,  zu  Maschinenholz, 
zur  Zusammensetzung  von  Fleischwiegeklötzen,  zur  Herstellung  von  Hammerstielen, 
Dreschflegeln,  von  besseren  Schuhleisten,  zu  Schuhmacherstiften. 

Ahorn  verwendet  der  Tischler  zu  Möbeln  und  Fournieren,  man  fertigt  daraas 
Parketten ;  in  Holzwarenfabriken  wird  er  in  ausgedehntem  Masse  zur  Herstellung  feiner 
Kästchen,  zu  Thermometer-  und  Barometerbrettchen  u.  dergl.  gesucht. 

Eschenholz  ist  als  Wagner-  und  Schreinerholz,  sowie  beim  Bau  von  Eisen- 
bahnwagen, ferner  zu  Werkzeugen,  Turngeräten,  Lanzenschäften  überall  gut  absetzbar. 

Ulmen  geben  Wagnerholz  sowie  gesuchtes  Tischlerholz;  zu  Hackklötzen  ver- 
wendet man  die  Stammenden. 

Lindenholz  wird  zu  feinen  Schnitzarbeiten,  ausserdem  mit  Vorliebe  in  der 
Etuisfabrikation  verwandt. 

Birkenholz  gibt  in  genügender  Stärke  gutes  Schnittmaterial  für  Tischler, 
ausserdem  findet  es  vielfachen  Absatz  an  Wagner;  die  geringen  Stangen  geben  Eeif- 
holz  für  Böttcher. 

Rot-Erlen  werden  beim  Wasserbau  gebraucht,  ausserdem  liefern  sie  Schnitt- 
material zu  Zigarrenkisten;  schwaches  Weiss- Erlen  holz  gibt  Kohle  zur  Pulver- 
fabrikation. 

Pappel-  und  Aspenholz  findet  Verwendung  in  der  Kistenfabrikation ,  zn 
Etuis,  zu  Blindholz  für  Möbel.  Aspen  werden  ferner  mit  Vorliebe  zur  Papierfabrikation, 
zu  Zündhölzern  und  Zündschachteln  benutzt.  Auch  Mulden  und  viele  andere  Schnitz- 
fabrikate stellt  man  aus  ihnen  her. 

Eisbeere  ist  eines  unserer  wertvollsten  Nutzhölzer ;  Drechsler  und  Tischler 
benutzen  dasselbe ;  besonders  gesucht  und  sehr  gut  bezahlt  wird  es  behufs  Verwendung 
zu  Thermometer-  und  Barometerbrettchen. 

2.  Nadelhölzer. 

Die  grösste  Ausbeute  an  Nutzholz  gewähren  Fichten  und  Tannen.  Sie  lie- 
fern die  grosse  Masse  der  Hoch-,  Wasser-  und  Brückenbauhölzer,  Mastholz  beim  Schiffs- 
bau sowie  das  Material  zu  Schnittwaren  der  verschiedensten  Art  (Bohlen,  Bretter,  Lat- 
ten) zu  Bauzwecken  und  zur  Verwendung  von  Tischlern  und  Kistenmachern.  Spalt- 
hölzer gebraucht  man  zur  Schachtelfabrikation  und  zu  Packfässern. 

Geringere  Stärken  verwendet  man  zu  Gerüststangen,  Telegraphenstangen,  zu 
Grubenholz,  zur  Herstellung  von  Holzwolle  und  grosse  Massen  von  schwächerem  Rund- 
holz zur  Papierfabrikation. 

Schlanke  Stangenhölzer  liefern  Hopfen-,  Zaun-  und  Bohnenstangen,  Baum-  und 
Weinpfähle. 

Tannenholz  ist  manchen  Ortes  weniger  gesucht  als  Fichte,  insbesondere  weil  viel- 
fach alte  Tannen  zur  Abnutzung  gelangen,  die  ästig  und  kernschälig  sind  und  deshalb 
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versteckte  Fehler  haben ;  auch  ist  Tannenholz  schwerer  als  Fichtenholz.  Zu  Fussböden 
verwirft  man  Tanne  wegen  des  Splittems.  Der  Zimmermann  nimmt  Tannenholz  we- 
niger gern  zu  Balken,  weil  seine  Tragkraft  derjenigen  der  Fichte  nachstehen  soll,  er 
verwendet  es  aber  mit  Vorliebe  zu  Schwellen. 

Beim  Wasserbau  hat  es  den  Vorzug  vor  Fichte. 

Kiefern  geben  in  stärkeren  Dimensionen  und  bei  genügender  Feinjährigkeit 
ein  gesuchtes  Qualitätsholz  für  Glaser,  Tischler,  sowie  Mastholz.  Auch  findet  Kiefern- 
holz viel  Verwendung  zu  Bahnschwellen.  Als  Bauholz  wird  es  in  den  eigentlichen 
Kieferngegenden  dem  Fichtenholz  vorgezogen.  Sehr  gesucht  ist  es  zu  Grubenholz  und 
wird  hierbei  vor  Fichte  und  Tanne  bevorzugt. 

Lärche  steht  zu  Bauholz  sowie  Schreinerholz,  ebenso  zu  Grubenholz  im  besten 
Ansehen.    Lokal  wird  es  gesucht  zur  Auskleidung  der  Lohgruben  in  den  Gerbereien. 

Weymouthskiefer  gilt  wegen  seiner  geringen  Neigung  zum  Werfen  als  ein 
gutes  Holz  für  Tischlerzwecke  sowie  als  Modellholz;  als  Bauholz  ist  es  wegen  man- 
gelnder Tragfähigkeit  für  manche  Zwecke  etwas  mit  Misstrauen  angesehen;  gegen  Fäul- 
nis ist  es  entschieden  sehr  widerstandsfähig;  Stangenhölzer  sind  ausserordentlich  zähe 
und  haltbar. 

Zürbelkiefer  (Arve)  ist  ein  wertvolles  Tischlerholz,  welches  infolge  seiner 
schönen  gelbbraunen  Farbe  namentlich  zu  Veitä-felungen  gesucht  wird.  Auch  findet  es 
Verwendung  zu  Schnitzarbeiten. 

§15.  Verwendung  der  Rinden.  Die  Rinden  verschiedener  unserer  Holz- 
arten, insbesondere  der  Eiche,  sowie  der  Fichte,  untergeordnet  der  Erle  und  Birke, 
dienen  zur  Herstellung  des  Leders  aus  tierischen  Häuten.  Als  bestes  gerbstoffliefemdes 
Material  wird  zweifellos  die  Eichenrinde  anerkannt ;  ihr  gegenüber  erscheinen  die  Rinden 
anderer  Hölzer  mehr  oder  weniger  als  Surrogate  2*). 

Eine  Zeitlang  hatte  in  den  1880er  Jahren  eine  Bestrebung  Platz  gegriffen,  um 
die  immerhin  langwierige,  grosse  Kapitalien  beanspruchende  Lohgerberei  durch  das 
Verfahren  der  Metallgerbung  mit  Eisen  (nach  Knapp)  oder  Chrom  (nach  H ein z er- 
lin g)  zu  ersetzen.  —  Nennenswerte  Erfolge  im  grossen  sind  damit  nicht  erzielt  wor- 
den; die  Haltbarkeit  und  Güte  lohgaren  Leders,  insbesondere  des  Sohlenleders,  scheint 
eine  längere  Einwirkung  des  Gerbstoffes  auf  die  rohen  Häute  zu  bedingen,  als  dies  bei 
der  Metallgerbung  vorausgesetzt  wird^^). 

Hingegen  ist  der  inländischen  Lohrinde  eine  beträchtliche  Konkurrenz  durch  aus- 
wärtige Rinden  (aus  Ungarn,  Frankreich),  ferner  durch  die,  im  Verhältnis  zum  Wert 
billig  zu  verfrachtenden  Lohextrakte,  endlich  durch  gewisse  Surrogate  erwachsen,  z.  B. 
der  Valonea,  d.  h.  der  Fruchtbecher  der  Quercus  aegilops  und  Q.  graeca,  der 
Knoppern,  d.  h.  Gallen  der  Cynips  calycis  auf  den  Fruchtbechem  der  Eichen,  bes. 
in  Ungani,  30 — 45®/o  Gerbsäure  enthaltend ;  dazu  sind  noch  in  neuerer  Zeit  gekommen : 
D  i  V i  d i  V i ,  die  Schoten  eines  Strauches  Caesalpina  coriaria,  Myrobalanen,  Früchte 
von  Terminalia  Chebula  in  Ostindien,  femer  die  Rinde  der  M  i  m  0  s  e  n  u.  a.  Die  be- 
deutendste Konkurrenz  erwächst  jedoch  der  deutschen  Eichenrinde  in  neuerer  Zeit  durch 
das  Quebrachoholz  (Schinopsis  balance),  welches  aus  Argentinien  bezogen  wird  und  in 


26)  Z.  f.  F.  u.  J.  1879.  S.  1.  Schütze,  Untersuchungen  über  den  Gerbstoffgehalt 
der  Eichenrinde;  das.  1882.  S.  103.  Counclcr,  Untersuchungen  über  den  Gerbstoffge- 
halt der  Eichenrinde;  das.  1884.  S.  1.  Ders.,  Gerbstoffgehalt  einiger  inländischer  Rinden; 
das.  S.  543.  Ders.,  Ucber  einige  inländische  und  ausländische  Gerbmaterialien  und  deren 
Gerbstoffgehalt. 

27)  Z.  f.  F.  u.  J.  1883.  S.  306.  v.  Alten,  Die  Mineralgerbung ,  ferner  über  den- 
selben Gegenstand.    A.  F.  u.  J.Z.  1881.  S.  213. 
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geraspeltem  Zustand,  oder  auch  als  Extrakt  zur  Anwendung  gelangt,  wodurch  —  ge- 
genüber dem  älteren  Verfahren  der  Gerberei  in  Lohgruben  —  eine  wesentliche  Abkür- 
zung des  Gerbungsprozesses  herbeigeführt  und  somit  die  Lederfabrikation  verbilligt  wird. 
Während  verschiedene  Surrogate  nur  zur  Herstellung  leichter  Luxusledersorten  ge- 
braucht werden,  wird  mit  Hilfe  des  Quebracho  auch  Sohlenleder  gegerbt.  Es  ißt  eine 
Produktion  minderw^ertigen  Leders  mit  Anwendung  dieses  Stoffes  an  sich  nicht  ver- 
bunden; nur  insofern  soll  die  Güte  des  Leders  beeinträchtigt  werden  können,  als  eine 
Behandlung  der  Häute  mit  angreifenden  Säuren  behufs  leichter  Schwellung  derselben 
mit  der  Anwendung  des  Quebracholeders  Hand  in  Hand  zu  gehen  pflegt. 

Bei  der  grossen  Entwicklung  der  deutschen  Gerbereibetriebe  steht  es  fest,  dass 
der  Bedarf  der  deutschen  Lederfabrikation  an  Gerbmaterial  durch  die  inländische  Rin- 
denproduktion  bei  weitem  nicht  gedeckt  wird,  dass  also  ein  Ersatz  des  Defizits  durch 
Import  und  Surrogate  durchaus  nötig  ist  2®). 

Der  Gerbstoff  findet  sich  in  der  Bastschicht  der  Stämme;  die  Binde  von  üppig 
erwachsenen  jüngeren  Eichenstämmen  und  Stockausschlägen  aus  den  Eichenniederwal- 
dungen (Lohschlägen),  welche  noch  eine  glatte  Borke  hat  und  deshalb  Spiegel-  oder 
Glanzrinde  genannt  wird ,  ist  am  wertvollsten.  Die  von  älteren  Eichenstammen 
gewonnene  Rinde  hat  einen  höheren  Prozentsatz  von  abgestorbener,  harter  Borke, 
welche  einen  für  die  Gerberei  weniger  geeigneten  Zusatz  zu  der  eigentlichen  Lohe  dar- 
stellt. Dass  die  jungen  Zweige  der  Eiche,  insbesondere  der  unverholzten  Spitzen,  einen 
bedeutenden  Gehalt  an  Gerbstoff  besitzen ,  darauf  hat  schon  Th.  H  a  r  t  i  g  in  seiner 
Schrift  (lieber  den  Gerbstoff  der  Eiche,  1869)  aufmerksam  gemacht,  neuerdings  wird 
diese  Erfahrung  praktisch  zur  Gewinnung  von  Eichenlohextrakt  verwertet.  Auch  ans 
Eichenastknüppeln  gewinnt  man  Tannin;  diese  Fabrikation  findet  sich  u.  a.  in  Slavo- 
nien;  1885  wurde  berichtet,  dass  eine  einzige  dortige  Eichenholzextraktfabrik  jährlich 
80000  rm  Abfallholz  verarbeite  29). 

Von  den  in  Deutschland  heimischen  Eichenarten,  der  Stiel-  und  der  Traubeneiche^ 
gilt  die  letztere  als  diejenige,  welche  eine  fleischigere,  gerbstoffreichere  Rinde  gewährt. 
In  Süd-  und  Westdeutschland  überwiegt  sie,  im  Norden  und  Osten  ist  die  Stieleiche 
vorherrschend. 

Wichtiger  als  die  Gattung  der  Eiche  ist  für  die  Güte  der  Rinde  der  Standort, 
auf  welchem  das  Holz  erwächst,  das  Zusammenwirken  von  Boden,  Lage  und  Klima. 

Warmes  Klima  in  Verbindung  mit  sonniger  Lage  und  einem  mineralisch  nicht 
unkräftigen  Boden  sind  die  wesentlichsten  Faktoren  für  Erzeugung  guter  Eichenlohe. 
Zu  den  bekanntesten  Eichenschälwaldgebieten  Deutschlands  gehören  die  Rhein-,  Mosel- 
und  Nahelandschaften,  sowie  die  Saargegend  und  der  Odenwald,  vielfach  mit  einem 
Untergrund  von  sich  stark  erwärmendem  lockeren  Schieferboden,  im  Odenwald  jedoch 
von  buntem  Sandstein.  Die  rheinischen  Rinden  sind  weltberühmt ;  mit  ihnen  rivalisieren 
französische  und  ungarische  Rinden. 

Die  Betriebsform  des  Eichenniedei*waldes  liefert  insofern  die  besten  Rinden,  als 
mit  zunehmendem  Alter  der  Bestände  die  Qualität  der  Rinde  entschieden  abnimmt. 
Man  bezeichnet  deshalb  auch  die  niedrigen  Umtriebe  von  12—16  Jahren  als  die  zweck- 
mässigsten  für  Eichenschälwald. 

Infolge  des  Umstandes,   dass  für  die  gute  Entwickelung   der  Lohrinde  intensive 


28)  ^lit  den  einschlagenden  Fragen,  sowie  mit  der  ökonomischen  Seite  des  Eichen- 
schälwaldes beschäftigen  sich :  Schenk,  Die  Rentabilität  des  deutschen  Eichenschäl waldes, 
Darmstadt  1899.    Jentsch,  Der  deutsche  Eichenschäl wald  und  seine  Zukunft,  Berlin  1899. 

29)  Oe.  F.  1885.  N.  44.  üeber  die  neuere  Tanninfabrikation  in  Slavonien  berichtet 
Forstass.  Herten  in  Ztschr.  für  F.  u.  J.Wesen  1900,  Heft  5. 
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Einwirkung  des  Lichtes  von  besonderem  Wert  ist,  wird  das  Belassen  von  Oberholz  im 
Eichenschälwald  durchgehends  verworfen,  hingegen  werden  angemessene  Durchtbrstungen, 
sowie  der  Aushieb  der  Weichhölzer  einige  Jahre  vor  dem  beabsichtigten  Abtrieb  sehr 
empfohlen ;  überhaupt  erscheint  es  geraten,  Lohschläge  womöglich  in  ganz  reiner  Eichen- 
bestockung  zu  haben.  Was  den  Einfluss  der  Durchforstungen  anlangt,  so  gibt  Grayer 
denselben  dahin  an,  dass  die  Quantität  an  Holz  um  27<^/o,  an  Rinde  um  20®/o  erhöht 
werde ;  gleichzeitig  bewirkt  die  freiere  Stellung  der  Stockausschläge  eine  Zunahme  der 
Rindenqualität.  Die  Unterlassung  der  Grasnutzung  und  des  Weidebetriebs  in  Schäl- 
waldungen sollen  ebenfalls  zur  Erhöhung  der  Rindenqualität  nicht  unwesentlich  bei- 
tragen. 

Neben  der  Eichenrinde  dient  die  Fichtenrinde  als  Gerbmaterial,  besonders 
im  Norden  und  Osten  Deutschlands,  sowie  in  den  Ostseeprovinzen  und  in  Polen.  Selbst 
in  Deutschland  wird  sie  an  Quantität  die  Eichenlohe  übertreffen.  Sie  gewährt  in  der 
Gerberei  gute  Resultate  bei  der  Zubereitung  des  Kalb-  und  schwachen  Rindleders ;  zur 
Herstellung  starken  Sohlenleders  ist  sie  nur  im  Gemisch  mit  Eichenlohe  oder  Surro- 
gaten verwendbar. 

Man  gewinnt  die  Fichtenrinde  besonders  in  solchen  Gebirgslagen,  in  welchen  Som- 
mei-fällung  üblich  ist ;  junge  Stämme  mit  glatter,  wenig  mit  rauhen  Schuppen  versehener 
Rinde  liefern  das  beste  Material  und  zwar  nicht  wegen  eines  geringeren  Gerbstoffge- 
haltes der  starken  Borke,  sondern  wegen  eines  in  letzterer  vorhandenen  rötlichen  Farb- 
stoffes, welcher  das  Leder  etwas  dunkler  machen  soll.  Auch  die  Fichtenrinde  wird  zu 
Extrakt  verarbeitet,  wodurch  sie  an  Transportfähigkeit  gewinnt;  dieses  Verfahren 
findet  man  u.  a.  in  Ungarn  ^®).    Doch  besteht  auch  eine  solche  Extraktfabrik  in  Altena. 

Lärchenrinde  wird  in  Deutschland  wohl  kaum  zur  Gerberei  benutzt,  hin- 
gegen in  Russland,  Ungarn,  Oesterreich  mit  Vorliebe  verwendet.  In  den  Alpen  und 
Karpathen  soll  sie  sogar  der  Fichtenrinde  vorgezogen  werden.  Es  dürfte  die  Nichtbe- 
achtung in  Deutschland  an  ihrem  verhältnismässig  seltenen  Vorkommen  liegen;  nach 
Gouncler  ist  ihr  Gerbstoffgehalt  bedeutend  höher  als  derjenige  der  Fichte.  Nach  diesem 
Autor  ist  auch  dieWeisstannenrinde  nicht  so  arm  an  Gerbstoff  als  gewöhnlich 
angenommen  wird.  Ihrer  Verwendung  zur  Lohebereitung  dürfte  der  Umstand  entgegen- 
stehen, dass  sie  zu  teuer  kommen  würde,  indem  sie  auch  als  Brennstoff  gesucht  und 
gut  bezahlt  wird. 

In  Amerika  wird  die  Rinde  der  Hemlocktanne  (Tsuga  canadensis)  zur  Gerberei 
benutzt.     Dieselbe  wird  auch  nach  Deutschland  ausgeführt. 

Weidenrinden  sollen  als  Gerbematerial  in  Russland  namentlich  zum  Gerben 
des  Juchtenleders  geschätzt  werden;  in  Deutschland,  wo  infolge  der  Verwendung  ge- 
schälter Weiden  zur  Korbwarenfabrikation  viel  Weidenrinden  zu  gewinnen  wären,  ist 
dies  nicht  der  Fall  und  es  soll  nach  Gouncler  auch  kaum  Aussicht  vorhanden  sein,  dass 
Weidenrinden  bei  uns  zum  Gerben  benutzt  werden.  Während  das  Gerbstoffprozent  der 
Eichenrinde  je  nach  Alter  und  Güte  zwischen  8— 12^0  beträgt,  Fichtenrinde  etwa  lO^/o 
Gerbstoff  enthält,  hat  Weidenrinde  nach  Gouncler  nicht  mehr  als  5 — V/o^^). 

Auch  Birkenrinde  gelangt  in  nordischen  Ländern  in  untergeordnetem  Masse 
bei  der  Gerberei  zur  Anwendung.  Bei  Darstellung  des  Juchtenleders  findet  eine  Trän- 
kung desselben  mit  Birkenöl,  einem  Extrakt  aus  der  obersten  weissen  Schichte  der 
Birkenrinde,  statt. 


30)  Gouncler,  Fichtenlohextrakt.    Z.  f.  F.  u.  J.  1883.  S.  679. 

31)  Z.  f.  F.  u.  J.  v.  1884.  S.  551  und  das.  1886.  S.  296. 
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II.  Gewinnung  des  Holzes  und  der  Binden. 

§  16.  F  ä  1 1  u  n  g  s  p  1  a  n.  In  jedem  grösseren  Forsthaushalt  wird  die  Holznutz- 
ung in  bestimmten  Grenzen  der  Nachhaltigkeit  betrieben.  Die  Normen  für  dieselbe 
liefert  die  Ertrags-  und  Betriebsregelung,  welche  Bestimmung  darüber  trifft,  wo  und 
wie  viel  alljährlich  zu  schlagen  ist.  Dem  wirtschaftenden  Beamten  liegt  die  Aufgabe 
ob,  vor  Beginn  eines  neuen  Wirtschaftsjahres  einen  detaillierten  Fällungsplan  aufzu- 
stellen, welcher  in  der  höheren  Instanz  geprüft  und  festgestellt  wird,  alsdann  aber  als 
Richtschnur  für  die  Hiebsanordnungen  des  betreffenden  Jahres  zu  dienen  hat. 

Der  Fällungsplan  muss  vor  allem  Bedacht  darauf  nehmen,  dass  innerhalb  der 
Grenzen  der  Nachhaltigkeit  ein  möglichst  hoher  Ertrag  des  Waldes,  für  welchen  die 
Hauungen  projektiert  werden,  angestrebt  wird.  Die  Hauungen  müssen  so  geleitet  wer- 
den, dass  der  herrschenden  Nachfrage  soweit  als  tunlich  entsprochen  wird,  sie  müssen 
das  in  den  Jahresschlägen  und  deren  Ergebnissen  bestehende  Verkaufslager  des  Forst- 
wirtes nach  Möglichkeit  assortieren;  es  empfiehlt  sich  daher,  von  jeder  der  innerhalb 
eines  Revieres  vorkommenden  Bestandesformen  in  jedem  Jahr  eine  angemessene  Quot* 
des  Materialetats  zu  nutzen  und  nicht  etwa  in  einem  Jahr  vorwiegend  Hölzer  von  der 
einen,  im  anderen  Hölzer  von  einer  anderen  Sorte  zum  Einschlag  und  zur  Verwertung 
zu  bringen,  sofern  nicht  ausnahmsweise  besondere  Konjunkturen  es  wünschenswert 
machen,  in  der  einen  Holzart  etwas  weiter  zu  gehen  als  dies  durchschnittlich  znlässig 
ist,  wie  z.  B.  bei  einer  durch  Bauten  iu  der  Nähe  des  Reviers  bedingten  g-rösseren 
Nachfrage  nach  Bauholz,  bei  einer  zufälligen  Möglichkeit  der  Verwertung  gewisser  sel- 
tener Objekte,  z.  B.  Schiffsbauhölzer  und  dergl. 

Auch  darauf  ist  zu  sehen,  dass  Haupthauungen  und  Durchforstungen  in  nach- 
haltiger Weise  neben  einander  betrieben  und  nicht  die  eine  Hiebsart  zu  gunsten  der 
anderen  in  einem  Jahre  besonders  bevorzugt  werde.  Jedoch  sind  auch  hierbei  Aus- 
nahmen nicht  nur  zulässig,  sondern  unter  Umständen  geradezu  geboten.  So  z.  B.  wird 
man  die  Erfahrung  machen,  dass  Hopfenstangen  in  einzelnen  Jahren  ausgezeichnet  gTit 
zum  Handel  zu  verwerten  sind,  in  einer  ganzen  Reihe  darauf  folgender  Jahre  hingregen 
wiederimi  nicht.  Offenbar  ist  es  deshalb  geboten,  eine  solche  Konjunktur  bestmöglich 
auszunutzen  und  eintretenden  Falls  dem  Betrieb  der  Durchforstungen  zur  Gewinnung 
der  Hopfenstangen  selbst  mit  Zurückstellung  von  Haupthauungen  eine  entsprechend 
grosse  Ausdehnung  zu  geben. 

Einem  feineren  Detailbetrieb  wird  eine  gewisse  Vervielfältigung  der  Schlag-orte 
zur  Gewinnung  von  möglichst  vielfacher  Auswahl  in  den  Schlagergebnissen  und  zur 
Vermehrung  der  Sortenausbeute  in  der  Regel  sehr  zu  statten  kommen. 

§  17.  Fällungszeit.  Die  allgemeine  von  Alters  her  in  Geltung  befindliche 
Regel  geht  dahin,  dass  die  Holzfällungen  möglichst  ausser  der  Wachsturaszeit  zn  be- 
treiben sind;  diese  Periode  (am  besten  vom  Laubabfall  bis  zum  Wiederausbruch  des 
Laubes  bemessen)  nennt  man  die  W  a  d  e  1  z  e  i  t  oder  den  W  a  d  e  L  Innerhalb  der- 
selben, insbesondere  vor  dem  Blattausbruch,  sind  namentlich  die  Hauungen  im  Lanb- 
holz  zu  betreiben. 

Von  grösster  Wichtigkeit  ist  dies  in  Buchenbeständen,  deren  Verwertung  als 
Nutzholz  beabsichtigt  ist.  Die  unangenehmste  Eigenschaft  des  Buchennutzholzes  ist 
die,  dass  es  so  leicht  reisst  und  stockig  wird;  das  einzige  im  grossen  praktisch  anzu- 
wendende Mittel  hiergegen  ist,  das  Holz  sehr  früh  im  Winter  zu  fUllen  und  dann  so 
zeitig  wie  möglich  im  rohen  zu  verarbeiten  ^2). 


32)  Am  besten   soll  Buchenholz  vor    dem  Reissen  zu    schützen  sein,    wenn    man    die 


Gewinnung  des  Holzes  und  der  Rinden.     §  13.  205 

Was  den  Einfluss  der  Fällungszeit  auf  die   anderen  Hölzer,   namentlich  Nadel- 
hölzer anlangt,   so  nimmt  man  vielfach  an,  dass  im  Sommer  gefälltes  Holz  der  Ver- 
^:         breitung  desL  Hausschwammes  günstiger  sei  als  das  im  Winter  gefällte.   Ein  in  dieser 
r         Hinsicht  von  Professor  Poleck  ^^)  gemachter  Versuch  hat  das  Resultat  gehabt,  dass  es 
t  gelang ,   im  April  gefälltes  Kiefernholz ,   was  irrtümlicherweise  als  Sommerholz  ange- 

f  sehen  wurde,  zu  infizieren,  während  Winterholz  widerstand.    Prof.  Dr.  Robert  Hartig 

E  hat  in   seiner  Schrift    „Der  Hausschwamm"    (1885)   auf  die   unsichere  Grundlage   der 

I,  Poleck'schen  Beweisführung  aufmerksam  gemacht. 

Die  in  Hinsicht  auf  die  verschiedene  Dauer  der  zu   verschiedenen  Jahreszeiten 
:  gefällten  Hölzer  angestellten  Untersuchungen   haben  noch  keine  über  alle  Zweifel  er- 

habenen Resultate  zu  Tage  gefördert;  nach  Professor  Bauschinger  in  München  haben 
r  Fichten  und  Kiefern,  welche  im  Winter  gefällt  wurden,  2—3  Monate  nach  ihrer  Fäl- 

lung geprüft,  unter  sonst  gleichen  Umständen  eine  um  ca.  25^0  grössere  Festigkeit  und 
Elastizität  ergeben,  als  solche,  welche  im  Sommer  geschlagen  waren.   Ein  in  Tharandt 
r  gemachter  grösserer  Versuch  zur  Feststellung  der  besten  Fällungszeit  für  Nadelhölzer 

erfolgte  so ,  dass  man  in  jedem  Monat  Fichten  fällen  und  zerschneiden  Hess ,  hierauf 
aber  die  Stöcke  von  jedem  Monat  gleichmässig  auf  die  verschiedenste  Weise  behandelte 
(Aufbewahrung  auf  luftigem  Speicher,  in  feuchtem  Räume,  im  Freien,  unter  Dach  etc.). 
Hierbei  hat  sich  keinerlei  Gesetzmässigkeit  hinsichtlich  des  günstigeren  Einflusses  der 
einen  oder  der  anderen  Fällungszeit  ergeben,  sondern  es  waren  die  äusseren  Umstände 
und  Einwirkungen,  denen  die  Hölzer  ausgesetzt  waren,  für  ihre  grössere  oder  geringere 
Dauer  massgebend  3*). 

Nach  andern  vergleichenden  Beobachtungen  fand  man  die  im  Vorwinter  gefällten 
Hölzer  dauerhafter  als  die  vom  Januar  an  geschlagenen ^''). 

Ausnahmen  von  der  Regel  der  Winterfällung  sind  unter  gewissen  Umständen  zu- 
lässig. Im  rauhen  Gebirge,  in  welchem  hoher  Schneefall  die  Holzhauerei  innerhalb  der 
eigentlichen  Wintermonate  geradezu  unmöglich  machen  würde,  kann  die  Holzhauerei 
erst  mit  dem  beginnenden  Frühjahr  eingeleitet  werden  und  dauert  in  der  Regel  bis 
spät  in  den  Sommer  hinein.  Sie  hat  es  in  der  Hauptsache  mit  der  Fällung  der  Nadel- 
hölzer zu  tun,  und  es  ist  Sommerfällung  hier  von  Vorteil,  insofern  durch  dieselbe  die 
Möglichkeit  des  Schälens  der  Nadelhölzer  gegeben  ist,  welches  letztere  sowohl  mit  Rück- 
sicht auf  die  Verwertung  der  Rinden,  als  auch  wegen  des  Austrocknens  der  Hölzer 
behufs  des  erleichterten  Transportes  derselben,  insbesondere  bei  bestehender  Flösserei 
(Trift),  endlich  auch  wegen  Abwehr  des  Nutzholzbohrkäfers  (Bostrichus  lineatus)  und 
des  Borkenkäfers  (Bostrichus  typographus)  hier  unerlässlich  ist. 

Im  Ausschlagwald  ist  die  Periode  strengster  Winterkälte  zur  Ausführung  der 
Hauungen  unzweckmässig,  weil  die  Stöcke  unter  der  Einwirkung  des  Frostes  leicht 
eingehen.  Es  empfiehlt  sich  also  der  Nachwinter  als  zweckmässigste  Hiebszeit  behufs 
Erlangung  guten  Stockausschlages,  es  sei  denn,  dass  man  in  Brüchern  (Erle)  wegen  der 
Nässe  nur  im  Winter  mit  hartem  Frost  arbeiten  kann ;  in  Lohschlägen  findet  die 
Frühlingsfällung  ausschliessliche  Anwendung,  da  die  Gewinnung  der  Lohe  an  die  Periode 
des  Knospen-  und  Laubausbruches  gebunden  ist.    Nach  neueren  Erfahrungen  empfiehlt 

Stämme  im  Winter  fällt,  aber  mit  dem  Reisig  bis  zum  Ausbruch  des  Laubes  liegen  lässt, 
wobei  die  Schnittfläche  des  Stammes  zu  bedecken,  längs  derselben  die  Rinde  streifenweise  zu 
entfernen  ist  (B  i  a  1 1  a  in  Oe.  F.  1885.  S.  2).  Das  Austrocknenlassen  durch  die  Belaubang 
ist  übrigens  uralt. 

38)  Göppert,  Prof.,  Der  Hausschwamm,  herausgegeben  und  vermehrt  von  Prof.  Dr. 
Po  leck  1885. 

34)  Tharander  Jahrbuch  1879.  S.  53  ff. 

35)  AUg.  F.  u.  J.  Ztg.  1883.  S.  432. 
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es  sich  Lier  jedoch  ganz  besonders,  mit  dem  Hieb  der  Stockausschläge  und  mit  dem 
Schälen  derselben  nicht  länger  als  unumgänglich  nötig  zu  warten,  da  ein  Rückgang  des 
Gewichtes  der  Lohe  mit  dem  Fortschreiten  der  Jahreszeit  verbunden  zu  sein  scheint**). 
Auch  für  Durchforstungen  in  Laubholzbeständen  ist  der  Vorsommer  zweckmässig,  weil 
die  bei  dichtem  Stand  schlank  erwachsenen  Stangen,  wenn  dieselben  im  blattlosen  Zu- 
stand freigestellt  werden,  dem  Schneebruch  des  Winters  leichter  unterliegen,  als  wenn 
dieselben,  während  der  Vegetationsperiode  durchforstet,  Zeit  gehabt  haben,  noch  etwas 
fortzuwachsen  und  hierbei  zu  erstarken. 

Lichtende  Aushiebe  in  natürlichen  Verjüngungen  wird  man  hingegen  tunlichst  im 
Winter  bei  Schnee  vornehmen,  um  dem  Nachwuchs  durch  den  Fällungsbetrieb  und  den 
Holztransport  möglichst  wenig  Schaden  zuzufügen. 

Die  Aufarbeitung  von  Bruch-  und  Dürrhölzern  pflegt  man  stets  so  zeitig  als 
möglich  vorzunehmen,  um  etwaigen  Insektenkalamitäten  vorzubeugen. 

Von  besonderer  Bedeutung  ist  die  frühzeitige  Anlage  der  Hauungen  zur  Gewin- 
nung der  Nutzhölzer.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  in  der  Regel  bei  zeitigem  Verkauf  die 
besten  Resultate  erzielt  werden.  Namentlich  gilt  dies  für  Laubnutzholz  und  hier  be- 
sonders für  Eisenbahnschwellen,  sowie  für  Grubenholz,  desgleichen  für  Hopfenstangen. 
Es  ist  eine  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  die  Holzkäufer  Gewicht  darauf  legen,  früh- 
zeitig den  Jahresbedarf  zu  decken,  so  dass,  um  in  dieser  Hinsicht  sicher  zu  gehen,  bei 
den  ersten  Ankäufen,  welche  sie  abschliessen,  immer  höhere  Preise  von  ihnen  angelegt 
zu  werden  pflegen,  als  später. 

Holzhändler,  welche  Schwellen  und  andere  Hölzer  faQonnieren  lassen,  haben  na- 
mentlich auch  mit  Rücksicht  auf  die  ihnen  während  der  W^intermonate  leichter  znr 
Verfügung  stehenden  Arbeitermannschaften,  sowie  auf  deren  kontinuierliche  Beschäfti- 
gung auf  zeitigen  Einkauf  besonders  Bedacht  zu  nehmen. 

In  vielen  Gegenden,  in  welchen  die  Holzhauerei  nicht  das  ganze  Jahr  hindurch 
betrieben  wird,  bildet  sie  eine  gerne  benutzte  Arbeitsgelegenheit  für  Arbeiter,  die  wäh- 
rend des  Sommers  in  der  Landwirtschaft,  beim  Baugewerbe  oder  sonstwie  beschäftigt 
sind,  so  dass  die  Rücksicht  auf  rechtzeitige  Beschäftigung  einer  solchen  Klasse  von 
Holzhauern  dazu  aufiordert,  zeitig  im  Herbst  mit  dem  Holzhauereibetrieb  zu  beginnen. 
Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  beim  Winterfällungsbetrieb  dann,  wenn  das  Holz  fest  ge- 
froren ist,  die  Arbeit  eingestellt  werden  muss,  da  sonst  die  fallenden  Hölzer  leicht  zer- 
splittern und  bei  vorhandenem  Nachwuchs  auch  dieser  mehr  beschädigt  wird  als  bei 
gelinderer  Witterung. 

§  18.  Art  des  Holzhauereibetriebs  und  Anweisung  der  Holz- 
hauer. In  den  meisten  grösseren  deutschen  Forsthaushalten  pflegt  man  es  für  un- 
zulässig zu  erachten,  die  Holzeinte  auf  dem  Stock  zu  verkaufen  und  dem  Empfänger 
die  Nutzung  zu  überlassen,  sondern  man  huldigt  dem  Grundsatz,  die  Fällung  und  Auf- 
arbeitung des  Holzes  und  der  Rinde  auf  Rechnung  des  Waldeigentümers  zu  betreiben. 
In  der  Tat  ist  auch  im  allgemeinen  der  Verkauf  von  auf  dem  Stock  stehenden  Hölzern 
—  ein  Verfahren,  welches  in  Frankreich  noch  allgemein  heri-schend  ist,  früher  auch 
in  Elsass-Lothringen  üblich  war,  aber  nach  der  Eroberung  dieser  Länder  von  der  deut- 
schen Verwaltung  alsbald  abgeschaift  wurde  —  für  eine  gute  Kontrolle  der  geschätzten 
Holzmassen  ungeeignet;  auch  begibt  man  sich  dabei  der  Möglichkeit  einer  Disposition 
über  die  im  Wald  tätigen  Arbeitermannschaften,  so  dass  die  Möglichkeit  des  Begehens 
von ünterschleifen  seitens  derselben  keineswegs  ausgeschlossen  ist;  ferner  geht  man  des 
Vorteils  verlustig,  den  eine  gut  geschulte  Holzhauermannschaft,  welche  durch  ihre  Ver- 


36)  von  Eschwege  in  Z.  f.  F.  u.  J.  1886.  S.  283. 
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Wendung  im  Dienste  des  Waldbesitzers  zu  Anhänglichkeit  an  den  Wald  erzogen  wird, 
dem  letzteren  in  vielen  Fällen  bietet. 

Zulässig  dürfte  das  Verfahren  der  Holzfällung  und  Aufarbeitung  durch  den  Em- 
pfänger oder  auf  dessen  Rechnung  bei  Ausläuterungs-  oder  geringem  Durchforstungs- 
material  sein,  sowie  bei  Stock-  und  Wurzelholz  oder  bei  schwächerem  Ausschlagholz, 
welches  keinen  grossen  Wert  repräsentiert  und  bei  dessen  Fällung  nicht  gerade  grosse 
Missgriffe  zu  befürchten  sind. 

Wenn  man  an  manchen  Orten  durch  die  Gestattung  der  Selbstgewinnung  ver- 
kaufter Hölzer  durch  den  Käufer,  z.  B.  auch  beim  Verkauf  von  Bauholz  im  Stehen, 
bessere  Geschäfte  zu  machen  glaubt,  als  bei  Aufarbeitung  desselben  auf  Rechnung  der 
Forstkasse,  so  kann  dies  nur  dann  der  Fall  sein,  wenn  der  Holzkäufer  seine  eigene 
Arbeit  nur  sehr  gering  veranschlagt,  wie  dies  bei  ländlicher  Bevölkerung  während  der 
verdienstlosen  Zeit  des  Winters  bisweilen  der  Fall  sein  mag.  Im  übrigen  mögen  man- 
cherlei Täuschungen  unterlaufen  3').  Der  Grund,  dass  der  Holzkäufer,  insbesondere  wenn 
es  sich  um  wertvolle  Nutzholzstämme  handelt,  eine  vorteilhaftere  Ausnutzung  derselben 
herbeiführen  werde,  wie  die  Forstverwaltung,  kann  nur  dann  zutreffen,  wenn  die  Rou- 
tine des  Forstpersonals  eine  ungenügende  ist  und  insbesondere  im  Betreff  des  Ablängens 
der  Nutzhölzer  verkehrte  Dispositionen  getroffen  werden.  In  solchen  Fällen  würde  immer 
noch  der  Ausweg  bestehen,  dass  zwar  der  Verkauf  des  Holzes  auf  dem  Stock  vor  der 
Fällung  erfolgt,  aber  nur  nach  Einheitspreisen,  wohingegen  die  Fällung,  sowie  die  Ab- 
längung der  Nutzhölzer  auf  Rechnung  des  Waldeigentümers  durch  dessen  Holzhauer- 
mannschaft, aber  nach  den  Angaben  des  Holzkäufers  stattfinden  mag  3®). 

Zweckmässig  kann  die  Aufbereitung  der  Lohe  durch  den  Käufer  in  Ausnahms- 
fällen gestattet  werden,  da  hier  eine  rasche  Abwicklung  des  Geschäftes  nötig  ist  und 
der  Käufer  öfters  die  dazu  erforderliche  grössere  Mannschaft  leichter  zu  beschaffen  ver- 
mag, als  dies  der  Forstverwaltung  möglich  ist.  Hier  ist  auch  die  Gefahr  einer  Beschä- 
digung stehender  Hölzer  oder  die  Möglichkeit  der  Entwendung  nicht  verkauften  Holzes 
weniger  vorhanden. 

Es  kommt  an  manchen  Orten  vor,  dass  gewisse  Servitutbelastungen  Abweichungen 
von  der  Regel  der  Aufarbeitung  der  Forstprodukte  auf  Rechnung  und  nach  den  Ver- 
fügungen des  Waldeigentümers  und  der  Forstverwaltungsorgane  desselben  bedingen, 
indem  es  dem  Berechtigten  bisweilen  zusteht,  dass  er  das  ihm  gebührende  Holzquantum 
selbst  fällen  und  aufarbeiten  darf.  Solche  Zustände  erheischen  dringend  Abhilfe  auf 
dem  Wege  der  Gesetzgebung,  damit  der  Waldbesitzer  in  seinem  Eigentum  auch  wirk- 
licher Herr  mit  unbeschränkter  Disposition  sei. 

Die  nächste  Sorge  zur  geordneten  Ausführung  der  Holzhauerarbeiten  im  Wege 
der  Selbstgewinnung  bildet  das  Bestreben,  eine  ständige,  gut  geschulte  Arbeitermann- 
schaft zu  erlangen  und  zu  erhalten.  Die  hierbei  den  Forstverwaltungsorganeu  oblie- 
gende Fürsorge  und  Tätigkeit  schlägt  in  das  Gebiet  der  Forstverwaltungslehre  ein  und 
wird  in  demjenigen  Teil  des  Handbuchs  besprochen  werden,  welcher  dieser  Disziplin 
gewidmet  ist,  weshalb  wir  hier  nicht  näher  auf  dieses  Gebiet  eingehen.  (Vgl.  IV.  Bd.,  XIII.) 

Der  örtlichen  Anweisung  der  Holzhauer  hat  die  Verdingung  der  denselben  zu 
übertragenden  Arbeiten  vorauszugehen.  Es  verdient  in  den  meisten  Fällen  den  Vorzug, 
die  Arbeiten  nicht  etwa  im  Taglohn  ausführen  zu  lassen,  sondeni  in  Akkord  zu  geben, 
da  eine  genügende  Kontrolle  guter  und  vorschriftsmässiger  Arbeit  mit  Sicherheit  und 
Leichtigkeit  wahrgenommen  werden  kann,  mithin  seitens  des  Arbeitgebers  kein  Be- 
denken obwaltet,  diejenige  Art  des  Arbeitsvertrages  zu  wählen,  bei  welcher  der  Arbeiter 

37)  Vergl.  Borggreve  in  Forstl.  Bl.  1884.  S.  321. 

38)  Vergl.  Renne,  Verwertung  der  Holzemte.     Z.  f.  P.  u.  J.  1883.  S.  549. 
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am  meisten  angespornt  wird,  seine  Kräfte  zu  entfalten,  um  in  Gestalt  möglichst  hohen 
Arbeitsverdienstes  ein  Korrelat  für  den  von  ihm  zu  betätigenden  Eifer  zu  finden. 

Es  empfiehlt  sich  hierbei  in  der  Regel,  die  Holzhauerarbeiten  nicht  im  Wege  des 
öffentlichen  Ausgebotes  an  den  Mindestnehmenden  zu  verdingen,  sondern  aus  freier  Hand 
an  ständige  Holzhauer,  die  man  zum  Behuf  einer  geordneten  Ausführung  der  Urnen  zu 
übertragenden  Arbeiten  an  eine  generelle  Instruktion  bindet,  zu  verakkordieren. 

Es  ist  zweckmässig,  über  diese  Akkorde  kurz  gefasste  Protokolle  aufzunehmen, 
in  welchen  man  namentlich  das  Zugeständnis,  dass  die  Arbeiter  sich  verpflichten,  nach 
Massgabe  der  Instruktion,  die  ihnen  vorzulesen  ist,  zu  arbeiten,  durch  Namensunter- 
schrift derselben  bekräftigen  lässt;  hierbei  haben  sich  dieselben  zur  Duldung  von  Ab- 
zügen von  dem  verdienten  Arbeitslohn  bei  Zuwiderhandlung  gegen  die  Instruktion  zu  ver- 
pflichten. Ebenso  empfiehlt  es  sich,  für  die  Arbeiten  im  einzelnen  die  etwa  erforder- 
lichen Bestimmungen  zu  trefi'en,  soweit  dieselben  in  der  allgemeinen  Instruktion  nicht 
enthalten  sind. 

Ebenso  werden  in  diesem  Protokoll  die  für  das  Wirtschaftsjahr  gütigen  Lohne 
festgestellt  und  von  den  Holzhauern  durch  Namensunterschrift  anerkannt. 

Die  Arbeiten  der  Holzhauer  werden  denselben  nach  Abschluss  der  Akkorde  nnn 
örtlich  angewiesen:  eine  zweckmässige  Anlegung  der  Holzhauer  kommt  besonders  da  in 
Betracht,  w^o  man  grössere  Mannschaften  in  einer  Ortsabt^ilung  beschäftigt.  Hier 
handelt  es  sich  namentlich  darum,  die  ganze  Fläche,  innerhalb  deren  der  Hieb  sich 
bewegt,  in  gewisse  parallele  Streifen  einzuteilen  und  unter  die  einzelnen  Rotten  zu 
verlosen,  damit  keine  derselben  die  andere  in  der  Arbeit  hindert ;  im  gebirgigen  Terrain 
lässt  man  die  Scheidelinien  möglichst  bergab  laufen;  auch  kann  die  Rücksicht  in  Be- 
tracht kommen,  dass  alle  Lose  auf  Wege  oder  Schneissen  stossen,  an  welche  das  ge- 
füllte Holz  angerückt  wird. 

Die  Anweisung  der  zum  Fällen  bestimmten  Hölzer  ertolgt  bei  Kahlschlägen  durch 
Anplätten  der  Grenzlinien,  auch  wohl  Anschlagen  des  Waldhammers  an  eine  Anzahl 
der  an  der  Innenseite  der  Grenze  stehenden  und  nicht  zum  Hieb  bestimmten  Stämme. 

Beim  Betrieb  natürlicher  Verjüngung  wird  die  Holzanweisung  in  der  Art  vor- 
genommen, dass  der  Waldhammer  an  die  zur  Fällung  bestimmten  Stämme  angeschlagen 
wird,  damit  auch  nach  der  Fällung  noch  konstatiert  werden  kann,  dass  die  Stämme 
wirklich  angewiesen  waren.  Es  ist  deshalb  das  Anschlagen  des  Hammers  am  Stocke 
und  am  Stamme  selbst  erforderlich. 

Werden  nur  einzelne  Stämme  übergehalten,  so  kann  es  auch  vorteilhaft  sein, 
nur  diese  auf  eine  kenntliche  und  von  den  Holzhauern  nicht  leicht  nachzuahmende  Weise 
zu  bezeichnen. 

Die  beste  Zeit  zur  Vornahme  der  Hiebsauszeichnungen  ist  der  Herbst  und  Vor- 
winter ;  insbesondere  sollen  dieselben  in  Laub  Waldungen  so  zeitig  vorgenommen  werden, 
dass  man  den  Zustand  der  Wüchse  beurteilen  und  genau  erkennen  kann,  in  welchem 
Grade  Kümmerungszustände  derselben  vorhanden  sind,  die  eine  grössere  Lichtstelluns; 
erheischen;  erfolgt  die  Auszeichnung  später,  insbesondere  nach  schon  eingetretenem 
Schneefall,  so  entscheidet  der  Zustand  der  Bekronung  der  Altholzstämme,  indem  in 
der  Regel  zunächst  die  Hinwegnahme  der  breitkronigen,  dichtbeasteten  Stämme  ange- 
zeigt erscheint. 

Man  durchgeht  bei  diesem  Auszeichnen  der  zu  fällenden  Stämme  unter  Zuziehung 
des  Forstschutzbeamten,  des  Oberholzhauers  und  einiger  flinken  Holzhauer  die  ganze 
zum  Schlag  bestimmte  Abteilung  in  parallelen  Streifen,  an  Berghängen  von  unten  nach 
oben,  so  dass  man  stets  nach  derjenigen  Seite  des  Bestandes  das  Auge  gerichtet  hat, 
in  welcher  die  Auszeichnung  bereits  erfolgt  ist.   Jeder  angewiesene  Stamm   wird  anf 
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^  derjenigen  Seite,  die  dem  das  Geschäft  ausführenden  Beamten  zugekehrt  ist,  mit  einer 

*  Platte  versehen,  welche  beim  Begehen  des  nächsten  parallelen  Streifens  ins  Auge  fällt, 
'  sodass  auch  auf  weitere  Strecken  hin  erkannt  wird,   welche  Stämme  gezeichnet  sind. 

*  Man  pflegt  wohl  auch  die  Stämme  zu  numerieren,  sogar  ihre  Durchmesser  zu  notieren, 

*  um  nach  Veranschlagung  der  Stammkreisfläche  unter  Multiplikation  derselben  mit  einer 
s  einzuschätzenden  Formhöhe  einen  Anhalt  darüber  bu  gewinnen,  wie  viel  Holzmasse  an- 
-  gewiesen  ist. 

*  Besonders  wichtig  ist  die  Auszeichnung  des  zu  hauenden  Oberholzes  im  Mittel- 
^  wald.  Hier  hat  zunächst  die  Abgrenzung  der  Schlagfläche  und  hierauf  folgend  der 
'  Abtrieb  des  Unterholzes  zu  geschehen,  wobei  eine  besondere  Sorgfalt  auf  die  Erhaltung 
I  genügender  Lassreidel  aus  dem  Unterholz  zu  verwenden  ist.    Es  empfiehlt  sich  hierbei, 

die  Weisung  zu  geben,  dass  alle  Kernlohden,  sowie  von  jedem  Stock  derjenigen  Holz- 
i  arten,  die  im  Oberholz  begünstigt  werden  sollen,  die  beste  Ausschlaglohde  stehen  ge- 

lassen wird  3^). 
!  Bei  der  nach  beendigtem  Abtrieb  des  Unterholzes  erfolgenden  Auszeichnung  des 

Oberholzes,  welche  der  Administrator  nie  aus  der  Hand  geben  sollte,  wird  alsdann 
gleichzeitig  Bestimmung  darüber  getroffen,  welche  von  den  etwa  zu  viel  tibergehaltenen 
Ijassreideln  noch  nachträglich  entfernt  werden  sollen. 

Die  Anweisung  der  Durchforstungen  kann  dem  Schutzpersonal  überlassen  werden, 
wenn  unter  Anleitung  des  verwaltenden  Forstbeamten  zunächst  eine  hinlänglich  grosse 
Fläche  als  Probestück  ausgezeichnet  worden  ist;  bei  den  Plenterdurchforstungen  wird 
jedoch  die  Auszeichnung  durch  den  Forstverwalter  eine  unerlässliche  Voraussetzung  für 
sachgemässe  Ausführung  sein. 

In  der  zeitlichen  Aufeinanderfolge  der  Hauungen  muss  eine  zweckmässige  Ord- 
nung obwalten,  indem  die  dringlichsten  Arbeiten  vorangestellt  werden  und  die  weniger 
nötigen  zuletzt  folgen.  Hierüber  allgemeine  Eegeln  zu  geben,  ist  kaum  möglich,  da 
die  lokalen  Verhältnisse  und  örtlichen  Besonderheiten  wesentlich  von  Einfluss  auf  die 
zweckmässigste  Reihenfolge  der  Arbeiten  sind.  Zu  den  dringendsten  Arbeiten  würden 
die  Aufarbeitungen  von  Wind-  und  Schneebruchhölzem ,  von  dürren  Stämmen,  ferner 
die  Lichtungen  zur  Freistellung  besonders  bedürftigen  Aufschlages  bei  Betrieb  natür- 
licher Verjüngung  zu  rechnen  sein. 

§19.  Fällungsbetrieb.  Das  Fällen  der  Bäume  erfolgt  entweder  durch 
Rodung  des  stehenden  Holzes  oder  durch  Abschneiden  der  Stämme  mittelst  der  Säge 
oder  endlich  durch  Abhauen  derselben  mit  der  Axt. 

Die  Rodung  des  stehenden  Holzes,  auch  Baumrodung  (im  Gegensatz  zur  Stock- 
rodung) genannt*^),  ist  unter  allen  Fällungsarten  die  zweckmässigste,  insofern  man 
hierbei  den  beim  Abschneiden  der  Stämme  in  das  Stockholz  fallenden  unteren  Teil  des 
Stammes,  insbesondere  bei  stärkeren  Bäumen  zu  erheblich  besserem  Preis  verwerten 
wird.  Dieser  finanzielle  Vorteil  wurde  für  sächsische  Verhältnisse  von  Neumeister  in 
Tharand  auf  3®/o  ermittelt.  Hierzu  kommt,  dass  durch  das  Belassen  einer  Wurzel  dem 
ausgerodeten  unteren  Stammstück  öfters  eine  Form  gegeben  werden  kann,  welche  für 
die  Verwendbarkeit  desselben  z.  B.  als  Schiffsknie,  Schlittenkufe  etc.  von  besonderem 
Wert  ist.  Der  ausgerodete  Stock  eines  starken  Stammes  eignet  sich  nach  Abschnitt 
des  Stammendes  besonders  zur  Verwendung  als  Ambos  oder  Hackklotz.  Beim  Auszug 
einzelner  Stämme  aus  schon  mit  Aufwuchs  versehenen  Schlägen  ist  diese  Methode  je- 
doch nicht  anwendbar,  weil  durch  das  Ausgraben  zu  viele  Pflanzen  beschädigt  werden 

39)  s.  Borggreve,  Die  Schlagauszeichnung  in  F.  El.  1886.  S.  182. 

40)  K.  Heyer,  Die  Vorteile  und  das  Verfahren  beim  Baumroden.  1827.  D  e r s., 
üebcr  denselben  Gegenstand  A.  F.  u.  J.Z.  1856.  S.  122. 
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würden;  auch  im  Mittelwald  findet  sie  nur  eine  beschränkte  Anwendung  bei  einge- 
sprengten Nadelholzstämmen  oder  solchen  Laubhölzern,  bei  denen  das  Ausbleiben  des 
Ausschlages  von  vornherein  mit  Sicherheit  erwartet  werden  darf. 

Ob  auch  die  sorgfältigste  Gewinnung  des  Stockholzes  durch  die  Baumrodimg 
möglich  ist,  wie  behauptet  wird,  erscheint  zweifelhaft,  ist  übrigens  insofern  an  vielen 
Orten  von  untergeordneter  Bedeutung,  als  die  Nachfrage  nach  Brennholz  infolge  d» 
steigenden  Konkurrenz  der  fossilen  Kohle  mehr  und  mehr  abnimmt. 

Dass  bei  Baumrodung  die  sorgfältigste  Ausnutzung  des  Stock-  und  Wurzelholzes 
nicht  eintrete,  wird  aus  Sachsen  berichtet,  wo  man  die  Erfahrung  gemacht  zu  haben 
glaubt,  dass  die  Ausgrabung  und  Benutzung  der  schwächeren  Wurzeln  hierbei  nicht 
mit  derjenigen  Genauigkeit  und  Sorgfalt  betrieben  wird,  als  dies  bei  Rodung  der  Stocke 
nach  vorherigem  Abschnitt  der  Stämme  zu  geschehen  pflegt ;  bei  Baumrodung  ist  die 
Gewinnung  des  Stockholzes  mehr  Mittel  zum  Zweck  und  die  Aufarbeitung  des  Stamm- 
holzes die  Hauptsache;  eigentliche  Stockrodung  hingegen  fällt  öfters  in  eine  Zeit,  in 
der  es  an  anderer  Beschäftigung  fehlt  und  jeder  mehr  erlangte  Raummeter  ein  Gewmn 
für  den  Arbeiter  ist.  Dieser  mangelhafteren  Rodung  schwacher  Wurzeln  in  Fichten- 
beständen wird  eine  grössere  Gefahr  für  Rüsselkäferverraehrung  beigemessen  und  in 
dieser  Erwägung  zur  Vorbeugung  gegen  die  Gefahr  des  Rüsselkäfers  von  der  Anwen- 
dung der  Baumrodung  abgeraten*^). 

Als  letzten  Vorteil  des  Baumrodens  macht  man  geltend,  dass  die  Stämme  nicht 
so  rasch  niederstürzen,  daher  auch  nicht  so  hart  auffallen,  als  über  dem  Boden  abp:e- 
hauene  oder  abgesägte  und  zwar  deshalb,  weil  von  dem  gerodeten  Stamm  ein  Teil  der 
Herz-  und  Pfahlwurzeln  langsam  aus  dem  Boden  herausgezogen  wird.  Deshalb  sollen 
auch  umgegrabene  Nutzholzstämme  nicht  so  leicht  zersplittern  und  es  soll  der  Nach- 
wuchs in  Licht-  oder  Abtriebsschlägen  weniger  beschädigt  werden  als  bei  anderen 
Baumfällungsarten. 

Bei  Anwendung  der  Baumrodung  wii-d  der  zu  fällende  Stamm  zunächst  von  allen 
Seiten  angerodet,  indem  die  Tagewurzeln  blossgelegt,  vom  Stamm  und  zwar  dicht  am 
Stocke  abgehauen  oder  abgesägt  und  bis  zu  der  noch  nutzbaren  Stärke  vom  Stamm 
auswärts  ausgegraben  werden.  Hierauf  werden  die  Herz-  und  Pfahlwurzeln,  welche 
den  Umsturz  des  Baumes  noch  hindern,  abgehauen,  worauf  der  Stamm  zum  Fallen  ge- 
bracht wird. 

Bei  flachwurzelnden  Hölzern  gelingt  dieses  durch  einfaches  Andrücken  der  Holz- 
hauer; wirksamer  ist  die  Anwendung  der  sog.  Zugstange,  einer  leichten  Stange  von 
zähem  Holz,  die  an  ihrem  oberen  Ende  einen  Haken,  entweder  in  Gestalt  einer  natnr- 
lichen  Krümme,  oder  einen  an  ihr  besonders  befestigten  hölzernen  oder  eisernen  Haken 
trägt,  mit  welchem  die  Stange  möglichst  hoch  über  dem  Boden  an  einem  Ast  des  noch 
stehenden  Stammes  eingehängt  und  dieser  mittelst  der  Stange  nach  und  nach  umge- 
zogen wird.  Die  Holzhauer,  welche  zu  diesem  Behuf  an  der  Stange  hin  und  her  ziehen, 
bringen  den  Stamm  in  eine  wippende,  schaukelnde  Bewegung;  hierbei  wird  das  flin- 
und  Herschwanken  desselben  zum  weiteren  Unterhöhlen  des  Stockes  und  zum  Durch- 
hieb noch  haftender  Wurzeln  benutzt  und  dadurch  der  Stamm  um  so  leichter  zu  Fall 
gebracht. 

Diese  Stange  ist  nur  bei  niedrig  beasteten,  insbesondere  auch  schwächeren  Stäm- 
men zu  verwenden;  bei  höheren  Bäumen  findet  der  sog.  Seilhaken  Anwendung,  d.  h. 
ein  eiserner  mit  einem  Oehr  und  einem  daran  befindlichen  Ring  versehener  Haken,  bei 
dessen  Gebrauch  an  dem  Ring  ein  Seil  von  20 — 30  Meter  Länge  befestigt  wird.  Der 

41)  V.  Oppen  in  Z.  f.  F.  u.  J.  1885.  S.  148. 
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Haken  wird  in  angemessener  Höhe  des  Baumes  entweder  mit  Hilfe  einer  Stange  oder 
nach  Besteigen  desselben  an  einen  stärkeren,  auf  derjenigen  Seite  desselben,  wohin  er 
fallen  soll,  befindlichen  Ast  eingehängt,  hierauf  der  Stamm  selbst  von  den  Arbeitern 
umgezogen. 

Das  Fallen  des  Baumes  wird  durch  Anwendung  eines  Hebebaumes  erleichtert, 
welchen  man  mit  einem  Ende  möglichst  tief  unter  den  bereits  angerodeten  Stock  ein- 
schiebt, während  das  hintere  Ende,  nachdem  in  möglichster  Nühe  des  vorderen  der 
Hebel  gehörig  unterstützt  worden  ist,  ruckweise  zu  Boden  gedrückt  wird.  Diesen  Hebel 
kann  man  auch  zweckmässig  durch  eine  untergeschobene  Wagenwinde  heben. 

Zur  Erleichterung  der  Arbeiter  sind  weiter  noch  verschiedene  Maschinen  erfunden 
worden,  von  denen  wir  folgende  erwähnen: 

Die  Nassauische  Baurarodemascbine *^)  besteht  aus  einem  mit  Kerben  ver- 
sehenen 1,75  m  langen,  0,30  m  breiten,  0,12  m  dicken  Buchenbrett,  dem  sog.  Zwick- 
brett, auf  welchem  eine  oben  und  unten  mit  Eisen  beschlagene  Fichtenstange  (5 — 6  m 
lang,  12  cm  D.),  die  sog.  Drückstange,  welche  mit  einer  eisernen  Spitze  in  den 
umzurodenden  Stamm  eingreift,  während  das  andere  Ende  in  die  Kerben  des  Zwick- 
bretts gestellt  wird,  mittelst  eiserner  Hebestangen  (Brecheisen)  aus  einer  Kerbe  in  die 
andere  vorwärts  gehoben  wird,  um  den  vorher  umrodeten  und  von  seinen  Wurzeln 
befreiten  Stamm  umzudrücken.  Die  Hebestangen  werden  unter  einem  runden  eisernen 
Nagel,  der  im  unteren  Ende  der  Drückstange  durchgesteckt  ist,  hindurch  geschoben 
und  finden  an  diesem  Nagel  ihre  Unterstützungspunkte.  Zur  Erläuterung  diene  um- 
stehende Figur  1. 

Die  Leistung  der  Maschine  ist  am  grössten,  wenn  die  Entfernung  vom  Stamm- 
ende bis  zu  der  Höhe  des  Stammes,  wo  das  eine  Ende  der  Drückstange  eingreift,  so 
gross  ist,  als  die  Entfernung  vom  Stammende  bis  zum  unteren  Ende  der  Drückstange. 

Eine  in  der  Schweiz  erfundene  Rodemaschine  ist  der  W  a  1  d  t  e  u  f  e  1 ,  auch  Reutel- 
zeug genannt.  Er  besteht  aus  einem  starken  Hebel,  der  seinen  Stütz-  und  Drehpunkt 
an  dem  einen  Ende  einer  starken  Kette  hat,  die  um  einen  hinreichend  starken  stehenden 
Baum  oder  Stock  geschlungen  ist.  Beiderseits  von  dem  Unterstützungspunkt  sind  zwei 
kurze  Hebelketten  mit  Endhaken  befestigt.  Eine  weitere  Kette  wird  mit  einem  längeren, 
um  den  auszurodenden  Stamm  geschlungenen  Tau  verbunden ,  die  eine  Hebelkette  in 
dieselbe  straif  eingehangen,  der  Hebel  angezogen  und  dadurch  die  zweite  Hebelkette 
soweit  dem  umzurodenden  Baum  genähert,  dass  ein  Kettenglied  weiter  eingehakt  werden 
kann.  Durch  das  Hin-  und  Herbewegen  des  Hebels  wird  bald  die  eine,  bald  die  andere 
der  Hebelketten  vorgeschoben  und  weiter  gehakt.  Durch  fortgesetzte  Wiederholung 
wird  die  am  Baum  befestigte  Kette  nebst  dem  Tau  immer  straffer  angezogen,  so  dass 
der  Baum  endlich  zu  Fall  kommt.  Diese  Operation  wird  durch  die  nachstehende  Zeich- 
nung Figur  2  verdeutlicht. 

Ein  verbesserter  Waldteufel  wird  von  der  Firma  Dominions  u.  Söhne  in  Rem- 
scheid geliefert. 

Ausser  dem  Waldteufel  sind  noch  mehrere  Maschinen  konstruiert  worden,  na- 
mentlich in  Amerika;  in  Deutschland  ist  die  S  chuster 'sehe  Rodemaschine  bekannt 
geworden,  ohne  dass  ihre  Einführung  in  die  Praxis  gelungen  wäre.  Mit  Rücksicht 
hierauf  verzichten  wir  auf  eine  nähere  Schilderung  derselben,  ebenso  wie  auf  eine  Dar- 
stellung weiterer  Maschinen. 

Unter  allen  Maschinen  dürfte    die  Nassau ische    die   meiste  Beachtung  ver- 


42)  A.  F.  u.  J.Z.    1858.   S.    46    (Wohmann).     1864.     S.  369   und    1870   S.    219 
(D  r  a  u  d  t). 
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dienen,   insbesondere  in  der  von  Draudt  angegebenen  leichteren  Form,  welche  unserer 
Beschreibung  zu  gründe  liegt.  Hierbei  resultiert  ein  Gewicht  von  nur  wenig  über  100  Kilo 


und  ein  Anschaffungspreis  von  etwa  17  M. ,  so  dass  die  Holzhauer  sich  unschwer  in 
den  Besitz  der  nunmehr  leicht  transportablen  und  bequem  zu  handhabenden  Maschine 
setzen  können.  Mit  ihrer  Verwendung  ist  noch  der  Vorzug  verbunden,  dass  die  umzn- 
rodenden  Stämme  nicht  nach  den  Arbeitern  zu,  sondern  von  ihnen  hinwegwärts  fallen, 
während  die  Holzhauer  bei  anderen  Maschinen  in  der  Fallrichtung  stehen,  mithin  so- 
wohl selbst  als  auch  ihre  Werkzeuge  nie  frei  von  Gefährdung  sind. 

Weiter  bedarf  man  bei  Anwendung  der  Nassauischen  Maschine  keines  Stütz- 
punktes mittelst  anderer  Stämme  oder  Stöcke,  gebraucht  weiter  keinen  grösseren  freien 
Raum  zu  ihrer  Aufstellung  und  Handhabung  und  hat  es  endlich  in  der  Hand,  den 
Stamm  mit  verhältnismässig  grösserer  Sicherheit  nach  der  von  vorne  herein  beabsich- 
tigten Richtung  zu  werfen,  als  dies  beim  Zughaken  oder  dem  Zugseil  möglich  ist. 

Diese  Maschine,  ursprünglich  in  Nassau  angewandt,  hat  sich  auch  im  Grossherzog- 
tum Hessen  vielfach  eingebürgert  und  kann  zur  Einführung  in  anderen  Gegenden  aufs 
lebhafteste  empfohlen  werden. 

Eine  verbesserte  Druckmaschine,  angegeben  von  dem  Grossh.  Hessischen  Forst- 
wart Stendal  wird  in  dem  Bericht  über  die  13.  Versammlung  des  Forstvereins  für 
das  Grossherzogtum  Hessen  (Darmstadt  1901)  beschrieben.  Das  (irewicht  derselben  ist 
zwar  um  18  Pfund  geringer,  als  dasjenige  der  Nassauischen  Maschine ;  der  Preis  stellt 
sich  jedoch  auf  80  Mark. 

Ausser  der  Baumrodung  kommt  noch  die  Fällung  mit  Axt  und  Säge  in  Be- 
tracht. Das  Umschroten  der  Bäume,  ausschliesslich  mit  der  Axt,  findet  nur  noch 
bei  Stangenhölzern  Anwendung,  bei  denen  man  öfters  keine  glatte  Abschnittfläche 
wünscht,  vielmehr  Gewicht  darauf  legt,  dass  das  Stammende  schon  etwas  zugespitzt 
sei  (z.  B.  bei  Hopfenstangen,  Bohnenstangen,  Zaunpfählen);  bei  stärkerem  Holz  ist 
mit  dieser  Methode  ein  so  beträchtlicher  Verlust  an  Holzmasse,  der  gerade  am  unteren 
wertvollsten  Teile  des  Stammes  doppelt  ins  Gewicht  fällt,  verbunden,  dass  man  in  wohl- 
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geordneten  Forsthaushalten  von  derselben  keinen  Gebrauch  mehr  macht.   Die  rascheste 
Arbeit  und    geringste  Holzverschwendung  ist  mit  Anwendung  der  Säge  verbunden. 


Fig.  2. 


Entgegengesetzt  derjenigen  Seite  des  Stammes,  nach  welcher  derselbe  zu  Fall  gebracht 
werden  soll,  wird  die  Säge  eingesetzt  und  der  Schnitt  durch  eingetriebene  Keile  er- 
weitert, so  dass  der  Spalt  hinlänglich  weit  bleibt,  um  der  Säge  Spielraum  zu  gewähren. 
Auf  der  gegenüberstehenden  Seite  wird  mit  der  Axt  eine  Kerbe  vorgehauen  (Fallkerbe) ; 
durch  fortgesetztes  Sägen  und  gleichzeitiges  Antreiben  der  Keile  wird  der  Stamm  zum 
Umstürzen  gebracht. 

Die  Art  und  Konstruktion  der  anzuwendenden  Sägen  ist  bei   diesem  Verfahren 


von  wesentlichem  Einfluss.  Man  verfeitigt 
die  Sägeblätter  in  neuerer  Zeit  vorzüglich 
aus  Tiegel  gussstahl ;  sie  sind  in  der  Linie, 
durch  welche  die  einzelnen  Zähne  verbunden 
werden,  etwas  gekrümmt  (Bogensägen).  Die 
Zähne  bilden  in  der  Regel  Dreiecke,  bei 
älteren  Konstruktionen  findet  man  auch  die 
Form  eines  M.  Im  Rücken  soll  das  Säge- 
blatt immer  etwas  dünner  sein,  als  an  der 
Zahnseite.  Die  theoretischen  Betrachtungen 
über  das  richtige  Mass  dieser  Krümmung 
sind  bisher  noch  nicht  zu  einem  Abschluss 
gekommen.  Die  mehr  gekrümmten  s.  g. 
Bauch-  oder  Bogensägen  (Harzer,  Thüringer-, 
Steyrische  Säge)  scheinen  im  Nadelholz  vor 
den  mehr  gestreckten  Sägen  den  Vorzug  zu 
verdienen,  wogegen  letztere  für  das  Zer- 
schneiden des  stärkeren  Laubholzes   ange- 


Pig-.S. 
Konpareil-Schrotsäge 


Greal-Am ericansäge  mit  Palcnt-Heft 


i  Mann  Handsägre  in  Länye  von  90  cm. 
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messen  sein  mögen.  Jedoch  ist  eine  gewisse  Krümmung  der  Zahnlinie  auch  hier  gegen- 
über der  geraden  Linie  von  Vorteil.  Bei  letzterer  wird  die  Säge  schwerer  zu  hand- 
haben und  fördert  weniger.  Bei  der  Bogensäge  ist  die  Arbeit  leichter,  da  immer  nur 
wenige  Zähne  aufliegen,  sodass  beiderseits  Raum  bleibt,  in  welchem  sich  das  Säge- 
mehl ansammelt  und  aus  dem  es  leicht  ausgeworfen  wird.  Allerdings  setzt  die  Benutznns: 
der  Bogensäge  gewandtere  Arbeiter  voraus,  als  diejenigen  der  mehr  geraden  Sägen. 
Aus  Amerika  gelangten  vor  einer  Reihe  von  Jahren  Sägen  nach  Deutschland,  welche 
eine  sehr  geringe  Krümmung  zeigen  und  sich  in  Hinsicht  auf  die  Form  der  Zähne  von 
den  gebräuchlichen  deutschen  Konstruktionen  wesentlich  dadurch  unterscheiden,  das> 
eine  Mehrzahl  von  Spitzen  (3 — 4)  zu  einem  System  vereinigt  ist,  so  dass  anstatt  der 
einzelnen  Dreieckszähne  deren  mehrere  zusammengefasst  sind.  Auf  jede  solche 
Zahngruppe  folgt  wieder  ein  einzelner  spitzer  kürzerer  Dreieckszahn  (Raurazahnl,  wie 
bei  der  sog.  ,.Nonpareil- Schrotsäge"  und  zu  beiden  Seiten  der  Raumzähne  sind 
Vertiefungen,  die  das  Sägemehl  aufnehmen  und  der  Säge  einen  freieren  Gang  enno?- 
lichen ,  oder  es  folgt  auf  jede  Gruppe  von  Dreieokszähnen  statt  des  Raumzahnes  ein 
Hohlraum   wie   bei   der   „Great -American säge"    (vergl.   die  Figuren  3  und  4i. 

Derartige  Sägen  sind  hinterlocht  (perforiert),  d.  h.  hinter  den  zwischen  den  Zähnen 
befindlichen  Vertiefungen  sind  Löcher  angebracht ,  welche  ein  leichtes  Nachfeilen  bei 
Abnutzung  der  Zähne  ermöglichen.  Sie  sollen  sich  im  harten  Holz  vorzüglich  bewähren; 
in  weichem  Holz  scheint  ihnen  die  Bogensäge  überlegen  zu  sein.  Sehr  praktisch  L^t 
bei  beiden  die  Anheftung  der  Patentgriife  (s.  Fig.  4).  Es  werden  ähnliche  Sä^en  von 
bester  Konstruktion  und  Beschaffenheit  auch  in  Deutschland  von  der  Firma  Dominicus 
und  Söhne  in  Remscheid  geliefert.  Dieselbe  hat  auch  ein  besonderes,  sehr  empfehlens- 
wertes „Illustriertes  Handbuch  über  Sägen  und  Werkzeuge  für  die  Holzindustrie*'  heraus- 
gegeben. 

Bei  allen  Sägen  kommt  es  darauf  an,  dasa  durch  eine  entsprechende  seitliche 
Ausbiegung  der  Zähne  dem  Schnitt  eine  solche  Weite  gegeben  wird,  dass  das  Säge- 
blatt, ohne  sich  zu  klemmen,  fortwährend  leicht  von  den  beiderseits  die  Säge  hand- 
habenden Arbeitern  hin  und  her  gezogen  werden  kann.  Dieses  Ausbiegen  der  Zähne, 
das  sog.  Schränken,  wird  mit  einer  einfachen  Vorrichtung,  dem  Schränkeisen  vor- 
genommen; auch  kann  man  den  sog.  Barth'schen  Schränkschlüssel  gebrauchen  und 
neuerdings  wird  dazu  eine  von  der  Firma  Eugen  Blasberg  u.  Comp,  in  Remscheid  er- 
fundene Schränkzange  empfohlen.  Dieselbe  ist  durch  eine  Schraube  verstellbar,  ver- 
mittelst deren  die  Zange  sowohl  zum  feineren  als  auch  zum  gröberen  Stellen  der  Zähne 
eingerichtet  werden  kann.  Vermittelst  dieser  Schraube  erfolgt  das  Heben  bei  allen 
Zähnen  vollständig  gleichmässig.  Das  Schränken  muss  bei  Nadelholz  grösser  sein,  als 
bei  Laubholz.  Statt  des  Schränkens  wendet  man  auch,  insbesondere  in  Amerika,  das 
sog.  Stauchen  der  Zähne  an,  darin  bestehend,  dass  durch  einen  Schlag  die  Spit<ze  des 
Sägezahnes  etwas  aufgetrieben  wird,  so  dass  die  Stärke  des  Blattes  dadurch  germger 
ist,  als  die  Stärke  der  Sägezahnspitzen,  wodurch  ebenfalls  dem  hin-  und  hergezogenen 
Blatt  ein  grösserer  Spielraum  gewährt  wird. 

Die  Prüfung  der  Sägen  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  hat  sich  darauf  zu  erstrecken, 
dass  man  untersucht,  wie  viel  Schnittfläche  in  einer  gewissen  Zeit  geliefert  wird,  oder 
wie  viel  Zeitaufwand  man  zur  Leistung  gleicher  Schnittflächen  braucht.  Die  Wirkung 
der  Säge  ist  um  so  grösser,  je  kürzer  die  Zeitdauer  des  Schnittes.  Selbstredend  mnss 
bei  Vergleichung  der  Leistungen  zweier  Sägen  Gleichheit  der  Umstände  (gleiche  Holz- 
art, gleiche  Stärke  der  Hölzer,  gleiche  Leistungsfähigkeit  der  Holzhauer,  gleiche  Ver- 
trautheit derselben  mit  den  Sägen)  vorausgesetzt  werden.  Steile  Dreieckszähne,  deren 
Reihe  durch  s.  g.  Raumzähne,  die  etwas  kürzer  als  die  Schneidezähne  sind  und  nicht 
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geschränkt  werden,  unterbrochen  wird,  scheinen  die  besten  Schnittleistungen  zu  liefern  **). 

Die  Sägen  werden  nicht  nur  beim  Fällen  der  Stämme ,  sondern  auch  beim  Zer- 
schneiden derselben  in  die  dem  beabsichtigten  Zwecke  entsprechenden  Längen  gebraucht. 
Für  die  Zerkleinerung  schwächerer  Hölzer  hat  man  sowohl  die  gewöhnlichen  in  Deutsch- 
land allgemein  bekannten  Handsägen  im  Gebrauch,  als  auch  neuerdings  eine  ebenfalls 
aus  Amerika  importierte  Art,  die  sich  am  besten  als  ein  vergrösserter  Fuchsschwanz, 
wie  ihn  die  Schreiner  zu  führen  pflegen,  beschreiben  lässt,  und  in  Fig.  5  abgebildet 
ist.  Die  Zahnstellung  ist  hier  derjenigen  der  oben  beschriebenen  amerikanischen  grös- 
seren Sägen  entsprechend.  Auch  diese  Konstruktion  bewährt  sich  vorzüglich.  Die  Sägen 
werden  nur  von  einem  Mann  geführt,  während  die  Bogensägen  zu  ihrer  Handhabung 
zwei  Arbeiter  erfordern. 

Zur  Fällung  der  Stangenhölzer  dienen  Aexte  verschiedener  Konstruktion;  man 
bedarf  derselben  auch  beim  Eintreiben  der  Keile,  die  hinter  der  Säge  eingesetzt  sind, 
sowie  beim  Spalten  des  Brennholzes  in  Scheite. 

Fast  jede  Gegend  hat  in  Hinsicht  der  Axtkonstruktion  ihre  Besonderheiten.  All- 
gemein verlangt  man,  dass  die  Schneide  gut  gestählt,  der  Anlauf  der  Schneideflächen 
keilförmig,  am  besten  etwas  ausgebaucht  (gewölbt),  die  Axt  selbst  nicht  zu  schwer  und 
mit  einem  handlichen  Holzstiel  (sog.  Helm)  versehen  sei.  Auch  in  bezug  auf  Aexte 
scheinen  uns  die  Amerikaner  den  Vorrang  abzulaufen ;  wenigstens  sind  seit  einer  Reihe 
von  Jahren  amerikanische  Aexte  in  Gebrauch  gekommen,  welche  sehr  handliche,  ge- 
schwungene Helme,  sowie  stark  gewölbte  Schneideflächen  (Blätter)  haben  und  sich  als 
sehr  praktisch  zu  bewähren  scheinen**).  In  Australien  sollen  sich  Aexte  mit  drei  breiten 
Kinnen  oder  Nuten,  die  von  der  Schneide  zum  Eücken  parallel  laufen,  bewährt  haben, 
da  sie  leichter  ins  Holz  eindringen  und  sich  nicht  leicht  klemmen  können.  Zum  glatten 
Ausputzen  und  Beschlagen  der  Stämme  dienen  besondere  Breitbeile,  nach  Art  der  Flei- 
scherbeile gebaut;  zur  Fällung  schwächeren  Ausschlagholzes  im  Nieder-  und  Mittel- 
wald benutzt  man  die  sog.  H  e  p  p  e ,  ein  vorn  gekrümmtes  starkes  Faschinenmesser  mit 
hölzernem  Griff. 

Beim  Fällen  des  Holzes  ist  darauf  zu  sehen,  dass  durch  die  fallenden  Hölzer 
weder  der  umgebende  Bestand  noch  der  umfallende  Stamm  selbst  beschädigt  werde.  Es 
ist  daher  darauf  zu  halten,  dass  die  Holzhauer  einen  Stamm  stets  nach  einer  Richtung 
werfen,  in  welcher  sich  keine  Unebenheiten  (z.  B.  Felsen,  Steine  etc.)  vorfinden;  es  ist 
diese  Richtung  so  zu  bemessen,  dass  kein  stehender  Stamm  getroffen  wird ;  man  wählt 
wenn  irgend  möglich  eine  Richtung,  in  welcher  sich  kein  Nachwuchs  befindet,  oder 
wenn  dies  unmöglich  ist,  lässt  man  den  Stamm  vor  der  Fällung  ausasten,  damit  er 
beim  Fällen  möglichst  wenig  Schaden  tut  und  nur  eine  schmale  Gasse  des  Wuchses 
ruiniert  wird. 

Bei  windigem  Wetter  muss  der  Fällungsbetrieb  sistiert  werden,  da  man  hierbei 
hijisichtlich  der  dem  fallenden  Stamm  zu  gebenden  Richtung  gar  keine  Sicherheit  hat. 

An  Bergwänden  lässt  man  schief  bergauf  fällen,  da  auf  diese  Weise  der  Stamm 
bis  zum  Aufschlagen  auf  den  Boden  den  kürzesten  Weg  zurücklegt  und  mit  der  ge- 
ringsten Wucht  aufschlägt,  mithin  der  Gefahr  des  Zerbrechens  am  wenigsten  ausge- 
setzt ist.  Hierbei  ist  immer  darauf  zu  sehen,  dass  der  Stamm  so  fällt,  dass  sein  Trans- 
port nach  Möglichkeit  erleichtert  wird. 

Durch  ^das  Eintreiben  von  Keilen  in  den  Sägeschnitt  wird  derselbe  offen  gehalten. 


43)  Sehr  umfassende  und  beachtenswerte  Untersuchungen  über  die  Leistungsfähigkeit 
der  Waldsägen  s.  u.  a.  im  Forstw.  Zentralblatt  1896  Aug. — Okt.-Heft  von  Geheimrat  Dr. 
G  a  y  e  r  und  Dr.  Käst. 

44)  Stockhausen  in  A.  F.  u.  J.Z.  1879.  S.  115. 
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gleichzeitig  der  Stamm  etwas  gehoben  und  nach  der  gewünschten  Fallrichtang  hin 
dirigiert.  Bei  Frost  springen  die  Keile  leicht  zurück,  man  bestreut  alsdann  die  Seiten- 
flächen zweckmässig  mit  Asche  oder  Sand.  Zur  Verstärkung  der  hebenden  Wirkung 
hat  man  die  Keile  anstatt  mit  geraden  Seitenflächen  auch  mit  treppenartig  absetzendem 
Profil  (Schnückescher  Zahnkeil)  hergestellt.  Auch  wurden  Versuche  mit  einem  einzu- 
schraubenden runden,  bezw.  kegelförmigen  Instrument  (Blessing'scher  Schraubenkeü > 
vorgenommen,  jedoch  ohne  Verbesserung  der  Wirkung.  Ferner  ist  ein  s.  g.  Universal- 
keil von  Förster  Cizek  konstruiert  worden,  welcher  aus  2  Schenkeln  besteht,  die  durch 
Drehung  einer  Spannschraube  mehr  oder  weniger  gegen  einander  gespreizt  werden 
können  (Deutsche  Forstzeitung  1901  S.  864). 

Besondere  Vorsicht  ist  beim  NachlUllen  angelehnter  Bäume,  sowie  bei  der  Auf- 
arbeitung von  Windbruchholz  geboten,  da  hierbei  leicht  Unfälle  entstehen.  Vom  Reichs- 
versicherungsamt sind  Normal-Unfallverhütungsvorschriften  für  land-  und  forstwirt- 
schaftliche Betriebe  aufgestellt  worden,  welche  sorgfältig  zu  beachten  sind. 

Im  Interesse  der  Ordnung  ist  darauf  zu  halten,  dass  die  Holzhauer  in  der  Regel 
ni<'ht  mehr  Stämme  auf  einmal  zur  Fällung  bringen,  als  im  Verlauf  der  darauf  fol- 
genden 2 — 3  Tage  aufgearbeitet  werden  können.  Bei  Durchforstungen  mag  diese  R«gel 
bisweilen  eine  Ausnahme  erleiden,  indem  man  auf  einer  grösseren  Fläche  die  Fällung 
beenden  und  sodann  das  Zusammenbringen  behufs  der  Aufarbeitung  vornehmen  lässt. 

§  20.  Ausformung  und  Sortierung  der  Hölzer.  Bei  der  dem  Fäl- 
lungsbetrieb folgenden  Aufbereitung  der  Hölzer  werden  zunächst  die  gefällten  Stämme 
entästet,  wobei  die  Aeste  mit  dem  Beil  hart  und  glatt  am  Stamm  abgetrennt  und  über- 
dies alle  dürren  Aststümpfe  und  Auswüchse  weggeputzt  werden.  Das  Kürzen  des  Derb- 
holzes erfolgt  mit  der  Säge ,  wobei  die  Schnitte  immer  senkrecht  auf  die  Axe  des 
Schaftes  geführt  werden  müssen.  Die  Ausscheidung  derjenigen  Stämme  und  Stammteiie« 
welche  bei  der  Verwendung  zu  Nutzholz  einen  höheren  Wert  als  Brennholz  haben, 
muss  als  ein  Gegenstand  der  besonderen  Aufmerksamkeit  und  Umsicht  der  Forstver- 
waltungsorgane bezeichnet  werden. 

Durch  eine  gute  Sortierung  wird  der  Geldertrag  wesentlich  gehoben;  hierbei 
kommt  der  Forstverwaltung  diejenige  ausgedehnte  Kenntnis  des  Verbrauchs  der  ver- 
schiedenen Holzsortimente,  die  sich  der  Forstmann  aneignen  muss,  wesentlich  zn  gute. 

Hinsichtlich  der  Sortimente,  die  im  deutschen  Reich  Geltung  haben  sollen,  sind 
unter  einer  Anzahl  von  Bundesregierungen  gewisse  feste  Bestimmungen  verabredet 
worden  ^^). 

Nach  denselben  rechnet  man  zum  Derbholz  die  oberirdische  Holzmasse  über 
7  cm  Durchmesser,  einschliesslich  der  Rinde  gemessen.  Zum  Nichtderbholz  ge- 
hört Reisig  (die  oberirdische  Holzmasse  von  7  cm  abwärts)  und  Stockholz  (die  unter- 
irdische Holzmasse  und  die  bei  der  Fällung  daran  bleibenden  Schaftteile).  Das  Lang- 
nutzholz bilden  diejenigen  Nutzholzabschnitte,  die  nicht  in  Schichtmassen  aafge%r- 
beitet ,  sondern  kubisch  vennessen  und  berechnet  werden.  Hiervon  sind  Stämme 
solche  Hölzer,  welche  bei  1  m  oberhalb  des  unteren  Endes  über  14  cm,  Stangen 
hingegen  solche,  welche  bis  mit  14  cm  Durchmesser  halten,  wobei  unterschieden  wird 
zwischen  Derbstangen  (über  7  bis  mit  14  cm  bei  1  m  über  dem  Abschnitt  ge- 
messen) und  Reisstangen  bis  mit  7  cm.  ebenso  gemessen.  Schichtnutzholz 
ist  das  in  Schichtmasse  oder  in  Gebunde  aufbereitete  Nutzholz. 

N  u  t  z  r  i  n  d  e  ist  die  vom  Stamm  getrennte  Rinde,  soweit  sie  zur  Gerberei  oder 
zu  sonstigen  technischen  Zwecken  benutzt  wird. 
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Bei  Brennholz  hat  man  Scheite,  ausgespalten  aus  Rundstücken  von  über 
14  cm  am  oberen  Ende,  ferner  Knüppel  oder  Prügel  über  7  bis  mit  14  cm  am 
obem  Ende,  Reisig  bis  mit  7  cm  Durchmesser  am  unteren  Ende,  endlich  Brenn- 
rinde und  Stöcke. 

Die  Messung  des  Langnutzholzes  soll  in  der  Regel  mit  der  Rinde  erfolgen,  nur 
dann  ohne  Rinde,  wenn  das  Holz  vor  der  Messung  entrindet  wird.  Stämme  werden 
auf  Grund  der  gemessenen  Längen  (in  Metern  und  geraden  Dezimetern)  und  Durch- 
messer kubisch  berechnet,  kürzere  Blöcke  bis  mit  5  m  Länge  können  bei  Messung  des 
oberen  Durchmessers  nach  lokalen  Sätzen  berechnet  werden.  Bei  Stangenholz 
kann  ebenfalls  Berechnung  nach  Durchschnitts-  und  Erfahrungssätzen  stattfinden.  Die 
Rechnungseinheit  für  Holz  bei  der  Abschätzung  und  Abschätzungskontrolle  bildet  das 
Kubikmeter  fester  Holzmasse  (Festmeter). 

Wenn  wir  nun  auf  die  Ausformung  der  Holzemte  etwas  näher  eingehen,  so  ist 
bezüglich  der  Nutzholzschäfte  zu  bemerken,  dass  sich  im  allgemeinen  möglichste 
Ausnutzung  der  irgendwie  brauchbaren  Längen  empfiehlt,  ohne  dass  man  hierbei  dem 
Käufer  zumutet,  wertlose  Brennholzgipfelstücke  als  Nutzholz  mit  zu  übernehmen. 

Wenn  im  Eichenholz  der  untere  Teil  eines  Stammes  wertvolles  Schreiner-  oder 
sonstiges  Starknutzholz  gibt,  der  Gipfel  hingegen  nur  zu  Schwellenholz  geeignet  er- 
scheint, so  wird  man  zwar  eine  Bezeichnung  der  Grenze  zwischen  Starkholz  und  Schwel- 
lenholz vornehmen  und  sodann  den  Gipfel  bis  zu  dem  Minimum  der  Schwellenholzstärke 
(in  einer  Länge,  die  ein  Vielfaches  der  Schwellenlänge  (2,4—2,5  m)  darstellt)  liegen 
lassen,  allein  man  wird  nicht  gerade  auf  der  Grenze  den  Stamm  zerschneiden  lassen, 
indem  ein  intelligenter  Holzhändler  vielfach  eine  noch  vorteilhaftere  Verwendung  aus- 
findig macht,  an  der  ihn  das  erfolgte  Zerschneiden  hindern  würde. 

Auch  bei  anderen  Laubnutzhölzem  ist  eine  Zerstückelung  von  Stämmen,  vielleicht 
veranlasst  durch  Krümmungen  oder  Aeste,  bisweilen  von  Nachteil,  weil  dem  Käufer 
öfters  ein  Fehlbetrag  von  dem  Bruchteil  eines  Meters  den  Stamm  zu  einer  beabsich- 
tigten Verwendung  untauglich  macht. 

Nadelholzstämme  lässt  man  als  gewöhnliches  Landbauholz  bis  zu  einer 
Stärke  aushalten,  die  noch  eben  zu  Bauzwecken  nutzbar  ist. 

Für  die  Verwendung  als  Nutzholz  zum  Export  (Holländerholz)  hat  man  an  man- 
chen Orten  bestimmte  Normallängen,  die  in  einem  gewissen  Verhältnis  zu  dem  oberen 
Durchmesser  (Ablass)  stehen.    So  z.  B.  hat  man  im  Schwarzwald  für  die  zum  Export 
auf  dem  Rhein  nach  Holland  bestimmten  Nadelholzstämme  folgende  Abstufungen: 
I.  Kl.  bei  18  m  Länge  noch  wenigstens  30  cm  Ablass 
II-     »       »    lö    „       „  „  „  22    „         „ 

in.  „    ,  16  ,     ,       ,         ,        17  ,      , 

Diese  Sortierung  heisst  die  „Heilbronner" ;  sie  ist  übereinstimmend  in  Baden,  so- 
wie in  Elsass-Lothringen  und  Württemberg  eingeführt.  Auch  in  Bayern  hat  man  sich 
für  die  Staatsforsten  der  7  rechtsrheinischen  Regierungsbezirke  dieser  Sortierung  an- 
geschlossen, jedoch  die  durch  örtliche  Verhältnisse  gebotenen  Ausnahmen  zugelassen. 

Die  Einführung  derartiger  gemeinsamer  Grundsätze  für  verschiedene  Verwaltungen 
ist  dem  Holzhandel  sehr  erwünscht.  Der  deutsche  Forstwirtschaftsrat  hat  sich  1901 
mit  dieser  Frage  beschäftigt  und  es  als  wünschenswert  bezeichnet,  dass  die  Messung 
und  Sortierung  der  Handelshölzer,  soweit  es  die  Verhältnisse  gestatten,  in  den  deut- 
schen Waldungen  nach  gleichen  Grundsätzen  erfolgt. 

Es  ist  nicht  immer  richtig,  dass  bei  Nadelholzschäften  die  grössere  Länge  auch 
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dem  grösseren  Kubikinhalt  entspricht.  Es  kommt,  insbesondere  bei  tief  herab  beast^tei 
und  infolge  dessen  abfälligen  Stämmen  vor,  dass  durch  Abschneiden  von  2 — 3  Meter 
am  Gipfel  der  Mittendurchmesser  des  Stammes  um  so  viel  sich  erhöht,  dass  ein  höherer 
Kubikinhalt  bei  der  Berechnung  resultiert,  als  wenn  man  dem  Stamm  jenes  Gipfelstuck 
belassen  hätte. 

Allgemeine  Regeln  für  vorteilhafteste  Entwipfelung  der  Nadelholzgeschäfte  sind 
wohl  schon  aufgestellt  worden,   haben  jedoch  in  der  Praxis  kaum  Eingang  gefunden. 

Grebe  schlägt  vor,  die  Ablängung  so  zu  bewirken,  dass  der  obere  Durchmesser 
Va  der  in  Brusthöhe  gemessenen  Stammstärke  betrage;  auf  diese  Weise  soll  der  Stamm 
ein  gutes  Ansehen  behalten  und  an  Gebrauchsfähigkeit  gewinnen**). 

Offenbar  spielen  hierbei  die  lokalen  Bedarfsforderungen  und  Grewohnheiten  die 
grösste  Rolle;  vor  einem  zu  weit  getriebenen  Bestreben,  die  Nutzholzschäfte  bis  in 
die  äussersten  Zopfenden  als  Nutzholz  ausformen  zu  lassen,  muss  aber  entschieden  ge- 
warnt werden ;  dem  höheren  Nutzholzprozent  steht  sonst  bisweilen  ein  geringerer  Ein- 
heitspreis pro  Festraeter  gegenüber,  indem  der  Käufer  die  für  ihn  wertlose  Gipfel- 
spitze bei  seiner  Kalkulation  und  bei  Abgabe  seines  Gebotes  für  nichts  rechnet. 

Nadelholzsägebloche  haben  gewöhnlich  die  durch  den  Handel  gegebenen 
Normallängen  (3 — 472  Meter).  Bei  dem  Umstand,  dass  bisweilen  auch  Bretter  von  un- 
kouranten  Längen  begehrt  werden,  empliehlt  es  sich,  besonders  schöne  Schnitthölzer  in 
ganzer,  zum  Bretterschneiden  eben  noch  tauglicher  Länge  liegen  zu  lassen,  damit  der 
Käufer  Gelegenheit  hat,  ungewöhnliche  Blochlängen  ausschneiden  lassen  zu  können. 

Die  Frage,  bis  zu  welchem  oberen  Durchmesser  Nadelholzsägebloche  ausznhalten 
sind,  beantwortet  sich  nach  der  lokalen  Nachfrage. 

Zur  eigentlichen  Brettergewinnung  für  den  Handel  sind  Stärken  von  30 — 36  cm 
am  vorteilhaftesten;  für  Anfertigung  von  Kisten,  sowie  zur  Herstellung  von  Latten. 
Stollen,  Leisten  etc.  kann  man  viel  weiter  (selbst  bis  20  cm)  herabgehen. 

Man  klassifiziert  die  Sägebloche  oder  Klötze  nach  Abstufungen  der  Mitten-,  oder 
auch  wohl  (z.  B.  in  Sachsen)  der  Ober-Stärke,  von  5  zu  5  oder  10  zu  10  cm  Durch- 
messer. 

Anbrüchige  Bloche  finden  immer  ihre  Verwendung,  z.  B.  zu  Kisten-,  Verscha- 
lungsbrettern u.  dergl.,  man  muss  dieselben  nur  als  solche  besonders  bezeichnen  ond 
beim  Verkauf  von  der  guten  Ware  sondern,  wie  es  denn  überhaupt  als  Grundsatz  fest- 
zuhalten ist,  dass  man  die  schadhaften  Stellen  der  Hölzer  nicht  zu  verdecken  suchen, 
sondern  dem  Käufer  offen  legen  soll,  da  im  ersteren  Falle  das  Vertrauen  für  künftige 
Verkäufe  geraubt  wird. 

Nadelhölzer  werden  (bei  der  Fichte  schon  zur  Gewinnung  der  Einde  nnd  zur 
Vorbeugung  gegen  den  Bohrkäfer  und  Borkenkäfer)  meist  entrindet ;  sie  trocknen  hier- 
bei leichter  aus  und  gewinnen  an  Transportfähigkeit.  Zur  Verhinderung  des  Aufreissens 
lässt  man  wohl  an  den  Enden,  sowie  auch  in  der  Mitte  Rindenringe  stehen. 

Eine  Ausnahme  von  der  Regel  des  Schälens  machen  Hölzer,  welche  zn  Brunnen- 
röhren  bestimmt  sind  (Kiefern  oder  Fichten);  dieselben  sind  wegen  der  Gefahr  des 
Reissens  unentrindet  zu  lassen  und  baldmöglichst  aus  dem  Wald  zu  schaffen. 

Bezüglich  der  Aussortierung  der  geringeren  Nutz-  und  Stangenhölzer  lassen  sich 
detaillierte  Vorschriften  nicht  wohl  erteilen.  Die  möglichste  Ausnutzung  der  Hiebs- 
ergebnisse zur  Formung  solcher  Sortimente  ist  oberster  Grundsatz  der  Forstbenutznng. 
Selbst  wenn  die  zu  erlangenden  Erlöse  nur  wenig  über  dem  gewöhnlichen  Brennholz- 
preis stehen,  verdient  es  Beachtung,    dass  durch  reichliche  Ausnutzung  der  Nntzholz- 
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Sortimente  der  Brennholzanfall  vermindert  und  dadurch  die  Möglichkeit  gegeben  wird, 
selbst  geringere  Brennhölzer  besser  zu  verwerten. 

"  Bei  Ausnutzung  der  Stangenhölzer  (Hopfenstangen,  Wagnerhölzer)  ist  tiefer 
Aushieb  derselben  aus  dem  Boden,  sowie  Beibehaltung  der  grösstmöglichen  Länge  an- 
zustreben; das  Entgipfeln  ist  also  in  der  Regel  zu  unterlassen.  Man  legt  die  Stangen 
in  Haufen,  deren  Zahl  meist  auf  je  10  abgerundet  ist,  zusammen. 

Baum-  und  Weinpfähle,  Telegraphenstangen,  überhaupt  solche  Sortimente,  die  in 
bekannten  Längen  gebraucht  werden,  lässt  man  so  ablängen,  wie  es  der  Begehr  fordert. 

Auch  bei  den  Nadelstangenhölzern  ist  das  Schälen  vielfach  üblich  und  nützlich, 
teils  wegen  Erleichterung  des  Austrocknens,  teils  als  Vorbeugung  gegen  Insektenbe- 
schädigungen. 

Schichtnutzholz  wird  aus  dem  zu  Langnutzholz  nicht  tauglichen  Teil  des 
Einschlages,  welcher  sonst  nur  Brennholz  liefert,  ausgesondert.  Es  handelt  sich  hier 
meist  um  astreines,  glattspaltiges  Holz  für  Schnitzer,  Böttcher,  Wagner,  Felgenhauer, 
Drechsler  etc.  Bei  Aus  formung  desselben  ist  besonders  darauf  zu  sehen,  dass  nicht 
wertvolles  und  besser  bezahltes  Langnutzholz  in  Scheitholz  zerschnitten  wird,  dass 
vielmehr  nur  solche  Nutzholzabschnitte,  welche  wegen  irgend  eines  Fehlers  in  grös- 
seren Längen  nicht  zu  benutzen  sind,  zur  Formung  des  Schichtnutzholzes  verwandt 
werden,  letzteres  im  übrigen  aus  dem  Brennholz  aussortiert  wird. 

Brennholz  zerfällt  in  Scheitholz  und  Prügelholz;  unter  letzterem  sind  die 
Walzen  von  über  7  bis  mit  14  cm  Durchmesser  am  oberen  Ende  zu  verstehen ;  stärkere 
Hölzer  werden  behufs  leichterer  Austrocknung  in  Scheite  gespalten;  bei  normal  ge- 
wachsenem Holze  bedient  sich  der  Holzhauer  hier  neben  der  schweren  keilförmigen 
Spaltaxt  der  hölzernen  Keile ;  bei  knotigem,  astigem,  schwer  spaltbaren  Holze  kommen 
eiserne  Keile  in  Anwendung,  welche  mittelst  starker  hölzerner  Schlägel  eingetrieben 
werden. 

Auch  bei  dem  Brennholz  muss  auf  eine  sorgfältige  Sortierung  Bedacht  genom- 
men werden;  zunächst  müssen  die  verschiedenen  Holzarten  je  nach  ihrem  Brennwert 
auseinandergehalten  und  es  dürfen  beispielsweise  nicht  Buchen  und  Eichen  unterein- 
ander gesetzt,  sondern  allenfalls  nur  solche  Holzarten  zusammen  in  einen  Stoss  gelegt 
werden,  welche  in  ihrer  Brenngüte  gleichstehen.  Es  ist  ferner  darauf  zu  sehen,  dass 
zu  gesundem  Holz  kein  anbrüchiges,  zu  Scheitholz  keine  schwachen  Prügel  gelegt 
werden;  knorriges  Holz  ist  von  glattspaltigem  zu  trennen. 

Sortimente,  welche  nur  spärlich  vorkommen,  so  dass  man  aus  ihnen  keinen  vollen 
Stoss  herstellen  kann,  lege  man  nicht  zu  der  nächst  besseren,  sondern  zu  einer  ge- 
lingeren  Klasse ;  im  ersteren  Fall  wird  das  Ansehen  des  guten  Holzes  geschmälert,  im 
letzteren  gewinnt  die  Yerkaufsfähigkeit  des  schlechten  durch  Beimischung  von  etwas 
besserem  Holz. 

Alle  Stösse  müssen  gut  und  dicht  zwischen  fest  eingeschlagene  Stützen  gelegt 
werden,  sie  erhalten  die  richtige  Scheitlänge  und  normale  Weite,  in  der  Höhe  gibt 
man  oft  10  cm  Uebermass  (Darrschicht)  zu,  wenn  das  Holz  bis  zur  Verwertung  vor- 
aussichtlich einige  Zeit  im  Walde  stehen  bleiben  muss. 

Zur  Erlangung  guten  Sortierens  und  Aufschichtens  der  Brennhölzer  hat  man  das 
Institut  besonderer  Holzsetzer  vorgeschlagen,  derart,  dass  die  gewöhnlichen  Holz- 
hauer das  Fällen,  Ablängen  und  Aufspalten  besorgen,  während  das  Sortieren  und 
Setzen  besonders  bevorzugten  Holzhauern  übertragen  wird;  man  nimmt  an,  dass  der 
Holzsetzer,  selbst  wenn  er  auch  im  Akkord  arbeite,  doch  durch  ein  lückiges  Setzen 
nur  einen  geringeren  Mehrverdienst  habe,  als  der  Holzhauer  selbst,  da  er  nur  an  den 
geringen  Kosten  des  Setzens,  nicht  aber  an  den  Hauptkosten  der  Aufarbeitung  parti- 
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zipiere,  daher  kein  so  grosses  Interesse  an  fehlerhafter  Arbeit,  die  ein  Mehrergebnjs 
hervorrufe,  haben  könne.  —  Diese  Erwägungen  sind  ohne  Zweifel  nicht  unrichtig,  alleia 
ohne  eine  eingehende  Kontrolle  seitens  des  Forstschutzpersonals  wird  auch  der  Holz- 
setzer nicht  ordentlich  arbeiten  und  eine  Komplizierung  der  Betriebsarbeiten  wird  mit 
diesem  Institut  immerhin  verbunden  sein;  dasselbe  scheint  daher  in  der  Praxis  wenig 
Eingang  gefunden  zu  haben. 

Ast-  und  R  e  i  s  h  0 1  z  wird  entweder  mittelst  Holzwieden,  bezw.  dännem  Draht 
in  Wellen  gebunden  oder  in  Raummeter  zusammengelegt.  Bei  Sortierung  des  Reisholzes 
in  Wellen,  wobei  die  Normalwelle  1  m  Länge  und  1  m  Umfang,  oder  1,5  m  Länge 
und  0,8  m  Umfang  haben  soll,  empfiehlt  sich  zur  Beförderung  des  Austrocknens  die 
Aufstellung  derselben  in  schief  gegeneinander  dachförmig  geneigten  Reihen,  nicht  aber 
horizontale  Auflagerung;  oben  auf  die  Reihe  legt  man  für  je  10  Stück  eine  Welle 
horizontal,  so  dass  sofort  ersehen  wird,  wieviel  Zehner  der  Stoss  enthält.  Die  stärkeren 
Knüppel  scheidet  man  bisweilen  zweckmässig  als  sogenannte  Reisknüppel  ans  und 
lässt  dieselben  ins  Raummass  setzen.  In  holzreichen  Gegenden  empfiehlt  es  sich  dann 
öfters,  auf  das  Aufbinden  des  geringen  Reisholzes  gar  keine  weiteren  Kosten  zn  ver- 
wenden, sondern  dasselbe  auf  Haufen  zusammenbringen,  zwischen  einzuschlagende  Pfahle 
aufschichten  zu  lassen  und  in  dieser  Form  nach  dem  Raummass  zu  verwerten.  —  Ins- 
besondere erweist  sich  dieses  Verfahren  bei  Verwertung  des  Reisholzes  von  Nadel- 
stäramen,  welches  in  manchen  Gegenden  als  Einstreumaterial  sehr  gesucht  ist,  nützlich. 

Stockholz  gewinnt  man  entweder  mittelst  der  in  §  19  beschriebenen  Baum- 
rodung oder,  nachdem  die  Stämme  mit  der  Säge  abgeschnitten  sind,  durch  besonderes 
Ausgraben  der  im  Boden  verbliebenen  Stöcke.  Das  Verfahren  der  Stockrodnng  nach 
vorausgegangenem  Abscheiden  der  Stämme  mittelst  der  Säge  ist  das  weitaus  gebräuch- 
lichste Verfahren.  Holzfällung  bei  hohem  Schnee,  sowie  die  Absicht,  den  Holzhanem 
während  der  Sommermonate  einen  regelmässigen  Verdienst  zu  gewähren,  lassen  diese 
Methode  in  vielen  Fällen  als  nicht  unberechtigt  erscheinen. 

Auch  beim  Stockroden  werden  die  Hauptwurzeln  vom  Stamm  getrennt  und  aus 
der  Erde  gegraben ;  den  stehengebliebenen  Stock  zerkleinert  man  in  der  Regel  mittelst 
Zerspaltens  in  einzelne  Teile  und  Herausdrehens  derselben  mittelst  Hebestangen;  ist 
der  Stock  niedrig,  so  wird  er  wohl  auch  ganz  ausgegraben,  auf  die  Abschnittsfläche 
gesetzt  und  von  unten  aus  gespalten. 

An  steilen  Hängen  oder  inmitten  von  Verjüngungen  belässt  man  wohl  auch  das 
Wurzelholz  im  Boden  und  spaltet  nur  den  eigentlichen  Stock  des  Baumes  ab,  indem 
man  möglichst  nahe  an  der  Erde  einzelne  Kerben  einhaut  und  von  oben  in  der  ent- 
sprechenden Breite  des  Stammes  Keile  eintreibt  (Abschmatzen). 

Neben  der  blossen  Handarbeit  unter  Benutzung  der  gewöhnlichen  Holzhaaerwerk- 
zeuge  behufs  Zerkleinerung  des  Stockholzes  ist  auch  die  Anwendung  von  Sprengstoffen 
(Pulver  und  Dynamit)  mehrfach  empfohlen  worden.  Hierbei  wird  der  zu  sprengende 
Stock  von  der  Seite  oder  auch  von  oben,  resp.  unten  angebohrt,  das  Bohrloch  mit 
Pulver  oder  Dynamit  besetzt  und  dieses  unter  Anwendung  einer  Zündschnur  (bei  Dy- 
namit derart,  dass  an  der  Zündschnur  ein  Zündhütchen  aufgesetzt  und  in  das  Dynamit 
eingeführt  ist)  und  nach  gehörigem  Verschluss  des  Bohrloches  zur  Explosion  gebracht 

Dynamit  wii'kt  kräftiger  und  zerreisst  den  Stock  mehr  als  Pulver,  bei  welchem 
öfters  nur  Risse  entstehen,  die  zum  weiteren  Angriff  mit  Axt  und  Keil  benutzt  werden. 

Man  hat,  insbesondere  zur  Pulversprengung,  besondere  Instrumente  konstruiert 
welche  zur  sicheren  Einführung  der  Sprengpatronen  in  das  Innere  des  Stockes  und  zu 
einem  guten  Verschluss  des  Bohrloches  dienen.  Diese  Instrumente,  Sprengschrau- 
ben genannt,  sind  von  verschiedenen  Konstruktionen;  gemeinsam  ist  ihnen  allen  ein 
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in  das  Bohrloch  einzuführendes  Eisenrohr,  welches  auf  die  Zündmasse  aufgesetzt  wird, 
bezw.  diese  nebst  der  Zündungsvorrichtung  enthält.  Am  vollkommensten  ist  die  von 
Forstmeister  ürich  erfundene  Zündnadelsprengschraube  *^),  bei  welcher  das  Pulver  durch 
eine  von  einer  Spiralfeder  regierte  Zündnadel,  die  in  einen  Zündspiegel  einschlägt,  zur 
Entzündung  gebracht  wird,  während  bei  anderen  Sprengschrauben,  z.  B.  denjenigen 
von  Fribolin,  sowie  von  Preuschen,  die  Zündung  durch  Abdrücken  einer  dem  Schlosse 
eines  Gewehrs  entsprechenden  Vorrichtung  zu  bewirken  ist. 

Statt  der  Sprengschrauben  hat  Oberförster  Lang  den  Sprengpfropf  zum 
Verschluss  des  Bohrloches  konstruiert*®),  ein  konisches  Eisenstück,  in  seiner  Axe  zur 
Aufnahme  der  Zündschnur  durchlocht  und  so  eingerichtet,  dass  es  mittelst  eines  höl- 
zernen Schlägels  in  das  mit  Pulver  besetzte  Bohrloch  eingetrieben  wird.  Diese  Me- 
thode scheiQt  wegen  der  Billigkeit  des  Apparates  (50  Pfennig  pro  Stück),  die  es  er- 
möglicht, dass  die  Holzhauer  sich  denselben  auf  eigene  Rechnung  beschaffen  können, 
beachtenswert. 

Im  allgemeinen  hat  die  Stockholzzerkleinerung  durch  Handarbeit  gegenüber  der 
Verwendung  von  Sprengstoffen  bis  jetzt  wenig  an  Ten»ain  verloren.  Es  liegt  dies  vor- 
nehmlich daran,  dass  die  Anwendung  von  Pulver  oder  Dynamit  nur  bei  dem  Baum- 
rodungsverfahren von  überwiegendem  Vorteil  ist,  indem  die  Wirksamkeit  dieser  Spreng- 
stoffe an  die  Bedingung  geknüpft  ist,  dass  der  gerodete  Stock  bereits  ausserhalb  des 
Bodens  liegt,  wogegen,  wenn  sich  der  Stock  nach  Abtrennung  des  Baumschaftes  noch 
in  der  Erde  befindet,  mit  den  Sprengmitteln  ein  geringerer  Effekt  erzielt  wird. 

Was  übrigens  die  Vorteile  der  Anwendung  von  Sprengmitteln  gegenüber  der 
Handarbeit,  ausgedrückt  in  der  Verminderung  der  Gewinnungskosten,  anlangt,  so  dürfte 
sich  dieselbe  gewiss  bei  harten,  zähen  und  vermaserten  Stöcken  als  nennenswert  heraus- 
stellen*^); bei  Fichten  hat  sich  die  Handarbeit  billiger  gezeigt,  als  die  Anwendung 
von  Pulver  und  Dynamit ;  auch  bei  Kiefern  stellte  sich  die  Gewinnung  von  1  rm  Stock- 
holz billiger  durch  Handarbeit,  als  durch  Dynamit^®). 

Diese  letzteren  Erfahrungen  beziehen  sich  jedoch  nicht  auf  Stöcke,  die  bei  der 
Baumrodung  gewonnen  waren. 

Es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  die  Handarbeit  durch  die  Stocksprengung  mit  Pulver 
und  Dynamit  im  grossen  und  ganzen  verdrängt  werden  wird ;  diese  Sprengstoffe  werden 
jedoch  immerhin  als  Hilfsmittel  Beachtung  verdienen,  wobei  Dynamit  wegen  der  grös- 
seren Umständlichkeit  des  Bezugs  und  der  leichteren  Veranlassung  zu  Unfällen,  sowie 
der  Schwierigkeit  der  Anwendung  desselben  im  Wiuter  (es  gefriert  schon  bei  +  8  ® 
Celsius)  gegenüber  dem  Pulver  im  Nachteil  stehen  dürfte. 

Das  zerkleinerte  Stockholz  wird  in  Raummeter  aufgesetzt.  Da  dasselbe  nie  glatt 
und  gerade,  sondern  immer  sperrig  und  mehr  oder  weniger  gekrümmt  ausfällt,  so  ist 
beim  Aufsetzen  eine  besondere  Aufsicht  auf  gutes  Legen  zu  führen;  am  meisten  em- 
pfiehlt es  sich,  die  Stösse  nur  in  Tiefen  von  ^/2  Meter  aufschichten  zu  lassen,  da  auf 
diese  Weise  Undichtigkeiten  und  Lücken  am  leichtesten  entdeckt  werden. 

Auch  beim  Stockholz  ist  es  geboten,  die  verschiedenen  Holzarten  beim  x\ufsetzen 
zu  sondern ;  vom  Fichtenholz  gewinnt  man  öfters  viel  anbrüchige  Stöcke  und  Wurzeln. 

47)  Z.  f.  F.  u.  Z.  1876.  S.  418.    Zündnadel-Sprengschraube  von  ürich. ' 

48)  A.  G.  u.  J.Z.  1882.  S.  68.    Der  Sprengpfropf  von  Lang. 

49)  Nach  Hess  bezifferten  sich  die  Gewinnungskosten  für  Buchenstöcke  bei  Pulver- 
sprengung auf  1,02  M. ,  bei  Handarbeit  auf  2,33  M.  pr.  nn.  Es  waren  dies  durch  Baum- 
rodung gewonnene  Stöcke.    F.  Cbl.  1883.  S.  147. 

50)  Z.  f.  F.  u.  J.  1878.  S.  337.  Schuberg,  Versuche  mit  Stocksprengungen.  F. 
Cbl.  1880.  S.  99  ff.    üeber  Dynamit-Stocksprengversuche. 
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Diese  müssen  von  dem  gesnnden  Material  bei  dem  Aufsetzen  streng  geschieden  werden. 

§21.  Nutzung  der  Rinden.  Im  Laubholz  ist  in  der  Regel  nur  die  Ge- 
winnung der  Eichenrinde  von  jüngeren  Stämmen,  insbesondere  im  Nieder-  und 
Mittelwald  Gegenstand  der  forstlichen  Nutzung.  Im  Nadelwald  schält  man  unter  Um- 
ständen fast  alle  Stämme  zur  leichteren  Austrocknung  und  Abwehr  von  Insektenschäden, 
allein  eine  Nutzung  von  besonderer  Erheblichkeit  gewährt  in  den  deutschen  Wäldern 
hierbei  nur  die  Fichte,  deren  Rinde  zur  Lohge^innung  dient. 

Die  Löslichkeit  der  Rinde  vom  Holzkörper  ist  an  die  Zeit  des  Saftsteigens. 
welche  mit  dem  Enospenausbruch  zusammenhängt,  gebunden.  Die  beste  natürliche 
Schälzeit  ist  vom  Mai  bis  Ende  Juni,  selbst  bis  Juli.  In  diese  Zeit  fällt  also  die  Rin- 
dennutzung, da  die  in  Frankreich  durch  Le  Maitre  erfundene  Methode  der  Dampfschä- 
lung,  bei  welcher  die  zu  schälenden  Hölzer  in  eine  mit  Dampf  gefüllte  Kiste  ^le«t 
werden  und  das  Schälgeschäft  von  der  Jahreszeit  unabhängig  ist,  in  Deutschland 
keinen  Eingang  gefunden  hat^^). 

Die  Schälzeit  der  Traubeneiche  beginnt  8--12  Tage  später  als  die  der  »Stieleiche : 
die  Rinde  löst  sich  am  besten  bei  warmer  und  feuchter  Luft,  insbesondere  in  den  Mor- 
gen- und  Abendstunden. 

Nach  früheren  Versuchen  nahm  man  an,  dass  das  Gewicht  der  Volumeneinheit 
zu  Ende  der  Schälzeit  grösser  sei  als  zu  Anfang  derselben;  so  z.  B.  hat  Oberförster 
Reuss  nachgewiesen,  dass  gleich  grosse  Gebunde  Lohe  im  Mai  geschält  14,1  Kilo,  im 
Juni  geschält  hingegen  14,7  Kilo  wogen '^2^. 

Später  hat  v.  Eschwege  eine  Erfahrung  publiziert,  nach  welcher  insofern  das 
umgekehrte  Verhältnis  stattfindet,  als  sich  nach  derselben  für  die  früher  geschälte  Lohe 
ein  grösseres  Gewicht  ergibt,  als  für  die  später  geschälte.  Lohe,  in  der  Zeit  vom 
1. — 14.  Mai  1878  geschält,  ergab  ein  Gewicht  von  6,9  Kilo  pro  Gebund,  wahrend  g^leich- 
grosse  Gebunde  desselben  Standortes  vom  15.  bis  Ende  Mai  geschält  im  Durchschnitt 
nur  5,9  Kilo  gewogen  haben ''»5). 

Falls  sich  die  hier  gemachte  Erfahrung  auch  anderweit  bestätigen  sollte,  würde 
die  Lohegewinnung  um  so  mehr  möglichst  frühzeitig  zu  beginnen  und  möglichst  schleunig 
zu  beendigen  sein,  indem  man  nicht  nur  den  Vorteil  der  Erlangung  eines  grösseren 
Gewichtes,  sondern  auch  denjenigen  der  Erzielung  eines  besseren  Ausschlags  von  den 
früh  gehauenen  Stöcken  erlangen  würde. 

Gewöhnlich  wird  in  grösseren  Schälwaldwirtschaften  mit  dem  Rindenschälen 
ohnehin  behufs  rechtzeitiger  Beendigung  des  Schäl geschäftes  so  frühzeitig  als  möglich 
begonnen. 

Das  Verfahren  bei  der  Rindenemte  ist  folgendes:  zunächst  wird  schon  vor  der 
eigentlichen  Schälzeit  das  sog.  Raumholz,  d.  h.  die  den  Eichenausschlägen  beigemischten 
anderen  Holzarten,  sowie  die  nicht  schälbaren  Eichenlohden ,  gehauen  und  ans  den 
Schlägen  entfernt;  gleichzeitig  werden  wohl  auch  die  Wasserreiser  von  dem  Eichen- 
schälholz abgehauen. 

Das  Schälen  selbst  geschieht  in  der  Regel  am  liegenden  Holz,  indem  die  Stangen 
vom  Stock  getrennt  und  hierauf  entweder  in  ganzer  Länge  geschält  oder  vorher  in 
die  der  Scheitlänge  entsprechenden  Teile  gekürzt  werden.  In  manchen  Gegenden  schält 
man  jedoch  auch  die  Stangen  im  Stehen,  indem  nach  Abhieb  der  Aeste  von  unten  an- 
gefangen und  mittelst  Leitern  bis  in  den  Gipfel  hinein  die  Rinde  abgelöst  wird. 

51)  Z.  f.  F.  u.  J.  1870.  S.  341.    Die  Dampfentrindnng  von  A.  Bernhardt. 

52)  M.  f.  F.  u.  J.  1866.  S.  450. 

53)  Z.  f.  F.  u.  J.  1886.  S.  283  v.  Eschwege.  Einfluss  der  Schälzeit  auf  das  Ge- 
wicht der  Eichen-Lohrinde. 
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t  Da  die  Rinde  hierbei  am  Stamm  hängen  bleibt,  bo  trocknet  sie  leicht  nnd  rasch ; 

\       jedoch  kann  die  Rinde  von  den  Aesten  nnd  Zweigen  nicht  gewonnen  werden,  anch  ist 

»       das  Verfahren  ermüdend. 

t  Das  Schälen  der  liegenden  Stangen  ist  nnbeqnem,   wenn  die  Stangen  in  ganzer 

I  Länge  geschält  werden  sollen.  Bei  Zerteilung  deraelben  in  einzelne  Knüppel  ist  viel- 
fach ein  Verfahren  im  Gebranch,  nach  welchem  die  Rinde  dnrch  Beile  oder  Holzklöpfel 
lose  geklopft  wird.    Dies  Verfahren  schädigt  die  Qualität  der  Rinde,  insofern  durch 

I        das  Zerklopfen  der  Bastschicht  die  den  Gerbstoff  enthaltenden  Zellen  zerstört  werden 

f        und  dadurch  an  solchem  wesentlich  verloren  wird. 

Eine  dritte  Methode  ist  die  des  G  e  k  n  i  c  k  t  s  c  h  ä  1  e  n  s.   Die  Stange  wird  hier- 

,  bei  von  unten  im  Stehen  bis  zu  1  m  Höhe  geschält,  hierauf  nach  Einhauen  mit  der 
Axt  geknickt,  so  dass  die  Spitze  zu  Boden  liegt  und  es  wird  nunmehr  die  liegende 
Stange  mit  Leichtigkeit  weiter  geschält.  Zur  Gewinnung  der  Rinde  von  den  Zweigen 
werden  diese  geklopft. 

Dieses  Verfahren  ist  unstreitig  das  beste,  weil  es  bequem  zur  Ausführung  zu 
bringen  ist  und  eine  sorgfältige  Nutzung  der  Lohe  gestattet.  Die  Rinde  wird  an  der 
Stange  mittelst  eines  pfeilförmigen  Instrumentes,  des  sog.  Lohschlitzers,  oder  eines 
Schnitzmessers  aufgeschlitzt  und  mit  Hilfe  des  Lohlöflfels  oder  Lohschälers  gelöst. 

Wesentlich  ist  nun  ein  rasches  Austrocknen  der  Rinde,  wobei  es  darauf  ankommt, 
dass  dieselbe  nicht  beregnet  wird,  da  sie  sonst  durch  Wasser  einen  Teil  ihres  Gerb- 
stoffes verliert. 

Damit  das  Trocknen  rasch  von  statten  geht  und  die  Rinde  hierbei  nicht  auf  dem 
Boden  aufliegt,  weil  sie  dabei  leicht  schimmlig  wird,  fertigt  man  besondere  Trocken- 
gerüste, indem  man  2  Paare  von  Stangen  kreuzweise  im  Boden  befestigt  und,  nachdem 
dieselben  an  dem  obersten  Teil  zusammengebunden  sind,  in  die  so  entstandene  Gabel 
eine  weitere  Stange  legt,  auf  welcher  nach  dem  Boden  in  der  Richtung  nach  der  Son- 
nenseite weitere  Stangen  angelegt  werden. 

Auf  diese  Gerüste  werden  die  Rinden  dünn  ausgebreitet  und,  nachdem  eine  Seite 
abgetrocknet  ist,  umgewandt^*). 

Bei  Eintritt  von  Regen  deckt  man  wohl  auch  die  Rinde  mit  Tüchern  zu.  Dass 
ein  solches  Verfahren,  welches  in  Ungarn  allgemein  eingeführt  ist,  in  Deutschland  nur 
ausnahmsweise  angewandt  wird,  gehört  mit  zu  den  stehenden  Klagen  der  Rindenkäufer. 
ÄvLch  empfiehlt  man  die  Anlage  von  besonderen  Trockenschuppen  in  den  Schlägen 
zur  Unterbringung  der  Lohrinde  bei  eintretendem  Regen.  Da  die  Errichtung  dieser 
Schuppen  immer  nur  in  grösseren  Schälbetrieben  möglich  sein  würde,  so  hat  man  auf 
ein  am  Rhein  schon  im  Gebrauch  befindliches  Verfahren  hingewiesen,  welches  darin 
besteht,  dass  die  2  m  lang  abgeschälten  Rinden  in  Bündel  von  je  14 — 20  Rollen  an 
einer  etwa  60  cm  von  der  Spitze  entfernten  Stelle  mit  Wieden  zusammengebunden  und 
diese  Bündel  alsdann  rittlings  mit  den  Stammenden  nach  unten  über  Stangen  gehängt 
werden,  die  man  quer  über  gabelförmige  Stützen  gelegt  hat.  Die  oberen  Enden  der 
Rinden  werden  nochmals  leicht  mit  einer  Wiede  gebunden,  damit  sie  sich  nicht  aus- 
einanderspreizen; die  Stammenden  müssen  wenigstens  60  cm  vom  Boden  entfernt 
bleiben.  Mittelst  dieses  Verfahrens  sind  die  Rinden  der  Sonne  und  der  Luft  mehr  aus- 
gesetzt als  beim  Auflegen  auf  gewöhnliche  Trockengerüste.  Infolge  der  senkrechten 
Kichtung,  die  sie  einnehmen,  läuft  das  Regenwasser  schnell  ab  nnd  die  Rinden  trocknen 
leicht  5ö). 

54)  Etwas  abweichende  Trockengerüste  mit  Reisigdecke  gegen  Regen  werden  beschrieben 
von  Schütz  in  Z.  f.  F.  u.  J.  1881.  S.  615. 

55)  P.Bl.  1883.  S.  77.    Das  Trocknen  der  Lohe  in  den  Schlägen  von  G  runer t. 
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Dieses  Verfahren  wird  neuerdings  von  Oberförster  Krichler  nicht  als  zweckmässig 
erklärt,  da  die  trocknende  Wirkung  der  Luft  dabei  weniger  zur  Geltung  komme ;  der- 
selbe hält  das  Trocknen  auf  schrägen  Gestellen,  wobei  das  untere  Ende  der  Rinde 
35  cm  Abstand  von  der  Erde  hat,  für  praktischer  ^•). 

Nach  erfolgter  Abtrocknung  erfolgt  das  Binden  der  Rinde  in  Gebunde.  Hierzu 
benutzt  man  besondere  Böcke  (Rinden-  oder  Bindböcke)  aus  kreuzweise  in  die  Erde 
geschlagenen  Prügeln  bestehend.  Die  Gebunde  werden  mit  Wieden  oder  Stricken  ge- 
bunden. Ihre  Länge  und  Stärke  richtet  sich  nach  den  ortsüblichen  Gewohnheiten  und 
variiert  von  1—2  Meter  Länge  und  0,6 — 1,10  Meter  Umfang.  Beim  Aufbinden  ist  auf 
Sortierung  zu  halten.  Insbesondere  muss  zwischen  Stammrinde  und  Astrinde  unter- 
schieden werden. 

Da  die  Rinde  gewöhnlich  nach  dem  Gewicht  verkauft  wird,  so  erfolgt  in  diesem 
Fall  unmittelbar  nach  dem  Abtrocknen  das  Verwiegen  und  die  üebergabe  an  den 
Käufer. 

An  manchen  Orten  ist  der  minder  sichere  Verkauf  nach  Gebunden  im  Gebrauch ; 
auch  findet  man  wohl  noch  diejenige  Methode,  nach  welcher  der  Verkauf  nach  der  An- 
zahl der  sich  beim  Aufsetzen  des  Holzes  ergebenden  Anzahl  Raummeter  erfolgt,  ein 
Verfahren,  welches  namentlich  da,  wo  nicht  der  Waldbesitzer,  sondern  der  Käufer  das 
Geschäft  des  Schälens  besorgen  lässt,  nicht  so  unzweckmässig  ist,  als  man  auf  den  ersten 
Blick  glauben  sollte. 

Auch  von  älteren  Eichenstämmen  wird  in  manchen  Gegenden  die  Rinde  als  Gerb- 
material gewonnen. 

Man  schält  hier  meist  im  Liegen,  indem  die  Rinde  in  Meter  lange  Kränze  ein- 
gekerbt, mit  einem  Lohschlitzer  aufgerissen  und  sodann  abgelöst  wird.  Doch  ist  auch 
das  Verfahren  des  Stehendschälens  im  Gebrauch,  wobei  die  geschälten  Stämme  nicht 
alsbald  nach  dem  Schälen,  sondern  erst  im  folgenden  Winter  abgetrieben  werden ;  die- 
selben sollen  hierbei  an  Güte  und  Festigkeit  des  Holzes  gewinnen,  indem  sie  im  Gipfel 
grün  werden,  auf  welche  Weise  der  Saft  herausgezogen  wird^"^). 

Der  Verkauf  der  Alteichenrinde  findet  in  der  Regel  nach  Raummetern  statt. 

Das  Schälen  der  Fichten  erfolgt  derart,  dass  die  gefällten  Stämme  und  Stangen 
in  Entfernungen  von  1 — 2  Meter  ringsum  eingekerbt  und  die  Rindenringe  meist  mittelst 
hölzerner,  harter,  zugespitzter  Rindenschlitzer  abgelöst  werden.  Diese  Rindenringe 
rollen  sich  zusammen:  sie  werden  an  die  liegenden  Stämme  zum  Trocknen  angelehnt, 
nach  erfolgter  Austrocknung  in  Raummeter  gelegt  und  diese  verwertet.  Auch  verkauft 
man  wohl  die  Lohe  nach  Stückzahl  der  sog.  Rollen.  Bei  dem  geringeren  Wert  und 
Preis  der  Fichtenlohe  ist  der  Verkauf  nach  dem  Gewicht  nicht  üblich ;  hingegen  über- 
lässt  man  wohl  auch  die  Rinden  zur  Selbstgewinnung  an  den  Käufer  derart,  dass  ein 
Kaufpreis  pro  Stamm  oder  pro  Stange  gezahlt  wird. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Lohe  nicht  nur  von  solchen  Stämmen  sich  schälen 
lässt,  die  zur  Saftzeit  gefällt  sind,  sondern  dass  mit  Eintritt  der  letzteren  die  Rinde 
auch  an  Stämmen  schälbar  wird,  die  schon  im  Winter  geschlagen  sind.  Doch  ist  in 
diesem  Fall  die  Zeit,  während  deren  das  Schälen  noch  geht,  sehr  kurz. 

Auch  Fichtenrinde  verliert  infolge  von  Auslaugen  durch  Regen  bedeutend  an  Qua- 
lität, man  verkauft  dieselbe  meist  schon  vor  der  Aufbereitung  und  übergibt  sie  dem 
Käufer  alsbald  nach  Beendigung  derselben. 


56)  Allgem.  Holzverkaufsanzeiger    1886.    S.  388.    Das   Trocknen   der   Eichenlohrinde 
von  Krichler. 

57)  Z.  f.  F.  u.  J.  1880.  S.  639.    Brauns,  Verfahren,  die  Eichen  stehend  zu  schälen. 
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Tannenrinde,  welche  ein  gutes  Brennmaterial  abgibt,  schält  man  ebenso 
wie  Fichte. 

Die  Rinde  vom  Lindenholz  ist  zur  Darstellung  des  Bastes  zu  benutzen.  Ihre 
Gewinnung  ist  in  Russland  von  Wichtigkeit,  in  Deutschland  ist  sie  wohl  nirgends  Ge- 
genstand der  regelmässigen  Forstbenutzung.  Die  geschälte  Rinde  wird,  ähnlich  wie 
Flachs,  im  Wasser  geröstet,  und  es  wird  alsdann  durch  Klopfen  die  Bastlage  von  dem 
eigentlichen  Rindenkörper  gelöst^®). 

Was  die  Materialerträge  der  Lohrindennutzung,  sowie  die  Volumen- Verhältnisse 
des  Holzes  zur  Rinde  anlangt,  so  ist  darüber  folgendes  zu  sagen: 

Im  Eichenschälwald  hat  man  je  nach  dem  klimatischen  Charakter  der  verschie- 
denen Gebiete,  sowie  der  Beschaffenheit,  endlich  nach  der  wirtschaftlichen  Behandlung 
der  Wälder  (ümtrieb,  Bestandspflege  etc.)  sehr  verschiedene  Erträge. 

Nach  Bernhardt^®)  kann  man  bei  kürzeren  (12 — 17jährigen)  Umtrieben  fol- 
gende Zahlen  annehmen: 

I.  Kl.  (sehr  günstiges  Klima,  sehr  guter  Boden)  ein  Jahres-Durchschnittszuwachs 
pro  Hektar  von  10  Zentner  Rinde  und  7  Festmeter  Holz. 

U.  Kl.  (günstiges  Klima,  guter  Boden)  8  Zentner  Rinde  und  6  Festmeter  Holz. 

ni.  Kl.  (westdeutsches  Bergklima,  mittelmässiger  Boden)  5  Zentner  Rinde  und 
5  Festmeter  Holz. 

IV.  Kl.  (nordwest-  und  mitteldeutsches  Klima,  guter,  namentlich  frischer  und 
tiefgründiger  Lehm  Sandboden),  SVa  Zentner  Rinde  und  4  Festmeter  Holz. 

V.  Kl.  (norddeutsches  Klima,  frischer  Sandboden)  3  Zentner  Rinde  und  4  Fest- 
meter Holz. 

Nach  Forstmeister  Ostner  ®^)  ergaben  sich  im  Odenwald  folgende  Ertragszahlen 
bei  löjährigem  Unitrieb  als  Durchschnitte  pro  Jahr  und  Hektar: 

I.  schlechte  lückige  Schläge  2,7  Zentner  Rinde  und  1,6  Raummeter  Schälholz; 
II.  mittlere,  massig  geschlossene  Schläge  4  Zentner  Rinde   und   2,4  Raummeter 
Schälholz; 

in.  gute,  geschlossene  Schläge  5,3  Ztr.  und  3,2  Rm. 
IV.  sehr  gute  ,         6,7     „       „     4,0     „ 

V.  vorzügliche  „        8       „       „     4,8     „ 

VI.  ungewöhnliche  „        9,3     „       „     5,8     , 

Als  Hüchstbetrag  werden  pro  Hektar  225  Zentner  Rinde  beim  Abtrieb,  entspre- 
chend 15  Zentner  Durchschnittsertrag  pro  Hektar  angegeben. 

Nach  B  a  u  r '  8  „Untersuchungen  über  die  Festgehalte  und  das  Gewicht  des  Schicht- 
holzes und  der  Rinde"  (1879)  hat  man  folgende  Verhältniszahlen  zwischen  Volumen 
und  Gewicht  der  Eichenrinden  anzunehmen: 

Eichen-Altrinde   geputzt,  waldtrocken    1  Zentner  =  0,065  fm 

ungeputzt  „       =0,064    „ 

Eichen-Jungrinde 

Spiegelrinde    1  Zentner  =  0,0565  fm 
Reitelrinde  „       =0,0595    „ 

Grobrinde  „       =0,0620    „ 

Auf  den  Raummeter  geschälten  Holzes  kann  man  nach  Baur^^)  rechnen: 

58)  A.  F.  u.  J.Z.  1873.  S.  290.    Verwendung  des  Lindenbastes  in  Russland. 
59}  Eichenschälwaldkatechismus  von  A.  Bernhardt  1877.  S.  66. 

60)  Statische  und  statistische  Mitteilungen  aus  dem  Eichenschälwald  von  Walther. 
Z.  f.  F.  u.  J.  1886.  S.  339. 

61)  Untersuchungen   über  Eichengerbrinde   von  Baur.    M.  f.  F.  u.  J.  1875.  S.  241. 
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bei  jüngerer  Stammrinde  1,00  Zentner  waldtrockene  Rinde. 
„   älterer  Stammrinde      1,50        „  „  „ 

„    Astreitelrinde  1,30        „  »  » 

„    Astglanzrinde  0,76         „  v  n 

Die  Prozente  der  Rinde  im  Verhältnis  zum  ungeschälten  Holz  sind  je  nach  dem 
Alter,  bezw.  der  Stärke  des  Holzes  verschieden ,    mit  abnehmender  Stärke  nehmen  sie 
naturgemäss  zu.    Man  kann  nach  Baur  im  Durchschnitt  rechnen: 
Astglanzrinde  35  %  des  Holzgehaltes 

Astreitelrinde  30  %     »  » 

Stammglanzrinde      27  %     «  » 

Staramreitelrinde      18  %     n  « 

Bei  Fichtenrinde  in  Rollen  kann  man  nach  Baur  den  Raummeter  grün 
=:  0,27  fm  und  waldtrocken  =  0,15  fm  ansetzen ;  das  Gewicht  pro  Raummeter  beträgt 
nach  Baur  waldtrocken  111  Kilo,  grün  hingegen  227  Kilo.  lieber  die  Frage  nach 
dem  Prozentsatz  der  Rinde  im  Verhältnis  zum  Holz  liegen  bezüglich  dieser  Holzart  in 
der  Literatur  bis  jetzt  wenig  Angaben  vor. 

lieber  die  in  der  Sachsen-Meiningischen  Staatsforstverwaltung  angestellten  Ver- 
suche und  deren  Resultate  vermag  der  Verfasser  anzuführen,  dass  die  Rindenprozente 
mit  zunehmender  Standortsgüte  und  Zunahme  der  Stärken  wesentlich  abnehmen.  Auf 
geringen  Standorten  ist  die  Rinde  verhältnismässig  stärker,  ebenso  an  jüngeren,  bezw. 
schwächeren  Stammteilen.  Für  eine  mittlere  Ortsgüte  von  0,5  ergaben  sich  folgende 
Rindenprozente  der  ganzen  Baumschäfte: 

bei  10  cm  Durchmesser        17,0  %  bei  21 — 35  cm  Durchmesser  12,2  % 

„    11— 15  cm     ,  13,40/0  ^    36-40    „  ,  12,0% 

„    16—20    „      .  13,0%  „    40—45    „  „  11,6%. 

m.  Yerwertung  der  Fällun^ergebnisse. 

§22.  Schlagaufnahme.  Bei  Aufarbeitung  der  Schlagergebnisse  ist  auf  ein 
geordnetes  Anrücken  derselben  an  Wege,  Schneissen,  Schlagränder  behufs  erleichterter 
üebersicht,  sowie  zur  Schonung  der  Anwüchse  und  zur  Beförderung  des  Absatzes  zu 
sehen.  Es  erfolgt  dies  beim  Brennholz,  Reissig  und  den  geringeren  Nutzhölzern  mittelst 
Tragens,  Fahrens,  auf  Schiebkarren  oder  Handschlitten,  sowie  bei  stärkerem  Holz  durch 
Schleifen,  nötigenfalls  unter  Anwendung  von  Zugkräften,  wobei  das  Vordergestell  eines 
Wagens  zur  Aufnahme  des  zu  schleifenden  Stammes  mit  Vorteil  benutzt  wird®*).  An 
steileren  Hängen  lassen  sich  Brennhölzer  und  Stöcke  auch  leicht  abstürzen  und  es  ist 
diese  Methode,  sofern  nicht  Beschädigungen  an  Holzwüchsen  zu  befürchten  sind,  ganz 
praktisch. 

62)  Eine  sehr  zweckmässige  Transportvorrichtung  zum  Ausrücken  von  Langnutzholi 
beschreibt  Grunert  unter  dem  Titel  „der  Neuhauser  Rückwagen **  in  F.Bl.  1886.  S.  159. 
Es  ist  dies  ein  Räderpaar  mit  Achse  und  einer  Lenkwiede,  an  welcher  die  Vorrichtung  zom 
Anspannen  des  Zugviehs  sich  befindet;  die  Benutzung  geht  derart  vor  sich,  dass  die  Rader 
über  den  Stamm  geschoben  und  derselbe  unter  der  Achse  mit  Scherenhaken,  am  vorderen 
Teil  der  Lenkwiede  mittelst  Kette  befestigt  wird.  Ein  grosser  Vorteil  liegt  dabei  darin,  dass 
die  Stämme  nicht  auf  dem  Wagen,  sondern  unter  demselben  befestigt  werden,  so  dass 
ein  Mann  Stämme  von  2  fm  allein  zu  heben  und  zu  regieren  im  stände  ist.  Von  ähnlicher 
Einrichtung  ist  „der  Ahlbornsche  Blochwagen**,  beschrieben  von  Grunert  in  F.Bl.  1887  S.  39. 
Ferner  wurde  von  Obf.  Brock  ein  Rück  wagen  angegeben,  welcher  als  ein  kleiner  Wagen  mit 
ganz  niedrigen  Rädern  darzustellen  ist ,  auf  welchen  die  Stämme  und  Abschnitte  leicht  n 
heben  sind.  Um  beide  Enden  aufliegen  lassen  zu  können,  sind  zwei  Wagen  nötig;  bei  An- 
wendung eines  einzigen  wird  das  Stammende  geschleift. 
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Nach  erfolgtem  Anrücken  und  Aufsetzen  haben  die  einzelnen  Holzhanerrotten  die 
von  ihnen  aufbereiteten  Forstprodukte  mit  einem  Zeichen,  am  besten  einer  Nummer  zu 
versehen,  welche  ein  für  allemal  angibt,  welche  Partie  dieselbe  aufgearbeitet  hat. 

Nach  Fertigstellung  der  Hauung  erfolgt  die  Schlagaufnahme.  Dieselbe  dient  zur 
förmlichen  üebernahme  der  Hiebsergebnisse  seitens  der  Forstverwaltung  von  den  Holz- 
hauern, sowie  zur  Verzeichnung  derselben  in  besondere  Aufnahmslisten  (Nummerbücher) 
behufs  der  Verwertung. 

Jeder  Posten  vom  Rund-,  Werk-  oder  Brennholz,  sowie  jeder  Haufen  Reisig  er- 
hält eine  Nummer;  man  wählt  getrennte  Nummerfolgen  für  Langnutzholz,  Brennholz, 
Reisig,  Stöcke  etc.  Das  Anschreiben  der  Nummern  erfolgt  beim  Schichtholz  auf  die 
Stirnfläche  eines  zweckmässig  etwas  herausgestossenen  Scheites  oder  Knüppels  (Num- 
merscheit) beim  Langnutzholz  an  die  Abschnittfläche ;  beim  Reisholz  auf  besonders 
herausgezogene  Prügel.  Man  bedient  sich  dazu  der  gewöhnlichen  Rotstifte,  oder  be- 
sonders präparierter  Kohlen  (Lindenkohle  mit  Oel  getränkt).  Wenn  die  Hölzer  längere 
Zeit  bis  zur  Verwertung  bezw.  Abführe  im  Wald  stehen  müssen,  so  ist  es  zweckmässig, 
die  Nummern  auf  besondere  Weise  dauerhaft  anzubringen.  Hierzu  kann  man  Oelfarbe 
wählen,  unter  deren  Anwendung  die  Zahlen  mit  einem  Pinsel  angeschrieben  werden; 
auch  hat  man  Schablonen  von  schwachem  Blech,  mittelst  deren  ebenfalls  unter  Anwen- 
dung von  Oelfarben  die  Zahlen  angebracht  werden  können. 

Ausserdem  bestehen  noch  eine  Anzahl  besonderer  Apparate,  unter  denen  die  meiste 
Beachtung  der  Göhler'sche  Numerierschlägel  verdient ^^).  Vermittelst  desselben 
werden  die  Nummern  in  das  Holz  eingeschlagen,  so  dass  sie  fest  und  dauerhaft  sind. 
Die  Anwendung  des  Apparates  hat  die  grosse  Annehmlichkeit,  dass  durch  einen  ein- 
fachen Hebeldruck  nach  dem  Einschlagen  einer  Nummer  die  zunächst  folgende  sich  von 
selbst  stellt.  Die  Nummertypen  sind  erhaben  und  werden  auf  einer  Filzplatte,  die  mit 
Leinöl  und  Druckerschwärze  getränkt  ist,  geschwärzt. 

Die  Arbeit  geht  mit  diesem  Apparat  rasch,  sicher  und  sauber  von  statten,  die 
Zahlen  haften  gut  und  sind  von  weitem  erkennbar.  Um  das  Geschäft  des  Numerie- 
rens  jedoch  nicht  unnötig  für  den  Forstbeamten  aufzuhalten,  empfiehlt  es  sich,  die  Num- 
mern zunächst  mit  Rotstift  leicht  anzuschreiben,  was  erheblich  rascher  zu  bewirken  ist, 
als  die  Arbeit  mit  dem  Hammer,  und  sodann  durch  Holzhauer  oder  Forstaufseher  nach- 
träglich das  Einschlagen  der  Nummern  bewirken  zu  lassen.  Der  Pfitzenmayer'- 
sche  Apparat  besteht  aus  Holzstempeln  mit  Typen  aus  Filz,  die  geschwärzt  und  mit 
der  Hand  aufgedrückt  werden.  Der  Ihr  ig' sehe  Apparat  hat  eiserne  Stempel,  deren 
vorderes  Ende  mit  je  einer  Nummer  versehen  ist  und  nach  erfolgter  Schwärzung  mittelst 
eines  Hammers  in  das  Holz  eingeschlagen  wird. 

In  das  Nummerbuch  wird  nunmehr  für  jede  Nummer  der  nötige  Eintrag  über 
das  betreffende  Sortiment  gemacht.  Man  hält  getrennte  Bücher  für  Nutzholz  und 
Brennholz. 

Beim  Stammholz  wird  die  Länge  und  Stärke,  sowie  die  Holzart  und  nötigenfalls 
die  Sortimentsklasse  hinter  der  betreffenden  Nummer  angegeben,  beim  Schichtholz  und 
Reisig  die  Quantität,  Holzart  und  ebenso  das  Sortiment. 

Bei  den  Langnutzhölzern  wird  von  den  Holzhauern  bei  dem  Aushalten  der  ein- 
zelnen Stücke  die  Länge  gemessen,  hiernach  die  Mitte  örtlich  bestimmt  und  dort  die 
Länge  angeschrieben.  Die  Aufnahme  hat  jedoch  die  Längenmessung  zu  revidieren,  und 
es  erfolgt  nunmehr  die  Abnahme  des  mittleren  Durchmessers  mit  der  Kluppe ;  den  Durch- 
messer lässt  man  zweckmässig  ebenfalls  am  Stamm  selbst  anschreiben. 

63)  Der  sächsische  Nummerierschlägel  etc.  von  Bernhardt  Z.  f.  F.  u.  J.  1874,  S.  71. 
Würdigung  verschiedener  Nummeriermethoden  von  Hess.  —  A.  F.  u.  J.Z.  1873.  S.  142. 
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Die  Vermessung  erfolgt  bei  unregelmässig  gewachsenen  Stammen  und  deren  Teilen 
wohl  auch  in  mehreren  Sektionen,  namentlich  wenn  das  betreifende  Nutzstück  infolge 
seiner  Form  zweierlei  Qualität  hat,  z.  6.  an  einem  Eichenstamm  unten  ein  glattes 
Stammstück,  nach  oben  ein  ästigerer  Gipfelteil  sich  befindet. 

Die  Abnahme  des  Durchmessers  geschieht  bei  unregelmässiger  Form  des  Mitten- 
querschnittes übers  Kreuz  unter  Mittelung  der  Resultate.  Auf  gut  konstruierte,  solide, 
geaichte  Kluppen,  die  richtiges  Mass  ergeben,  ist  streng  zu  sehen.  Fällt  die  Mitte  auf 
einen  Ast  oder  eine  unförmliche  Erhöhung,  so  ist  entsprechend  am  Durchmesser  nach- 
zulassen. In  der  Regel  wird  die  Rinde  mitgemessen,  soweit  dieselbe  nicht,  wie  bei 
Nadelholz,  bereits  entfernt  ist. 

Man  findet  unter  den  Holzkäufern  nicht  selten  eine  Abneigung  gegen  diese  Me- 
thode des  Mitmessens  der  Rinde  und  es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  dieselbe  insofern 
begründet  erscheint,  als  dadurch  dem  Holzkäufer  ein  Bestandteil  der  Ware  mit  in  An- 
satz gebracht  wird,  den  er  eigentlich  nicht  verwertet.  Besonderen  Vorteil  hat  der 
Holzkäufer  bei  dem  Nichtmessen  der  Rinde  dann ,  wenn  er  die  Hölzer  zur  Abführe  in 
Akkord  gibt ,  wobei  in  der  Regel  das  Aufmass  und  die  kubische  Berechnung  der 
Forstverwaltung  massgebend  ist  und  der  Fuhrunternehmer  häufig  nicht  genau  danacii 
fragen  wird,  ob  mit  oder  ohne  Rinde  gemessen  ist. 

Da  der  intelligente  Holzkäufer  sein  Gebot  pro  fm  verschieden  einrichten  wiri 
je  nachdem  er  auf  Holz  bieten  soll,  welches  mit,  oder  solches,  welches  ohne  Rinde  ge- 
messen ist,  so  würde  die  Frage,  ob  mit  oder  ohne  Rinde  gemessen  werden  soll,  prak- 
tisch nicht  von  besonderem  Einfiuss  sein,  wenn  man  nicht  zu  befürchten  hätte,  da.ss 
der  Holzhändler,  um  ganz  sicher  zu  gehen,  bei  seiner  Kalkulation  einen  solchen  Abzng 
für  die  mitgemessene  Rinde  machen  würde,  wie  er  tatsächlich  gar  nicht  begründet  ist. 

Auf  der  1885er  Versammlung  deutscher  Forstmänner  zu  Görlitz  hat  man  sieh 
sowohl  von  holzhändlerischer ,  als  auch  von  forstlicher  Seite  für  das  Nichtmessen  der 
Rinde  ausgesprochen,  und  wii-  glauben,  dass  diejenigen  Forst  Verwaltungen,  welche  die 
Messung  der  Durchmesser  ohne  Rinde  vornehmen  lassen,  keinen  Schaden  davon  haben 
werden.  In  der  Tat  haben  verschiedene  Verwaltungen,  insbesondere  in  Süddeutschhind, 
die  Messung  der  Langhölzer  und  Abschnitte  (Bloche)  ohne  Rinde  vorgeschrieben^). 

In  einzelnen  Forsthaushalten,  z.  B.  Königreich  Sachsen,  hat  man  für  die  Kn- 
bierung  der  Nadelholzbloche,  die  in  gewissen  ortsüblichen,  dem  Handel  entsprechenden 
konstanten  Längen  ausgehalten  werden,  die  Messung  des  oberen  Durchmessers  gewählt 
wobei  für  die  kubische  Berechnung  des  Bloches  als  Walze  ein  durch  Erfahrungen  er- 
mittelter durchschnittlicher  Anlauf  nach  der  Mitte  angenommen  wird. 

Bei  Aufnahme  der  schwächeren  Rundholzsortimente,  z.  B.  Wagner- 
hölzer, Grubenhölzer  verfährt  man  wohl  auch  so,  dass  nicht  für  jedes  einzelne  Stuck 
Länge  und  Stärke  erhoben,  sondern  eine  grössere  Zahl  gleicher  Länge  zu  einer  Num- 
mer vereinigt  und  für  dieselben  ein  gemeinschaftlicher  mittlerer  Durchmesser  er- 
mittelt wird. 


64)  Da  bei  Feststellung  des  Materialetats  nach  vorausgegangener  Aufnahme  der  Holi- 
bestände  die  Rinde  mitgemessen,  also  der  Holzvorrat  inklusive  Rinde  ermittelt  ist,  so  käme 
es  nur  darauf  an,  durch  ausgedehnte  Untersuchungen  die  Rindenprozente  der  verschiedenen 
Holzgattungen ,  je  nach  deren  Stärke  festzustellen ,  um  alsdann  durch  geeigneten  Zuschlag 
zu  dem  rindenfrei  gemessenen  Holz  die  der  ursprünglichen  Holzaufnahme  entsprechende  1«- 
rindete  Holzmasse  für  das  Taxationskontrollbuch  zu  finden.  In  Bayern  sind  dafür  bei  Eiche 
157o,  bei  den  übrigen  Laubhölzern  und  beim  Nadelholz  hingegen  lO^o  als  Zuschlag  fest- 
gesetzt, in  S.-Weimar  für  Fichte  10%,  für  Kiefer  und  Tanne  15%.  Für  Kiefemalthölaer 
berechnen  sich  nach  Obf.  Scheel  im  Odenwald  ebenfalls  15%  (Allg.  F.  u.  J.-Ztg.  1901.  S.  375). 


Verwertung  der  Fällungsergebnisse.     §  23.  229 

Die  Stangensortimente  nimmt  man  nach  dem  in  1  Meter  über  dem  Ab- 
hieb gemessenen  Durchmesser  und  der  mittleren  Länge  auf.  Man  vereinigt  auch  hier 
unter  einer  Nummer  eine  schon  örtlich  bei  der  Holzhauerei  in  passende  Haufen  zu- 
sammengelegte Mehrzahl  von  Stangen,  deren  Stückzahl  in  der  Regel  durch  10  teil- 
bar ist. 

Vielfach  sind  bestimmte  Klassen  für  gewisse  häutig  vorkommende  Stangensorti- 
mente im  voraus  festgesetzt,  z.  B.  Bohnenstangen,  Hopfenstangen  I.,  II.  und  III.  KL, 
in  welchem  Fall  nur  die  Stückzahl  in  die  betreffende  Sortimentsspalte  einzutragen  ist. 

Bei  jeder  Numeration  und  Holzaufnahme  hat  der  das  Geschäft  besorgende  Forst- 
beamte genau  zu  prüfen,  ob  die  Hölzer  nach  Vorschrift  aufgearbeitet  sind.  Beim  Lang- 
nutzholz muss  darauf  gesehen  werden,  dass  die  Aeste  glatt  von  den  Stämmen,  Blochen 
und  Stangen  abgehauen  sind;  sollten  sich  anbrüchige  Stellen  finden,  so  ist  darüber 
eine  Bemerkung  im  Nummerbuch  nicht  zu  unterlassen,  damit  die  Preisfestsetzung  der 
geringeren  Qualität  entsprechend  bewirkt  werde. 

Beim  Schichtholz  ist  die  Richtigkeit  der  Masse  zu  kontrollieren,  es  ist  zu  prüfen, 
ob  die  Stösse  gehörig  dicht  und  lückenlos  gesetzt  sind,  und  es  sind  alle  in  dieser  Hin- 
sicht zu  stellenden  Erinnerungen  den  bei  der  Schlagaufnahme  zugezogenen  Holzhauern 
zur  sofortigen  Erledigung  der  Anstände  mitzuteilen. 

Die  Schlagaufnahme  wird  hinsichtlich  ihres  Resultates  mit  den  Angaben  der 
Holzhauer  über  die  von  ihnen  gefertigten  Quantitäten  verglichen,  etwaige  Differenzen 
werden  behoben  und  die  nötige  üebereinstimmung  herbeigeführt. 

Der  Numeration  folgt  die  Revision  derselben  durch  einen  Vorgesetzten  desjenigen 
Beamten,  der  die  erste  Aufnahme  besorgt  hat,  in  der  Regel  durch  den  Verwaltungs- 
beamten, insofern  die  erste  Aufnahme  dem  Schutzpersonal  obzuliegen  pflegt.  Diese 
Operation  (Holzabnahme,  Abpostung  oder  Abzahlung  genannt),  welche  auch  wohl  für 
einzelne  Schläge  dem  Inspektionsbeamten  übertragen  ist,  hat  den  Zweck,  zu  konsta- 
tieren, ob  bei  der  erstmaligen  Aufnahme  keine  Fehler  unterlaufen  und  ob  die  bei  jener 
Gelegenheit  gerügten  Anstände  inzwischen  beseitigt  worden  sind.  Mit  Hilfe  des  Num- 
merbuches revidiert  der  abpostende  Beamte  die  einzelnen  Hiebsergebnisse,  indem  er 
Nummer  für  Nummer  die  Angabe  des  Buchs  mit  dem  Befund  im  Wald  vergleicht  und 
sich  von  der  ordnungsmässigen  Beschaffenheit  aller  Posten  überzeugt.  Manchen  Ortes 
ist  hierbei  die  Einrichtung  getroffen,  dass  die  Rundhölzer  an  der  Stirnseite  mit  einem 
besonderen  Kontrollehammer  geschlagen  werden. 

Nach  Massgabe  der  durch  die  Schlagaufnahme  festgestellten  Quantitäten,  die  von 
den  einzelnen  Holzhauerrotten  aufbereitet  sind,  im  Zusammenhalt  mit  den  früher  ver- 
einbarten Holzhauerlohnakkorden,  kann  nun  die  Aufstellung  der  Lohnrechnung  für  die 
beendete  Hauung  erfolgen. 

§23.  Verkaufsarten.  In  einem  früheren  Abschnitt  ist  gezeigt  worden, 
dass  der  Verkauf  des  aufbereiteten  Holzes  die  sicherste  und  zweckmässigste  Me- 
thode sei  und  dass  ihr  gegenüber  der  Verkauf  des  Holzes  im  Stehen  in  den  meisten 
Fällen  sich  weniger  empfehle. 

Die  aufbereiteten  Forstprodukte  verwertet  man  auf  verschiedene  Art,  entweder 
im  Weg  des  Verkaufs  aus  freier  Hand,  oder  im  öffentlichen  Verkaufsverfahren  durch 
Versteigerung  oder  im  Submissionsweg. 

Der  Verkauf  aus  freier  Hand,  früher  allgemein  im  Gebrauch,  hatte  seine 
Berechtigung,  solange  es  möglich  war,  jedem  Konsumenten  dasjenige  Quantum  an  Fotst- 
produkten  zu  überweisen,  was  er  nötig  hatte.  In  waldreichen,  aber  dünn  bevölkerten 
Gegenden,  wo  das  Angebot  an  Holz  die  Nachfrage  nach  solchem  übersteigt,  ist  dieses 
Verfahren  noch  heute   vollständig  begründet.    Mit  zunehmender  Bevölkerung   und  ge- 


230  VI.  Stoetzer,  Forstbenutznng. 

steigerten!  Anspruch  auf  Zuteilung  von  Hölzern,  mit  der  Ausbildung  von  Holzhandel 
und  Holzindustrie  ist  jedoch  dißses  gewissennassen  patriarchalische  System  nach  und 
nach  in  den  meisten,  mehr  entwickelten  Gegenden  in  Wegfall  gekommen,  da  es  kaum 
möglich  war,  das  Ergebnis  der  Schläge  in  gerechter  Weise  unter  die  einzelnen  Em- 
pfänger zu  verteilen  und  hierbei  die  Begünstigung  der  einen  auf  Kosten  der  anderen 
zu  vermeiden.  Es  ist  eine  Hauptschattenseite  dieses  Verfahrens,  dass  es  sich  dabei 
kaum  vermeiden  lässt,  in  einer  bisweilen  unbilligen  Weise  dem  einen  Teil  der  Em- 
pfänger Holz  in  guter  Abfuhrgelegenheit  zuzuteilen,  während  ein  anderer  Teil  auf 
Schläge  verwiesen  werden  muss,  die  einen  beschwerlicheren  und  kostspieligeren  Trans- 
port der  Forstprodukte  veranlassen. 

Bestehende  Berechtigungen  gewisser  Klassen  von  Einwohnern  auf  den  Bezug  tob 
Hölzern  nach  feststehenden  Preisen  nötigen  heute  noch  an  manchen  Orten  zur  Beibe- 
haltung dieses  Verfahrens,  welches  übrigens  in  der  Regel  so  gehandhabt  wird,  dass 
sofern  nicht  durch  Berechtigung  das  abzugebende  Quantum  ein  für  allemal  feststeht 
die  einzelnen  Reflektanten  an  gewissen  Terminen  Gelegenheit  erhalten,  ihren  Bedarf 
anzumelden,  worauf  die  Verteilung  nach  Massgabe  der  Anforderungen  (eventuell  nach 
der  erforderlich  werdenden  Reduktion  der  Bestellungen)  erfolgt  und  jedem  Holzem- 
pfänger ein  Nummerzettel  zugestellt  wird,  auf  welchem  die  Holzposten,  die  er  erhalten 
soll,  nach  Forstabteilung,  Sortiment,  Nummer  und  Preis  genau  bezeichnet  sind.  In 
ähnlicher  Weise  sind  Holzabgaben  um  gewisse  Tax-  oder  Tarifpreise  nicht  ausgeschlossen 
bei  Befriedigung  des  Bedarfs  der  Forstbeamten,  denen  man  nicht  erlauben  darf,  in  den 
Auktionen  mitzubieten,  ebenso  in  besonderen  Notfällen;  ferner  wird  sich  öfters  em- 
pfehlen, den  Holzhauern  auf  solche  Weise  ihren  Bedarf  an  Brennmaterial  aus  freier 
Hand  zu  gewähren,  um  ihr  Interesse  für  den  Wald  zu  heben  und  ihre  Anhänglichkeit 
an  denselben  zu  befördern. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  bereitet  bei  diesem  Verkaufsmodus  die  Festsetzung 
der  Taxen,  nach  welchen  der  Verkauf  bewirkt  wird,  insbesondere  dann,  wenn  der  ge- 
samte Verkauf  eines  Revieres  auf  diese  Weise  erfolgt  und  infolge  dessen  keine  Anhalte 
darüber  vorhanden  sind,  wie  sich  die  Preise  im  öffentlichen  Marktverkehr  stellen. 

In  der  Tat  sind  auch  diese  Holztaxen  in  denjenigen  früheren  Perioden,  in  welchen 
der  Verkauf  ausschliesslich  nach  ihnen  bewirkt  wurde ,  mehr  oder  weniger  willkürlich 
aufgestellt  worden. 

Der  öffentliche  Verkauf  nach  dem  Meistgebot  ist  in  der  Regel  f^  den 
Waldbesitzer  von  den  meisten  Vorteilen  begleitet;  bei  diesem  Verfahren  werden  in- 
folge der  vorhandenen  Konkurrenz  die  den  konkreten  Verkaufslosen  nach  Massgabe 
der  vorhandenen  Absatzgelegenheiten  entsprechenden  Verkaufspreise  erzielt.  Es  ist  mit 
diesem  Modus  die  grösste  erreichbare  Unparteilichkeit  verbunden  und  der  den  Verkauf 
leitende  Beamte  den  wenigsten  Vorwürfen  ausgesetzt,  weil  das  Verfahren  sich  vor  un- 
beschränkter Oeffentlichkeit  abspielt  und  jede  unzulässige  Bevorzugung  des  einen  Käu- 
fers vor  den  andern  ausgeschlossen  erscheint. 

Der  Käufer  selbst  ist  vollständig  in  der  Lage,  die  nach  der  Beschaffenheit  der 
Ware,  deren  Abfuhrgelegenheit  und  der  auf  ihre  Verwendungsföhigkeit  für  ihn  als 
Konsumenten  zu  nehmenden  Rücksicht  sein  Gebot  abgeben  zu  können. 

Wenn  nun  auch  bei  genügender  Konkurrenz  die  Wirkung  von  Angebot  und  Nach- 
frage in  Hinsicht  auf  die  Gestaltung  des  Verkaufsresultates  beim  auktionsweisen  Ver- 
kauf am  besten  zur  Geltung  gelangt,  so  sind  doch  bei  demselben  gewisse  Nachteile  for 
den  Waldbesitzer  nicht  ausgeschlossen,  wenn  das  Angebot  die  Nachfrage  übersteigt 
In  diesem  Falle  steht  dem  Verkäufer  häufig  eine  nur  beschränkte  Anzahl  von  Kauf- 
liebhabem  gegenüber,   und  es  ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  dieselben  sich  ver- 
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abreden,  um  durch  Abgabe  geringer  Gebote  und  die  getroffene  Vereinbarung,  dass  der 
eine  Käufer  den  andern  nicht  in  die  Höhe  treibt,  die  Verkaufspreise  niedrig  zu  halten, 
um  später  die  billig  erstandenen  Hölzer  unter  sich  zu  verteilen  ^'^). 

Es  tritt  dieses  Verhältnis  insbesondere  in  waldreichen  Gegenden  ein,  in  welchen 
Industrie  und  Holzabsatz  noch  nicht  recht  entwickelt  sind.  Es  muss  in  solchen  Fällen 
dem  Waldbesitzer  darauf  ankommen,  den  Koalitionen  entgegenzuarbeiten,  insbesondere 
durch  Herbeiziehnng  auswärtiger  Konkurrenten. 

Vorausgesetzt,  dass  zuvörderst  darauf  gesehen  wird,  dass  die  zu  verkaufende 
Ware  in  einem  dem  Holzkäufer  konvenierenden  Zustand  ausgeboten  wird,  dass  eine 
richtige  Sortimentsbildung  stattfindet  und  dass  vor  dem  Verkauf  die  Hölzer  auf  Rech- 
nung der  Forstverwaltung  an  Stellen  geschafft  worden  sind,  an  denen  sie  ohne  weiteres 
aufgeladen  und  von  dem  Käufer  nach  dem  Ort '  ihrer  Bestimmung  gebracht  werden 
können,  wird  sich  bei  ausreichender  Publikation  der  Verkäufe  eine  Konkurrenz  bald 
von  selbst  finden.  Ausserdem  empfiehlt  es  sich,  im  Falle  der  Koalition  einer  geringeren 
Anzahl  von  Käufern  sehr  oft,  ein  Verfahren  einzuführen,  nach  welchem  die  Gebote 
schriftlich  bei  der  Forstverwaltung  eingereicht  werden,  sodass  die  einzelnen  Käufer 
gar  nichts  von  einander  wissen.  Hat  man  alsdann  wirklich  wertvolle  Hölzer  zu  ver- 
kaufen, auf  deren  Besitz  gewisse  Konsumenten  ernstlich  reflektieren,  so  ist  bestimmt 
darauf  zu  rechnen,  dass  dieselben  in  der  Befürchtung,  es  könne  ein  bisher  nicht  als 
Käufer  aufgetretener,  vielleicht  fremder  Konkurrent  ein  Gebot  abgeben,  eine  dem  Wert 
des  Holzes  angemessene  Offerte  einreichen  werden. 

Dieses  Verfahren,  Snbmissionsverfahren  genannt,  findet  neuerdings  viele 
Vertreter,  und  es  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dass  es  als  ein  sehr  zweckmässiges 
Auskunftsmittel  angesehen  werden  darf. 

Freilich  lässt  dasselbe  bei  minderwertigen  Holzsortimenten  im  Stich,  indem  nur 
dann  ein  Käufer  Gebote  abgeben  wird,  wenn  ihm  wirklich  an  der  Ware  etwas  ge- 
legen ist. 

In  solchen  Fällen  mangelnder  Konkurrenz ,  insbesondere  beim  Verkauf  minder 
wertvoller  Sortimente,  ist  nun  als  eine  äusserst  zweckmässige  Form  des  Verkaufs  der 
Freihandverkauf  zu  vereinbarten  Preisen  zu  bezeichnen. 

Es  handelt  sich  liierbei  meist  um  bedeutendere  Quantitäten,  und  es  ist  dieser 
Verkaufsmodus  besonders  am  Platz,  wenn  die  Absicht  vorliegt,  an  grössere  Holz  ver- 
brauchende Etablissements  die  über  den  Bedarf  der  kleinen  Konsumenten  hinausgehende 
Menge  der  Forstprodukte  zu  verkaufen. 

Es  wird  dieses  Verfahren  beispielsweise  den  Vorzug  verdienen,  wenn  grössere 
Brennholzquantitäten  an  vereinzelt  in  einer  Gegend  bestehende  Hüttenwerke  oder 
Fabriken,  ebenso  Durchforstungshölzer  als  Grubenholz,  als  Schleifholz  für  Holzstoff- 
fabriken bei  beschränkter  Nachfrage  verkauft  werden  sollen,  in  welchen  Fällen  der 
Konsument  besonderes  Gewicht  darauf  legen  wird,  die  Sicherheit  dafür  zu  haben,  dass 
sein  Holzbedarf  gedeckt  wird. 

Entsteht  im  Laufe  der  Zeit  eine  ausgedehntere  Konkurrenz  auch  für  solche  minder 
begehrte  Sortimente,  so  ist  es  der  Vorsicht  angemessen,  durch  Anberaumung  von  Ver- 
steigerungen oder  von  öffentlichen  Submissionen  den  Mitbewerb  anderer  Konsumenten 
zu  ermöglichen. 


65)  Derartige  Vereinbarungen  dürften,  als  gegen  die  guten  Sitten  verstossend,  nach 
§§  134,  138  des  Bürgerlichen  Gesetzbuches  der  Nichtigkeit  unterliegen  und  die  Beteiligten 
nicht  binden.  (Ausgesprochen  in  einem  Erkenntnis  vom  I.  Zivil-Senat  des  Oberlandesgerichts 
in  Colmar,  s.  Zeitschr.  Aus  dem  Walde.  1901.  Nr.  26.) 
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Es  empfiehlt  sich  bei  solchen  Freihandverkänfen  öfters  der  AbscMnss  yoUständi^er 
Kontrakte  vor  dem  eigentlichen  Holzeinschlag,  da  anf  diese  Weise  dem  Käufer  gezeigt 
wird,  dass  der  Waldbesitzer  bei  Abgabe  nngenögender  Gebote  nicht  in  Verlegenheit 
kommt,  weil  das  Holz  noch  im  Wald  steht  und  bis  zur  Erlangung  eines  angemessenen 
Preises  stehen  gelassen  werden  kann. 

Eine  Abart  des  auktionsweisen  Verkaufs  bildet  noch  das  in  Frankreich  übliche 
Verfahren  des  Abbietens  (\^erkauf  au  rabais),  derart,  dass  auf  Grund  vorhergehender 
Schätzung  des  Verkaufsquantums  eine  Taxe  festgestellt  und  im  Verkaufstermin  in  sehr 
erhöhter  Summe  publiziert  wird.  Während  nun  der  Auktionator  immer  weiter  abwärt« 
gehende  Ausgebote  ausruft,  muss  der  Reflektant  den  Moment  benutzen,  in  welchem  die 
Summe  niedrig  genug  erscheint,  um  dafdr  das  ausgebotene  Objekt  gebrauchen  n 
können.  Er  ruft  dann  einfach:  Je  prends";  nur  bei  gleichzeitigem  Ausruf  seitens 
mehrerer  Personen  wird  das  Verkaufslos  unter  diesen  wieder  im  Aufgebot  versteigen. 

Dieses  Verfahren  wird  in  Frankreich  bei  dem  Blockverkauf  ganzer  Schläge,  deren 
Aufarbeitung  Sache  des  Käufers  ist,  in  Anwendung  gebracht. 

Die  deutsche  Forstverwaltung  in  Elsass-Lothringen  hat  als  Regel  den  auktions- 
weisen Verkauf  der  auf  Rechnung  der  Forstverwaltung  aufzuarbeitenden  Schlagergeb- 
nisse eingeführt.  Das  grosse  Publikum  soll  damit ,  namentlich  was  den  Verkauf  des 
Brennholzes  anlangt,  zufrieden  sein,  weil  auf  die  jetzt  eingeführte  Art  die  Möglichkeit 
besteht,  dass  der  einzelne  seinen  Bedarf  kaufen  kann,  ohne  sich  an  den  Holzhändler 
wenden  zu  müssen  —  ein  Verfahren,  welches  früher  allgemein  üblich  war,  während 
jetzt  jeder  direkt  und  billiger  kauft,  da  der  Profit  des  Holzhändlers  hinwegfallt.  Für 
grosse  Nutzholzverkäufe  ist  jedoch  der  Verkauf  au  rabais  noch  in  Anwendung;  die 
Meinungen  über  seine  Zweckmässigkeit  sind  geteilt  (vergl.  „die  Forstrente  in  Elsass- 
Lothringen",  Strafisburg  1886  S.  46).  Eine  warme  Empfehlung  desselben  für  Nute- 
hölzer unter  geeigneten  Voraussetzungen  gibt  Oberforstmeister  Ney  in  Zeitschr.  ,Am 
dem  Walde"  1901  Nr.  4.     Er  empfiehlt  ihn  auch  besonders  gegen  Ringbildnng. 

§24.  Bildung  von  Holztaxen.  Bei  allen  Holzverkäufen  ist  es  für  den 
Waldbesitzer  von  besonderer  Wichtigkeit,  gewisse  Grundsätze  für  Normierung  der 
Preise,  nach  denen  verkauft  werden  soll  (Holztaxen  oder  Tarife),  festznsteUen. 
Am  schwierigsten  ist  die  rationelle  Bildung  dieser  Taxen  in  solchen  Wirtschaften,  in 
denen  der  öffentliche  Verkauf  um  das  Meistgebot  gar  nicht  stattfindet.  Hier  ist.  vit 
bereits  bei  Würdigung  dieser  Verkaufsraethode  im  vorigen  Abschnitt  angegeben  worde, 
der  Willkür  und  dem  individuellen  Bedünken  der  Forstverwaltungen  ein  gewisser  Spiel- 
raum gewährt;  am  rationellsten  wird  man  noch  derart  verfahren,  dass  man  Anhalte 
aus  den  Versteigerungsresultaten  solcher  Oertlichkeiten  zu  Hilfe  nimmt ,  in  denen  der 
Verkauf  ums  Meistgebot  schon  länger  besteht,  wobei  man  wegen  etwaiger  Abgele^n- 
heit  der  in  Frage  kommenden  Gebiete  und  der  Schwierigkeit  der  Verbringung  des 
Holzes  an  solche  Verkaufsplätze,  in  welchen  sich  Marktpreise  gebildet  haben,  ange- 
messene Abzüge,  die  etwa  nach  der  Höhe  der  Transportkosten  zu  bemessen  sein  würden, 
macht. 

Da  wo  Verkauf  in  freier  Konkurrenz  schon  die  Regel  bildet,  sind  die  Resultate 
desselben  zur  Bildung  der  Taxen  zu  benutzen.  Insofern  diese  Taxen  hauptsächlich  als 
Anhalte  für  das  Angebot  der  zur  Versteigerung  zu  bringenden  Forsterzengnisse  dienen 
sollen ,  empfiehlt  es  sich  nicht ,  sie  genau  nach  dem  Durchschnitt  der  wirklichen  Ver- 
kaufserlöse zu  normieren,  sondern  es  ist  ein  prozentualer  Abzug  von  dem  wirküchen 
Durchschnittspreis  zu  machen,  damit  dem  Vorwurf  begegnet  wird,  als  solle  durch  regel- 
mässiges Angebot  nach  den  letzten  Durchschnittserlösen  eine  stete  Steigerung  der 
Holzpreise  erzielt  werden. 
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Bei  Verkäufen  im  Wege  der  Auktion  wird  durch  die  Wirkung  der  Konkurrenz 
ein  allenfaUs  etwas  niedriges  Angebot  in  der  Regel  ohne  Nachteil  für  die  Erlöse  sein ; 
im  Gregenteil  kann  man  behaupten,  dass  ein  massiges  Angebot  die  Lust  zum  Steigern 
befördert. 

Hingegen  wird  man  Verkäufe  aus  freier  Hand  um  konventionelle,  durch  üeber- 
einkunft  festzustellende  Preise  nicht  nach  derjenigen  Angebotstaxe  bewirken,  welche 
durch  einen  Abzug  von  den  mittleren  Auktionspreisen  erlangt  ist,  sondern  man  wird 
einen  prozentualen  Aufschlag  zu  Grunde  legen,  mittelst  dessen  der  Verkaufspreis  die 
Höhe  der  letzten  Durchschnittspreise  wieder  erhält. 

Für  die  Erlangung  der  den  Taxen  zu  Grunde  liegenden  mittleren  Verkaufser- 
löse sind  statistische  Ermittelungen  anzustellen.  Es  empfiehlt  sich,  alle  in  freier  Kon- 
kurrenz erzielten  Erlöse  von  Hölzern  gleicher  Qualität  und  Absatzlage  übersichtlich 
zusammenzustellen  und  auf  diese  Weise  für  die  einzelnen  Sortimente  das  geometrische 
Mittel  zu  ziehen. 

Bei  Schichtholz,  Reisig,  Stockholz  bietet  die  Aufstellung  dieser  Holzpreisstatistik 
keine  Schwierigkeiten.  Anders  ist  es  bei  Ermittelung  der  Durchschnittspreise  bei  Lang- 
nutzholz. Man  unterscheidet  hier  Taxklassen,  welche  in  manchen  Staaten  nach 
dem  Festgehalt  der  Stämme,   an  anderen  Orten  nach  dem  Durchmesser  gebildet  sind. 

Am  leichtesten  gelangt  man  zu  Uebersichten  über  die  Werts-  bezw.  Preisver- 
hältnisse der  verschiedenen  Klassen,  wenn  man  nur  Hölzer  von  gleichen  Klassen  zu 
Verkaufslosen  vereinigt;  jedoch  ist  dies,  namentlich  auf  grossen  Nadelholzschlägen, 
nicht  immer  möglich,  insbesondere  da,  wo  ein  Anrücken  der  Hölzer  an  die  Wege  nicht 
durchgehends  stattfindet,  und  die  Hölzer  verschiedener  Stärken  auf  den  Schlägen  durch- 
einander liegen  bleiben. 

Hier  ist  nun  der  durchschnittliche  Preis  für  die  Verkaufseinheit  (Festmeter)  noch 
kein  Anhalt  dafür,  ob  hoch  oder  niedrig  verkauft  wurde,  sondern  es  muss  die  Stärke 
der  Hölzer  dabei  in  Betracht  gezogen  werden. 

Der  Gebrauchswert  eines  Sägebloches  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grad  Funktion 
seiner  Stärke ;  mit  Zunahme  derselben  steigt  die  Verwendungsfähigkeit.  Während  die 
schwachen  Bretter,  die  aus  geringen  Blochen  zu  schneiden  sind,  einen  niedrigen  Ver- 
kaufspreis haben  und  der  Abfall  von  solchen  Stärkensorten  verhältnismässig  gross  ist, 
können  aus  stärkeren  Hölzern  bei  relativ  geringerem  Abfall  wertvollere  Bretter  ge- 
wonnen werden,  sodass  ein  Ansteigen  der  Festmeterpreise  mit  dem  Durchmesser,  wenig- 
stens bis  zu  einer  gewissen  Stärke,  eintritt. 

Die  Bildung  der  Taxklassen  und  deren  Abstufungen  nach  dem  Kubikinhalt  der 
Abschnitte  ist  in  der  Preussischen  Staatsforstverwaltung  üblich.  Hier  werden  be- 
zeichnet als 

Hölzer      I.  Kl.  solche  von  über 

n  ^^'      n  ^  V  n 

.     m.  ,      „      ,     , 

IV 
V 

Diese  Einteilung  wird  von  verschiedenen  Seiten  nicht  für  zweckmässig  erklärt; 
es  ist  hierbei  möglich,  dass  durch  Belassung  eines  Zopfstückes,  welches  nur  Brenn- 
holzwert hat,  die  Taxe  für  die  Einheit  (fra)  eine  höhere  wird,  während  in  Wirklich- 
keit der  spezifische  Wert  sich  verringert;  ebenso  können  bei  Verteilung  der  Schlagan- 
fälle in  die  verschiedenen  Taxklassen  Hölzer  von  verschiedenem  Gebrauchswerte  un- 
richtig in  eine  Klasse  vereinigt  und  ebenso  Hölzer  von  gleicher  Verwendungsfähigkeit 
unnötiger  Weise  in  mehrere  Klassen  geschieden  werden. 
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In  andern  Forsthaushalten  scheidet  man  wieder  die  Taxklassen  nach  Länge  md 
Stärke. 

Im  Herzogtum  Braunschweig  besteht  die  Einrichtung,  dass  fiir  die  Einordnoiif 
in  Klassen  die  Oberstärke  in  einem  gewissen  Verhältnis  zur  Länge  stehen  soll.  Balken 
z.  B.  werden  in  Längen  von  Meter  zu  Meter  abgestuft,  und  es  wird  jedem  Sortimem 
diejenige  Oberstärke  in  Zentimetern  gegeben ,  welche  man  erhält ,  wenn  man  zu  dfi 
Meterzahl  der  Sortimentslängen  10  hinzusetzt,  wobei  jedoch  für  den  Handel  die  Spito 
an  den  Stämmen  belassen  werden.  Hiernach  ist  ein  6  metriger  Balken  ein  BauhoLs- 
stamm  mit  der  Spitze,  welcher  auf  6  m  Länge  eine  Stärke  von  mindestens  16  cm  be- 
sitzt, aber  bei  7  m  nicht  mehr  volle  17  cm  misst;  ebenso  hält  der  7  metrige  Balken 
bei  7  m  Länge  mindestens  17  cm,  bei  18  cm  aber  nicht  mehr  voll  18  cm  im  Dorcb- 
messer. 

Für  die  einzelnen  Sortimente  bestehen  im  voraus  festgestellte  Inhaltssätze,  so- 
dass nicht  jeder  Stamm  nach  Länge  und  Mittendurchmesser  gemessen,  sondm 
nach  mittleren  Sätzen  für  die  betreifenden  Oberstärkensortimente  kubiert  wird.  J^ 
doch  tritt  für  die  Stämme  L  und  11.  Kl.  (von  über  2  fm  aufwärts) ,  ebenso  für  g^ 
ringere,  aber  abgelängte  Stämme  die  Kubierung  nach  Messung  von  Länge  und  Mitten- 
stärke ein. 

Von  Forstassessor  Lehnpfuhl  ist  vorgeschlagen  worden,  als  Massstab  für  die 
Sortimentsbildung  die  sog.  „Formhöhe"  zu  benutzen,  unter  welcher  diejenige  Lange 
des  Stammes  verstanden  wird,  bei  welcher  derselbe  noch  eine  Stärke  von  0,7  des  Bmst- 
höhendurchmessers  bei  1,3  m  Höhe  besitzt  ^^). 

Es  ist  zwar  einleuchtend,  dass  die  Formhöhe  einen  Anhalt  für  die  grössere  oder 
geringere  Abfälligkeit  eines  Stammes  gewährt,  allein  ob  sich  dieselbe  zur  ratiooellei 
Taxklassenbestimraung  praktisch  verwerten  lassen  wird,  erscheint  uns  zweifelhaft. 

Für  hinlänglich  genügend  halten  wir  die  Klassifikation  des  Langholzes  (der 
Stämme)  und  die  Bildung  der  Taxklassen  nach  der  Mittenstärke,  wobei,  um  denVoD- 
holzigkeitsgrad  zum  Ausdruck  zu  bringen,  wieder  das  Verhältnis  des  Durchmessers  zar 
Länge  mit  in  Rechnung  zu  ziehen  ist,  um  hiemach  beurteilen  zu  können ,  ob  man  es 
mit  vollformigen,  oder  abfälligen  Stämmen  zu  tun  hat. 

So  z.  B.  lassen  sich  leicht  zwei  Längenklassen  unterscheiden: 

a)  für  Stämme,  deren  Länge  das  50 fache  des  Mittendurchmessers  oder  mehr 
beträgt, 

b)  für  solche,  deren  Länge  unter  dem  50fachen  des  Durchmessers  bleibt. 

Die  Taxklassen  selbst  möge  man  in  Stufen  von  5  zu  5  Zentimenter  Durchmesser 

bilden;    das  Wertsverhältnis    der   einzelnen  Durchmesserstufen   zu   einander  wird  am 

besten  durch  einzelne  klassenweise  Verkäufe  festgestellt,  wobei  sich  eine  Untersuchung 

Preis 

des  Faktors  j.-  , (=  f)  empfiehlt ,    um   danach   eine  Gesetzmässigkeit  for  das 

Durchmesser  v       /       *'  '  » 

Ansteigen  der  Festmeterpreise  mit   der  Stärke   festzustellen.    Wertvolle  MitteUungen 
über  die  Versteigerungserlöse  nach  den  verschiedenen  Stärkeklassen  liegen  aus  Sachsen 
vor  (Tharander  Jahrbuch  1901  S.  1  ff.:   Pur  sehe,    „Versteigerungserlöse  der  haupt- 
sächlichsten Nadelholzsortimente  in  den  Kgl.  Sächsischen  Staatsforsten''. 
Hier  ergibt  sich  für  Nadelholzstämme  folgende  Eeihe: 


66)  Z.  f.  F.  n.  J.  1885,  S.  649.  Lehnpfuhl:  Die  Formhöhe  und  ihre  Bedeotuag 
für  Bauinkubierung  und  Formzahlberechnung,  sowie  für  die  Wertsbestimmung  des  Langnuti- 
holz  es. 
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bis  15  cm    16-— 22  cm    23—29  cm    30-36  cm    über  36  cm 
Düren  messer:         (etwa  12  cm)      (19  cm)         (26  cm)         (33  cm)         (40  cm) 
Festmeterpreis:       12,5  M.  15  M.  19  M.  21  M.  21  M. 

f^-J^^l? *^^;-  1  0,8  0,7  0,6  0,5. 

Durcnmeser  rundet 

Bei  Abschnitten  (Sägeblochen,  Klötzen)  würde  in  analoger  Weise  nach  den  Mit- 
tenstärken die  Elassenbildung  vorzunehmen  sein,  jedoch  ohne  Ausscheidung  von  Längen- 
klassen. 

Nach  der  sächsischen  Holzpreisstatistik  ergaben  sich  für  Nadelholzklötze  folgende 

Zahlen  über  die  Preise  im  Verhältnis  zu  den  Stärken: 

^  bis  15  cm      16—22  cm      23—29  cm      30—35  cm      über  36  cm 

Durchmesser :         ^^^^^  ^^  ^^^        ^^^  ^^^  ^^^  ^^^  ^^^  ^^^  ^^  ^^^ 

Festmeterpreis:  10,7  M.  14,9  M.  19,3  M.  21,8  M.  21,6  M. 

f=z.=-^^- .:       0,85  0,78  0,71  0,66  0,54. 

Durchmesser 

Aus  diesen  Verhältniszahlen  ergibt  sich  das  mit  zunehmendem  Durchmesser  ge- 
ringer werdende  Mass  des  Ansteigens  der  Festmeterpreise.  Wenn  auf  diese  Weise  fest- 
gestellt ist,  wie  die  Zunahme  der  Preise  mit  dem  wachsenden  Durchmesser  sich  heraus- 
stellt, so  sind  nach  dem  allgemeinen  Verhältnis  der  wirklichen  Erlöse  zu  den  Ange- 
botstaxen immer  leicht  die  letzteren  neu  zu  regulieren. 

üebrigens  sind  bei  dem  Rundholz  für  Abstufungen  in  den  Preisansätzen  neben  den 
Stärken  noch  die  Qualitäten,  insbesondere  bei  Laubholz,  besonders  bei  Eiche  nötig,  in- 
dem neben  der  gewöhnlichen  Beschaffenheit  des  Holzes  noch  einerseits  eine  höhere 
Qualitätsstufe  (für  ausgesuchte,  schöne,  glatte,  vollholzige,  fehlerfreie  Stücke),  hingegen 
andererseits  eine  niedrigere  für  Ausschuss  (mit  erheblichen  Fehlem  und  Schäden  be- 
haftete Stücke)  angenommen  wird.  Letztere  Hölzer  sind  auf  der  Stirnfläche  be- 
sonders zu  kennzeichnen,  z.  B.  mit  einem  Kreuzstrich  mittelst  Rotstift  oder  Kohle. 

Die  Taxen  sind  nicht  für  allzu  grosse  Bezirke  gemeinsam  zu  bilden,  sondern  es 
müssen  schon  bei  der  Holzpreisstatistik  die  Taxgebiete  so  enge  begrenzt  werden,  dass 
in  Wahrheit  nur  Bezirke  von  gleicher  Absatzgelegenheit  zusammengefasst  werden. 

Es  wird  vielfach  nötig  sein,  selbst  in  einem  einzigen  Verwaltungsbezirk  noch 
Unterschiede  zu  machen,  je  nachdem  Schläge  vorkommen,  deren  Ergebnisse  an  wohl- 
gebauten Strassen  zum  Verkauf  aufgestapelt  werden,  oder  solche,  die  auf  minder 
guten  Waldwegen  zur  Abführe  gelangen,  in  welchem  Falle  man  für  ein  Revier  zwei 
getrennte  Absatzlagen  unterscheiden  und  bei  der  Holzpreisstatistik,  sowie  der  Fest- 
stellung der  Taxen  auseinanderhalten  wird. 

Die  rationelle  Behandlung  der  Holztaxenbildung  ist  ein  Punkt  von  grosser  Wich- 
tigkeit für  die  geschäftliche  Seite  der  Forstbenutzung  und  Forstverwaltung.  Sie  hängt 
mit  einer  sorgfältigen  Holzpreisstatistik  aufs  engste  zusammen.  Nach  unserer  Ansicht 
empfiehlt  es  sich,  am  Schlüsse  eines  jeden  Wirtschaftsjahres  eine  statistische  Nach- 
weisung der  Holzdurchschnittspreise  zu  beschaffen  und  daraus  die  in  Hinsicht  auf  Bei- 
behaltung oder  Aenderung  der  Holztaxen  sich  ergebenden  Schlüsse  zu  ziehen. 

Keinesfalls  darf  es  für  alle  irgend  wichtigeren  Zwecke  mehr  genügen,  beim  Lang- 
nutzholz die  Preise  schlechthin  nach  dem  Durchschnitt  pro  Einheit  (Festmeter)  dieses 
oder  jenes  Sortiments  zu  vergleichen,  sondern  es  muss  immer  das  Verhältnis  des  Fest- 
meterpreises zum  mittleren  Durchmesser  festgestellt  werden,  durch  welche  eine  Basis 
für  Vergleichungsfähigkeit  geschaffen  wird. 

§25.  Ausführung  der  Forstprodukten  verkauf  e.  Bei  allen  Ver- 
käufen von  Forstprodukten  (Holz,   Rinden)   ist   vom  wesentlichsten  Einflnss  die  Ver- 
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kaufszeit;  in  der  Regel  ist  es  am  vorteilhaftesten,  so  frühzeitig  als  möglich  im  Wirt- 
schaftsjahr den  Einschlag  dem  kaufenden  Publikum  zu  offerieren.  Jeder  grössere  Kon- 
sument oder  Händler  wird  Gewicht  darauf  legen,  seinen  Bedarf  frühzeitig  zu  decken; 
die  Rücksicht  auf  eine  gewisse  Sicherheit  dieser  Befriedigung  des  Bedarfs  wird  um 
dazu  bestimmen ,  bei  frühzeitig  erfolgenden  Verkäufen  relativ  höhere  Preise  zn  be- 
willigen als  später. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es  dann,  wenn  grössere  Holzquantitäten  im  Stehen 
ausgeboten  und  vielleicht  vor  der  Fällung  verkauft  werden  sollen,  wobei  —  wie  froher 
erörtert  wurde  —  es  zweckmässig  sein  kann ,  dem  Verkäufer  zu  gestatten ,  dass  & 
selbst  bestimmt,  in  welcher  Weise  die  Sortimente  bei  der  Aufarbeitung  zn  bilden  sini 

Die  Rücksicht  auf  einen  frühzeitigen  Verkauf  ist  jedoch  nicht  minder  wchti? 
bei  denjenigen  Verkäufen ,  durch  welche  lokale  Bedürfnisse ,  insbesondere  von  Breim- 
und Kleinnutzholz  gedeckt  werden  sollen.  Auch  hier  ist  Beschleunigung  der  Verkäufe 
zweckmässig,  damit  dem  Konsumenten  die  Annehmlichkeit  erwächst,  wegen  Abführe 
und  weiterer  Behandlung  der  Forstprodukte  nicht  allzusehr  beschränkt  zn  sein. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Resultate  mancher  Verkäufe  ist  die  richtige 
Bemessung  der  jeweils  in  einem  Termin  auszubietenden  Quantitäten  und  die  Formie- 
rung angemessener  Verkaufslose ,  je  nach  den  Anforderungen  und  besonderen  W^unschen 
der  Holzkäufer. 

Hat  man  einen  ausgedehnten  und  völlig  genügenden  Lokalabsatz  zur  Verfagnng, 
so  empfiehlt  sich  die  Abhaltung  kleiner  Verkäufe  und  die  Bildung  kleiner  Verkanfs- 
lose,  sowohl  beim  Brennholz  als  auch  beim  Nutzholz;  anders  verhält  es  sich,  wenn 
dieser  Lokalabsatz  fehlt  und  wenn  ed  sich  darum  handelt,  auswärtige  Verkäufer,  viel- 
leicht aus  weiterer  Ferne  herbeizuziehen.  Hier  müssen  grosse  Verkäufe  organisiert 
und  grosse  Verkaufslose  gebildet  werden,  damit  der  grössere  Konsument  oder  Händler, 
welcher  vielfach  behufs  Realisierung  eines  Ankaufes  eine  weite  Reise  zu  machen  hat 
es  auch  der  Mühe  wert  findet,  sich  an  der  Konkurrenz  der  Käufer  zu  beteiligen,  was 
er  aber  nicht  gern  tut,  wenn  er  genötigt  ist,  seinen  Bedarf  durch  Ankauf  einer  Menee 
kleinerer  Verkaufslose  zu  decken,  die  er  öfters  nicht  einmal  in  einem  einzigen  Schlage 
erwerben  kann,  wodurch  naturgemäss  die  Aufsicht  und  der  Transport,  sowie  die  weitere 
Verwendung  überhaupt  wesentlich  erschwert  wird.  Bei  wertvollen,  für  weitere  Ausfohr 
in  Betracht  kommenden  Hölzern  müsste  darauf  gesehen  werden,  dass  immer  das  zu 
einer  vollen  Eisenbahnwagenladung  nötige  Quantum  in  einem  Lose  ausgeboten  wird, 
weil  bei  kleineren  Posten  die  Fracht  allzusehr  verteuert  wird. 

Zu  diesem  Zweck  wären  wertvolle  Hölzer  (Ahorn,  Esche,  Eisbeere)  nötigenfalL? 
schon  aus  den  Schlägen  künftiger  Jahre  im  voraus  zu  gewinnen,  um  die  erforderliche 
Menge  zu  erhalten,  wenn  solche  aus  dem  laufenden  Schlag  nicht  anfällt. 

Unter  Umständen  empfiehlt  es  sich  mehr,  dem  Lokalbedarf  zunächst  durch  klei- 
nere Verkaufslose  Rechnung  zu  tragen,  sodann  aber  die  Befriedigung  grösserer  Kon- 
sumenten durch  Darbietung  grösserer  Verkaufsposten  ins  Auge  zu  fassen.  Man  wird 
vielleicht  für  den  ersteren  Zweck  Auktionen,  für  den  letzteren  Submissionen  wählen. 

Auch  die  Zusammenfassung  der  Holzernte  verschiedener  Waldbesitzer  zum  Behnf 
gemeinsamer  Versteigerung  ist  neuerdings  in  Anregung  gebracht,  bez.  angebahnt  worden 
und  verdient  entschieden  alle  Beachtung,  wenn  es  sich  um  den  Verkauf  von  Forst- 
produkten handelt,  die  wesentlich  für  den  Grosshandel  bestimmt  sind®^). 

Nach  allem  bisher  Mitgeteilten  wird  sich  ergeben,   dass  die  angemessenste  Ver- 


67)  s.  Vortrag   von  Wimmenauer  in   dem  Bericht  über   die  XIV.  VersammlnD^ 
deutscher  Forstmänner  in  Görlitz  1885.  S.  116. 
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kaufsform  in  der  Regel  und  bei  Vorhandensein  genügender  Nachfrage,  insbesondere  bei 
hinlänglichem  Lokalabsatz,  die  Auktion  sein  wird. 

Man  hat  hierbei  darüber  gestritten,  ob  es  sich  empfiehlt,  die  Verateigerungen  im 
Freien  abzuhalten  und  dabei  jedem  Käufer  Gelegenheit  zu  geben,  das  Holz,  auf  welches 
er  bietet,  unmittelbar  zu  beaugenscheinigen.  Sicherlich  werden  auf  diese  Weise  alle 
etwaigen  Reklamationen  abgeschnitten.  Allein  diese  Methode  hat  doch  auch  eine  Reihe 
von  Uebelständen  im  Gefolge,  namentlich  eine  erhöhte  Unbequemlichkeit  für  das  Forst- 
personal und  für  das  Publikum,  namentlich  bei  Eintritt  schlechten  Wetters.  Bei  Auk- 
tionen grösserer,  im  Wald  zerstreut  stehender  Hölzer  ist  sie  geradezu  unausführ- 
bar, da  es  unmöglich,  oder  wenigstens  mit  unverhältnismässigera  Zeitverlust  verbunden 
ist,  die  einzelnen  Posten  mit  den  Kaufliebhabem  durchzugehen. 

Wenn  man  aber  auch  bei  kleineren  Auktionen,  namentlich  der  Brennhölzer, 
sich  von  der  Methode  der  Waldversteigerungen  nicht  trennen  zu  können  glaubt,  so  ist 
hier  gewiss  an  vielen  Orten  noch  ein  Vorurteil  vorhanden.  Ist  es  einraial  als  fester 
Grundsatz  eingebürgert,  dass  alle  Hölzer  im  richtigen  Mass  aufgesetzt,  gut  sortiert 
und  nach  ihrem  wirklichen  Wert  in  die  Bücher  der  Forstverwaltung  eingetragen  werden, 
ist  ferner  für  gute  Wege  gesorgt  und  das  Prinzip  des  Anrückens  der  Hölzer  an  die 
Abfuhrwege  allenthalben  durchgeführt,  sodass  in  bezug  auf  die  Leichtigkeit  oder  die 
Erschwerung  der  Abführe  keine  wesentlichen  Unterschiede  Platz  greifen,  ist  femer  dem 
Publikum  Gelegenheit  geboten,  das  zur  Auktion  gelangende  Material  vor  Beginn  der- 
selben örtlich  besichtigen  zu  können,  so  wird  sich  dasselbe  bald  daran  gewöhnen,  an 
Auktionen  Teil  zu  nehmen,  die  nicht  im  Walde,  sondern  in  Lokalen  abgehalten  werden 
und  wird  bei  näherer  Bekanntschaft  dem  letzteren  Verfahren  den  Vorzug  geben.  Von 
Wichtigkeit  für  den  Erfolg  der  Auktion  ist  neben  anderem  auch  die  Wahl  eines  pas- 
senden Versteigerungstages;  man  sieht  hierbei  darauf,  dass  kein  Tag  gewählt  wird, 
an  welchem  etwa  in  der  Nachbarschaft  Markt  ist;  gewöhnliche  Gerichtstage  sind  aus- 
zuschliessen,  auch  wähle  man  solche  Perioden,  in  welchen  die  Feldarbeiten  nicht  gerade 
dringend  sind.  Verabredungen  mit  benachbarten  Revierverwaltungen  behufs  Vermei- 
dung etwaiger  Kollisionen  sind  geboten. 

Alle  öffentlichen  Verkäufe  sind  in  hinreichend  ausführlicher  Weise  nach  Ort  und 
Zeit,  sowie  unter  Angabe  des  zu  verkaufenden  Materials  zu  publizieren,  teils  durch  In- 
serate in  gelesene  Blätter,  teils  durch  anderweite  ortsübliche  Bekanntmachung  (Plakate, 
Ausschellen  etc.).  Für  Forstprodukte,  welche  Gegenstand  des  Begehrs  für  den  eigent- 
lichen Holzhandel  sind,  wie  z.  B.  grössere  Holzmassen,  welche  den  Lokalbedarf  über- 
steigen, bei  denen  es  also  darauf  ankommt,  zur  Beförderung  des  Absatzes  fremde  Holz- 
händler, bezw.  Holzkäufer  herbeizuziehen,  ist  das  Inserieren  in  die  Holzverkaufszei- 
tungen, deren  jetzt  in  Deutschland  eine  ganze  Anzahl  existiert,  meist  von  grossem 
Vorteü  68). 

68)  Die  wesentlichsten  dieser  Blätter,  welche  in  der  Regel  nicht  blosse  Annoncenblätter 
sind,  sondern  auch  Abhandlungen  und  Mitteilungen  aus  dem  Bereiche  des  Holzhandels  und 
der  Holzindustrie,  bisweilen  sogar  zum  Teil  aus  dem  ganzen  Gebiet  des  Forstwesens  bringen, 
sind  folgende: 

Handelsblatt  für  Walderzeugnisse,  Red.  von  E.  Laris  in  Giessen ;  A 1 1- 
gemeiner  Holzverkaufsanzeiger,  Red.  v.  K.  Schüssler  in  Hannover ;  Allg.  H  o  1  z- 
undForstanzeiger  (Holzindustrie-Zeitung)  in  Leipzig ;  Forstverkehrs- 
blatt in  Berlin ;  Der  Holzhändler  (erscheint  in  Dülmen),  Red.  v.  Oberf.  Renne ;  Z  e  n- 
tralblatt  für  den  deutschen  Holzhandel  in  Stuttgart ;  Zentralblatt  für 
Holzindustrie  in  Oranienburg ;  Allg.  Anzeiger  für  den  Forstprodukte  n- 
V  er  kehr  (erscheint  in  Augsburg),  Red.  v.  Prof.  Dr.  Weber  in  München. 

Auch  erscheint  ein  Holzverkaufsanzeiger  in  Strassburg,  sowie  ein  solcher  für 
Sachsen  in  Dresden. 
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Von  wesentlichem  Einflnss  auf  die  Resaltate  der  Verkäufe  von  Forstprodukten 
ist  der  Zahlungsmodus.  In  den  meisten  Staatsverwaltungen  bildet  die  B a r z a h - 
lung  die  Regel,  in  Bayern,  sowie  manchen  kleineren  Staaten  ist  die  Kreditienin<r 
zulässig. 

Der  Gewähr  einer  gewissen  Zahlungsfrist  erscheint  mit  Rücksicht  auf  die  da- 
durch den  meisten  Käufern  bereitete  Annehmlichkeit  zweckmässig  und  dient  zur  Herbei- 
ziehung grösserer  Konkurrenz,  folgeweise  zur  Erhöhung  der  Preise. 

Hierbei  muss  ein  Unterschied  zwischen  grossen  und  kleinen  Verkäufen  gemacht 
werden.  Bei  geringen  Objekten  ist  es  gewiss  nützlich,  auf  Barzahlung  zu  sehen,  bei 
grösseren  nur  dann,  wenn  der  Käufer  als  nicht  solvent  bekannt  oder  nicht  im  stände 
ist,  durch  Bürgschaft,  Hypothek  oder  Deponierung  von  Wertpapieren  Sicherheit  rn 
bieten. 

Letztere  Vorsichtsmassregel,  den  Kredit  nur  gegen  Gewähr  einer  gewissen  Sicher- 
heit zu  erteilen,  empfiehlt  sich  übrigens  auch  bei  grösseren  Verkäufen  ganz  allgemein : 
man  wird  vielleicht  ausserdem  die  Entrichtung  einer  Anzahlung  (z.  B.  10®/o  des  Kauf- 
preises) stipulieren  und  sich  bis  zur  geleisteten  Zahlung  das  Eigentumsrecht  au  dem 
Verkaufsobjekt  vorbehalten. 

Auf  diese  Weise  werden  bei  dem  Borgsystem  Verluste  vermieden  und  es  kommen 
die  günstigen  Seiten  dieses  Verfahrens  zur  Geltung. 

Will  man  ganz  strikte  an  dem  Modus  der  Barzahlung  auch  bei  dem  Grosshandel 
festhalten,  so  schafft  man  leicht  ein  Monopol  für  wenige,  besonders  reichlich  mit  Be- 
triebsmitteln versehene  Konsumenten,  während  der  kleinere  Händler  von  der  Konkur- 
renz ausgeschlossen  ist.  * 

In  Baden  ist  das  System  des  Kreditierens  von  Holzkaufgeldem  dadurch  ei^nzt 
dass  bei  Barzahlung  ein  gewisses  Skonto  (3®/o)  gewährt  wird. 

Von  Bedeutung  für  die  Resultate  der  Verkäufe  ist  noch  die  Gewähr  einer  nicht 
allzu  kurz  bemessenen  Abfuhrfrist,  damit  der  Käufer  nicht  gedrängt  ist  und  dadurch 
Gefahr  läuft,  ungewöhnlich  hohe  Fuhrlöhne  bezahlen  zu  müssen,  um  die  vorgeschrie- 
bene Abfuhrzeit  einhalten  zu  können. 

Auch  sollte  man  die  Bearbeitung  des  Holzes  in  den  Schlägen  nicht  so  allgemein 
verbieten,  wie  noch  vielfach  üblich  ist.  Bei  schwerem  Eichenholz  erscheint  es  fast  un- 
erlässlich,  dass  die  Stämme  behufs  Erleichterung  des  Transportes  im  Walde  zugerichtet 
werden,  insbesondere  bei  Verwendung  zu  Eisenbahnschwellen. 

Bei  jeder  Holzversteigening  sind  gewisse  Formen  einzuhalten.  Insbesondere  werden 
vor  Beginn  derselben  die  Bedingangen  bekannt  gemacht,  unter  denen  der  Verkauf  er- 
folgt. —  Man  schliesst  zweckmässig  „Restanten",  d.  h.  solche  Käufer,  die  noch  mit 
Zahlungen  im  Rückstand  sind,  aus,  bestimmt  die  Termine  für  die  Abführe,  publiziert 
die  Zahlungsbedingungen  und  setzt  die  Frist  fest,  bis  zu  welcher  für  das  Vorhanden- 
sein des  Holzes  Garantie  geleistet  wird. 

Ueber  alle  diese  Bedingungen  wird  ein  Protokoll  aafgenommen,  welches  man  an 
manchen  Orten  von  einem  öffentlichen  Notar  führen  lässt,  wodurch  sofortige  Exequi- 
bilität  erlangt  wird. 

Die  Zuziehung  eines  Kassenbeamten  zu  den  Auktionen  erscheint  z^'eckmässig. 
damit  die  stipulierten  Barzahlungen  oder  Anzahlungen  alsbald  entrichtet,  auch  die  Frage 
wegen  der  Solvenz  der  Käufer  sofort  beantwortet  werden  kann. 

Jeder  Käufer  erhält  einen  Holzüberweisungs-  oder  Holzabfuhrschein,  d.  h.  eine 
Nachweisnng  über  das  von  ihm  erstandene  Holz,  die  dessen  Nummer,  die  Bezeichnung 
des  Forstortes,  den  Kaufpreis  und  einen  Abdruck  der  Abfuhrbestimmungen  enthält. 

Durch  die  üebergabe,  resp.  Annahme  dieses  Scheines  wird  der  Verkauf  gänzlich 
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perfekt  und  das  Holz  steht  alsdann  auch  auf  Gefahr  des  Empfängers.  Höchstens  gibt 
man  24  Standen  Währzeit,  innerhalb  deren  Reklamationen  noch  angebracht  werden 
können,  lässt  aber  während  dieser  Frist  die  Abführe  noch  nicht  zu. 

Die  weiteren  Formalitäten  der  Holzverkäufe  sind  lokal  sehr  verschieden  und  da- 
her hier  nicht  weiter  zu  erörtern.  Wesentlich  ist  in  allen  Fällen,  dass  der  den  Ver- 
kauf leitende  Beamte  sich  weniger  als  solcher  fühle,  sondern  als  gewandter  Geschäfts- 
mann auftrete,  dessen  Bestreben  es  sein  muss,  dem  kaufenden  Publikum  hinsichtlich 
billiger  und  berechtigter  Wünsche  mit  Kulanz  entgegenzukommen. 

§26.  Beförderung  des  Holzabsatzes.  Der  von  Zeit  zu  Zeit  immer 
wieder  beobachtete  Niedergang  der  Holzpreise,  teilweise  auf  massenhaften  Import  frem- 
der Nutzhölzer,  bezw.  Holzprodukte,  z.  B.  aus  Schweden-Norwegen,  sowie  aus  Oester- 
reich-Ungarn  und  Eussland,  teilweise  auf  die  mehr  und  mehr  sich  an  Stelle  der  Holz- 
feuerung einbürgernde  Heizung  mit  Mineralkohle,  sowie  die  Verwendung  des  Eisens  statt 
des  Holzes  für  manche  Bauzwecke,  jedoch  in  den  meisten  Fällen  auf  geminderte  Baulust 
und  Darniederliegen  mancher  Industriezweige  in  Zeiten  allgemeinen  wirtschaftlichen 
Niedergangs  zurückzufuhren,  regt  zu  Massnahmen  an,  welche  eine  Besserung  der  Zu- 
stände und  eine  möglichste  Hebung  des  Absatzes  bezwecken.  Wenn  wir  von  den  im 
Gebiet  der  Gesetzgebung  und  Verwaltungspolitik  liegenden  Massnahmen  (z.  B.  Holz- 
zölle, Eisenbahntarifgestaltung,  Förderung  des  Transportwesens  etc.)  absehen  und  uns 
darauf  beschränken,  diejenigen  Punkte  zu  erörtern,  die  in  die  eigentliche  Verwaltungs- 
sphäre des  Forstmannes  fallen,  so  finden  wir  in  erster  Linie  die  Notwendigkeit,  durch 
zweckmässige  Wegeanlagen  und  sonstige  Transportmittel  die  Abführe  zu  erleichtem. 
Insbesondere  tritt  mehr  und  mehr  die  Notwendigkeit  heran,  durch  Ausrücken  der  Hölzer 
an  grössere  Lagerplätze  und  gutes  Sortieren  derselben  je  nach  ihrer  Gebrauchsfähigkeit 
dem  Konsumenten  den  Holzbezug  zu  erleichtem,  derart,  dass  derselbe  eine  gute  Ueber- 
sicht  über  das,  was  zu  verkaufen  ist,  gewinnt  und  ferner  die  erkauften  Hölzer  ohne 
nochmaliges  Umladen  direkt  dem  Orte  ihrer  Bestimmung  zuführen  kann. 

In  den  grossen  zusammenhängenden  Forsten  der  Ebene  und  des  Flachhügellandes 
sind  ohne  Zweifel  die  Waldeisenbahnen,  diese  wichtige  Errungenschaft  der  Neuzeit, 
berufen,  hinsichtlich  der  Annäherung  der  Holzkäufer  an  die  Forstverwaltungen  eine 
bedeutende  Rolle  zu  spielen,  da  durch  ihre  Benutzung' jenen  Grundsätzen  des  Verkaufs 
an  grösseren  Lagerplätzen  am  leichtesten  Rechnung  getragen  werden  kann.  Immerhin 
ist  die  Anlage  von  solchen  nicht  allgemein  zweckmässig,  sondern  namentlich  an  das 
Vorhandensein  grosser  üeberschüsse  von  Handelshölzern  über  den  lokalen  Bedarf  hinaus, 
sowie  an  den  Absatz  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin,  am  besten  mit  Anschluss 
an  grosse  Holzablagen,  Eisenbahnstationen  oder  Wasserstrassen,  geknüpft. 

Beim  Sortieren  der  Hölzer  und  dem  Ausbieten  derselben  zum  Verkauf  ist  den 
vernünftigen  und  billigen  Wünschen  des  Holzhandels  möglichst  entgegenzukommen; 
der  Forstwirt  muss  sich  mehr  und  mehr  befleissigen,  die  technischen  Anforderungen, 
die  an  Hölzer  der  verschiedensten  Gattungen  gemacht  werden,  und  die  Verwendungen, 
denen  dieselben  dienen  sollen,  kennen  zu  lernen ;  er  muss  sich  genaue  Warenkunde  an- 
eignen ;  schon  dadurch  wird  er  viele  Wünsche  der  Konsumenten,  mit  denen  er  infolge 
seiner  Bestrebungen  in  einen  regeren  Verkehr  tritt,  in  Erfahrang  bringen. 

Die  Holztaxen  sind  beweglich  zu  halten  und  den  jeweiligen  Konjunkturen  des 
Handels  tunlichst  anzupassen;  sie  müssen  auf  Grund  genauer  Holzpreis-Statistik  auf- 
gestellt werden,  so  dass  keinerlei  Willkür  und  kein  einseitiges  Bestreben,  die  Holz- 
preise unnatürlich  in  die  Höhe  zu  schrauben,  dabei  im  Spiele  ist. 

Bei  Vermessung  der  Rundhölzer  walte  strenge  Unparteilichkeit  und  Gerechtigkeit 
ob;  niemals  verfahre  man  hierbei  zu  knapp,  weder  in  Hinsicht  auf  Längen-  noch  auf 
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Stärkenbestimmnng ;  geringe  Qualitäten  bezeichne  man  als  solche  besonders  und  snche 
sie  nicht  als  gut  zu  verwerten.  —  Beim  Schichtholz  gebe  man  richtiges  Mass  und 
sehe  auf  gutes  dichtes  Legen,  akkommodiere  sich  auch  etwaigen  besonderen,  z.  B.  auf 
Herstellung  ungewöhnlicher  Längen  gerichteten  Wünschen  des  Publikums. 

Der  Verkaufsmodus  sei  nicht  einseitig  bemessen,  sondern  werde  je  nach  den  herr- 
schenden Umständen  bestimmt,  entweder  als  Versteigerung,  oder  Submission,  oder  Frei- 
handverkauf. Den  Verwaltungsorganen  ist  eine  hinlänglich  weitgehende  Kompetenz 
einzuräumen ,  damit  der  schleppende  Instanzenweg  möglichst  abgekürzt  wird ;  in  der 
Krediterteilung  und  Feststellung  der  Zahlungsbedingungen,  sowie  in  der  Statmemng 
der  Abfuhrfristen  komme  man  den  Käufern  möglichst  entgegen. 

Auf  diese  Weise  wird  sich  ein  auf  Vertrauen  beruhendes  Verhältnis  zwischen  den 
Forstverwaltungeu  und  den  Konsumenten  bald  herausstellen,  welches  beiden  Teilen  zur 
Zufriedenheit  gereichen  wird^^). 

Es  ist  den  Forstverwaltungen  manchen  Oites  noch  die  Aufgabe  zugewiesen,  tech- 
nische Nebengewerbe  zu  betreiben,  welche  eine  höhere  Verwertung  des  Holzes  durch 
eine  gewisse  Verfeinerung  zum  Zweck  haben. 

In  der  Regel  erfordert  die  Leitung  solcher  Nebengewerbe,  wozu  namentlich  Säge- 
werksbetrieb, Schindelfabrikation,  Imprägnation  von  Hölzern  etc.  gehört,  eine  gewisse 
Summe  spezifisch  kaufmännischer  Fertigkeiten  und  Kenntnisse,  die  den  mehr  büreau- 
kratisch  angelegten  Forstverwaltungsbehörden  namentlich  im  Staatsbetriebe  zumeist  ab- 
gehen. Auch  bedingen  solche  Nebengeschäfte  stets  ein  gewisses  Mass  von  Speknlation. 
welches  sich  selten  mit  der  im  Beamtentum,  insbesondere  der  Staatsverwaltungen,  un- 
umgänglich nötigen  Kontrolle  befriedigend  vereinigen  lässt.  In  weiter  vorgeschrittenen 
Stadien  des  Wirtschaftslebens  empfiehlt  sich  daher  der  Betrieb  technischer  Nebenge- 
werbe durch  die  Forstverwaltung  nicht. 

Eine  Hauptaufgabe  derselben  ist  es  hingegen,  in  den  Fällen  ungenügenden  Ab- 
satzes die  Privatspekulation  zu  wecken.  Man  kann  wohl  sagen,  dass  die  letztere  in 
denjenigen  Gebieten,  in  welchen  überhaupt  mit  Vorteil  Geschäfte  zu  machen  sind,  leicht 
einzubürgern  ist. 

Verbesserung  der  Verkehrsmittel,  Agitation  für  Strassen-  und  Eisenbahnban  in 
vom  \'erkehr  abgeschlossenen  Gegenden  sind  wesentliche  Mittel,  um  die  Tätigkeit  von 
Privatunternehmern  zu  wecken. 

Die  Forstverwaltungen  müssen  weiter  durch  Darbietung  von  Grund  und  Boden 
zu  zivilen  Preisen,  durch  Ueberlassung  von  Wasserkräften,  durch  Abschluss  von  Holz- 
kaufkontrakten auf  angemessene  Zeiträume  dem  Privatunternehmer  entgegenkommen 
und  ihm  den  nötigen  Mut  einflössen,  damit  er  sein  Kapital  in  Unternehmungen  steckt 
deren  Resultate  sowohl  ihm  selbst,  als  auch  der  beteiligten  Forstverwaltung  zu  Gute 
kommen  werden  ^°) 


69)  Vergl.  Danckelmann  in  Z.  f.  F.  u.  J.  1885.  S.  396  ff.  Wünsche  des  Holz- 
handels gegenüber  der  Forstverwaltung. 

Bericht  über  die  XIV.  Versammlung  deutscher  Forstmänner  in  Görlitz,  Thema  11 : 
„Inwieweit  sind  die  Klagen  und  Wünsche  der  Holzhändler  bezüglich  ungenügender  Berück- 
sichtigung ihrer  Interessen  begründet  und  in  welcher  Weise  kann  berechtigten  Einwendangifn 
abgeholfen  werden?"  Mancherlei  beachtenswerte  Winke  in  bezug  auf  Hebung  des  Holzab- 
satzes finden  sich  auch  in  der  Schrift  „Die  Forstrente  in  Elsass-Lothringen, 
Rückgang  und  Mittel  zur  Hebung  derselben".    Strassburg  1886. 

70)  Vergl.  Weber  in  F.  Zbl.  1883.  S.  1  ff.  Ueber  die  Bedeutung  einiger  Holz  ver- 
arbeitenden Industriezweige. 
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IV.  Aufbewahrung  von  Hölzern. 

§  27.  Wenn  wir  auch  mehrfach  dem  Anrücken  der  Hölzer  zur  Erleichterung  des 
Verkaufes  derselben  das  Wort  geredet  haben,  so  ist  doch  im  allgemeinen  unsere  An- 
sicht, dass  hierbei  eine  möglichst  zeitige  Verwertung  derselben  in  das  Auge  gefasst 
werden  muss,  damit  die  Forstverwaltung  der  Aufsicht  und  Verantwortlichkeit  über  die 
Hölzer  bald  tiberhoben  ist  und  allenfallsige  Verluste  vermieden  werden. 

Ausnahmsweise  kann  jedoch  auch  die  Aufbewahrung  von  Hölzern  auf  besonderen 
Magazinplätzen  zur  besseren  Verwertung  derselben  nötig  werden. 

Es  kann  dieser  Fall  eintreten: 

1)  wenn  ein  durch  aussergewöhnliche  Umstände  herbeigeführter,  den  laufenden 
Verbrauch  weit  übersteigender  Vorrat  vorhanden  sein  sollte  und  man  die  Preise  nicht 
herabsetzen  wollte,  was  namentlich  in  Jahren  ungewöhnlicher  Anfälle  z.  B.  nach  Wind- 
bruchbeschädigungen, Insektenverheerungen  vorkommen  kann,  sowie 

2)  wenn  zur  Versorgung  weit  vom  Wald  abgelegener  Verbrauchsplätze,  z.  B. 
grösserer  Städte,  und  hier  insbesondere  zur  Deckung  des  Bedarfs  von  Behörden  und 
öffentlichen  Anstalten  Vorratsplätze  unterhalten  werden  müssen. 

Ausnahmsweise  mag  die  Magazinierung  kleinerer  Quantitäten  Brennholz  für  Not- 
fälle (z.  B.  strenge  Winter)  in  Betracht  kommen,  auch  könnte  man  vielleicht  Depots 
für  kleine  Nutz-  und  Geschirrhölzer  anlegen. 

Man  sollte  im  allgemeinen  die  Aufstapelung  auf  solche  Holzarten  und  Sorten 
beschränken,  welche  sich  gut  halten  und  nicht  leicht  verstocken.  Vor  allem  sind  trockene, 
luftige,  freie  Plätze  zu  wählen,  womöglich  etwas  erhaben  und  geneigt,  dabei  der  Zu- 
und  Abführe  jederzeit  zugänglich  und  gegen  Entwendung  möglichst  geschützt ,  zum 
mindesten  leicht  in  Aufsicht  zu  erhalten.  Sind  derartige  Aufstapelungsplätze  ständig, 
so  nennt  man  sie,  namentlich  soweit  es  sich  um  Brennhölzer  handelt,  wohl  auch  Holz- 
gärten. 

Eine  Aufbewahrung  von  Hölzern  im  Wasser  findet  auf  manchen  Sägewerken 
statt,  wo  sich  dieselbe  namentlich  für  Kiefernhölzer  empfiehlt,  indem  dieselben  im  Wasser 
nicht  leicht  jene  blaue  Farbe  annehmen ,  welche  sich  bei  Aufbewahrung  zu  Lande 
leicht  einstellt  und  das  x\ussehen  der  zu  gewinnenden  Schnittware  beeinträchtigt.  Ueber- 
haupt  hat  die  Aufbewahrung  von  Langnutzholz  unter  Wasser  den  Vorteil,  dass  dem 
Aufreissen  des  Holzes  vorgebeugt  und  dasselbe  gut  konserviert  wird ;  am  Rhein  kommt 
es  vielfach  vor,  dass  ganze  Gebunde  geflösster  Stammhölzer  Jahre  hindurch  ohne  jeden 
Nachteil  für  ihre  spätere  Verwendungsfähigkeit  im  W^asser  aufbewahrt  werden.  Auch 
im  Walde  ist  mit  Erfolg  der  Versuch  gemacht  worden,  solche  Nadelholzstämme, 
welche  nicht  augenblicklich  nach  ihrem  Anfall  verkäuflich  waren,  im  Wasser  zu  maga- 
zinieren^^). 

Bei  der  Aufbewahrung  zu  Lande  hat  man  darauf  zu  sehen,  dass  Stammhölzer 
stets  auf  Unterlagen  zu  liegen  kommen;  man  wird  zweckmässig  schon  mit  der  Auf- 
stapelung eine  gewisse  Sortierung  der  verschiedenen  Stärken  und  Qualitäten  verbinden ; 
einzelne  besonders  wertvolle  Stämme  legt  man  für  sich,  im  übrigen  bildet  man  Haufen, 
wie  sie  für  die  Vei-wertung  zweckmässig  erscheinen.  Bei  Nadelhölzern  ist  zur  besseren 
Konservierung  sowie  zum  Schutz  gegen  Insektenangriife  vorgängige  Entrindung  zu  em- 
pfehlen.   Kleinere  Nutzhölzer  bewahrt  man  am  besten  in  Schuppen  auf. 

Brennhölzer,  welche  das  Hauptobjekt  der  Aufbewahrung  zu  bilden  pflegen, 

71)  W  Immen  au  er  in  A.  F.  u.  J.Z.  1878.  S.  443. 
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gelangen  vielfach  dnrch  Wassertransport  (Trift  oder  Flösserei)  an  die  Aufbewahrungs- 
orte ;  hier  ist  besonders  anf  die  Gewinnung  von  solchen  Lagerplätzen  zu  sehen,  welche 
hinlänglich  hoch  über  dem  Niveau  des  Hochwassers  liegen.  Brennhölzer  lässt  mam  sie 
mögen  nun  zu  Wasser  oder  zu  Lande  an  die  Magazinplätze  transportiert  worden  sein 
stets  so  aufschichten,  dass  die  Stösse  in  langen  geraden  Fluchten  parallel  mit  dem 
herrschenden  Luftzug  stehen,  sodass  dieser  letztere  die  Zwischenräume  durchstreichen 
kann.  Man  gibt  den  Stössen  Unterlagen  von  Holzscheiten,  sodass  die  eigentliche  Holz- 
reihe vom  Boden  isoliert  ist,  lässt  zwischen  den  Reihen  immer  1  Meter  Zwischenranm 
und  gibt  ihnen  eine  Höhe  von  2 — 3  Meter,  damit  die  Fläche  des  Magazinplatzes  mög- 
lichst ausgenutzt  wird. 

Prügelhölzer  werden ,  damit  sie  leicht  austrocknen  und  nicht  verstocken ,  mög- 
lichst aufgespalten. 

Auf  grossen  Holzlagerplätzen  hat  man  noch  besondere  Aufstapelungsmethoden, 
vermittelst  deren  nicht  allein  eine  besondere,  das  Austrocknen  befördernde  Schichtung 
der  unteren  Lagen  der  Scheite  durch  schräge  Anordnung  derselben,  sondern  auch  eine 
Art  Bedachung  mit  schief  gelegten  Scheiten  zur  Ableitung  des  Regenwassers  durchge- 
führt wird.  Diese  Methoden  lassen  sich  ohne  Zeichnung  schwer  beschreiben,  kommen 
übrigens  auch  nur  selten  vor  ^2^. 

Besondere  Vorsicht  ist  der  Aufbewahrung  ungewöhnlich  grosser  Anfälle  von 
Nutz-  und  Brennhölzern  nach  vorgekommenen  Kalamitäten,  insbesondere  Windbrüchen, 
Insekten  Verheerungen  (Borkenkäfer-  oder  Raupenfrass)  zu  widmen,  da  derartige  Hölzer, 
insbesondere  die  durch  Insektenverheerungen  zum  Absterben  gebrachten,  leicht  ver- 
stocken. 

Nutzhölzer  sind  hier  stets  sofort  entrinden,  nötigenfalls  etwas  beschlagen  zu 
lassen,  Brennhölzer  spaltet  man  alsbald  auf,  befreit  sie  ebenfalls  von  der  Rinde  und 
setzt  dieselben  nicht  eher  in  Stösse,  als  bis  sie  durch  den  Einfluss  der  Luft  abge- 
trocknet sind. 

Das  minderwertige  Reisig  bringt  bei  der  Magazinierung  selten  Cfewinn;  die 
letztere  ist  vielmehr  meist  mit  Verlust  verbunden,  da  die  Güte  des  Materials  schnell 
zurückgeht,  in  der  Regel  nochmaliges  Festbinden  der  Wellen  nötig  wird  und  dadurch 
besondere  Unkosten  entstehen. 

V.  Gewinnung  und  Aufbewahrung  der  Holzsämereien. 

§28.  Benutzungsart.  Die  Hauptbedeutung  der  Holzsamen  liegt  in  heu- 
tiger Zeit  nicht  mehr  in  ihrer  Verwendung  zur  Schweinemast,  welche  früher  in  Laub- 
holzgebieten eine  grosse  Rolle  spielte;  die  vorwiegende  Benutzung  desselben  erfolgt 
gegenwärtig  zu  den  Zwecken  der  künstlichen  Waldzucht,  für  welche  die  Holzsämereien, 
insbesondere  die  Samen  der  Nadelhölzer  Handelsartikel  geworden  sind,  mit  deren  Ge- 
winnung und  Verwertung  eine  eigene  Industrie,  der  Betrieb  der  Samenklenganstalten, 
in  Verbindung  steht,  welcher  an  manchen  Orten  (z.  B.  im  Grossherzogtum  Hessen, 
in  Bayern,  am  Thüringer  Wald  etc.)  eine  nicht  unbedeutende  Anzahl  von  Menschen 
ernährt. 

Nadelholzsamen  gewinnt  man  mittelst  Einsammlung  der  Zapfen  nach  eingetre- 
tener Reife  und  vor  dem  Ausfliegen  des  Samens.  Man  wii'd  seitens  der  Forstverwaltnng 
in  der  Regel  Nadelholzzapfen  nicht  selbst  sammeln  lassen,  sondern  zuverlässigen  Leut«n 

72)  Zu  näherer  Information  vergleiche  man:  Die  Holzbringungsmittel  in  den  Egl 
Bayerischen  Salinen  Waldungen,  herausgegeben  vom  Kgl.  Bayer.  Ministerial-Forstbureau  1860. 
S.  126. 
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das  Geschäft  des  Sanimelns  behufs  des  Verkaufs  der  Zapfen  an  Samenklenganstalten 
oder  zur  Ablieferung  an  Samendarren,  die  auf  Rechnung  des  Waldeigentümers  be- 
trieben werden,  gegen  Entrichtung  eines  gewissen  Entgeltes  überlassen. 

Bei  Laubholzsämereien  gewährt  man  in  ähnlicher  Weise  die  Erlaubnis  zum  Sam- 
meln, öfters  jedoch  auch  gegen  Ablieferung  eines  bestimmten  Quantums  des  zu  sam- 
melnden Materials,  um  so  mehr,  als  die  Forstverwaltungen  solche  Laubholzsamen,  die 
für  Kulturzwecke  von  ihnen  gebraucht  werden,  am  liebsten  aus  dem  eigenen  Bezirk 
sich  beschaifen,  da  sie  hier  grössere  Sicherheit  für  Erlangung  besten  Saatgutes  haben, 
als  bei  Bezug  aus  Samenhandlungen.  Besonders  gilt  dies  bei  Eicheln,  wenn  man,  was 
für  das  Bergland  stets  ins  Auge  gefasst  werden  sollte,  sicher  sein  will,  Traubeneicheln 
und  nicht  Früchte  der  Stiel-  oder  Zerreiche  zu  erhalten. 

Die  Gewinnung  des  Nadelholzsamens  für  Rechnung  des  Forstbesitzers  in  dessen 

'  eigenen  Anstalten  (Samendarren)  war  früher  allgemein  üblich,  während  man  heute  den 

Ankauf  aus  Samenhandlungen  vielfach  bevorzugt,  da  man  infolge  des  Vorhandenseins 
ausreichender  Konkurrenz  den  Samen  billig  und  gut  erhält.  In  Preussen  hat  man  bis 
jetzt  an  dem  Prinzip  der  Selbstgewinnung  des  Nadelholzsamens  wenigstens  für  Kiefer 
und  Fichte  zu  Kulturzwecken  festgehalten,  und  es  bestehen  für  Ge>\innung  von  Kiefern- 
und  Fichtensamen  noch  eine  Anzahl  fiskalischer  Darren.    In  anderen  Staaten  ist  man 

I  von  der  Gewinnung  des  Nadelholzsamens  in  ärarialischen  Darranstalten  mehr  und  mehr 

:  abgekommen. 

§  29.   Ernte.    Von  wesentlichem  Einfluss   auf  die  Güte  des  Holzsamens,  inso- 

[  weit  derselbe  zur  Holzzucht  benützt  werden  soll,  ist  die  Beobachtung  der  Regel,  dass 

man  nur  reife  Samen  und  zwar  nur  von  normal  und  kräftig   erwachsenen,    gesunden, 

t         nicht  zu  jugendlichen,  aber  auch  nicht  überalten  Stammindividuen  einsammeln  lässt,  da 

\         man  ausserdem  auf  reichliche  und   kräftige  Pflanzen  nach  der  Aussaat  nicht  immer 
rechnen  kann^^). 

Die   Reifezeit   der   meisten   Laubholzsamen,   insbesondere   der   Eicheln   und 

I  Buchein,  ebenso  des  Hainbuchen-,  Erlen-,  Eschen-  und  Ahornsamens  ist  zu  Ende  Sep- 

tember, oder  Anfang  Oktober ;  der  ülmensamen  reift  schon  im  Mai  oder  Juni,  Birken- 

.  Samen  im  Juli  und  August.    Hiernach  richtet  sich  die  Zeit  des  Einsammelns. 

Tannenzapfen  werden  zeitig  im  Oktober  gesammelt,  da  der  Same  bald  nach  der 
Reife  schon  im  Vorwinter  ausfliegt,  Fichten-  und  Kiefernzapfen  —  (letztere  reifen  erst 
im  zweiten  Herbst  nach  dem  Blütejahr)  —  vom  November  bis  zum  Frühjahr;  Lärchen- 
samen klengt  sich  leichter  aus,  wenn  die  Zapfen  erst  einige  Zeit  der  Winterkälte  aus- 

■         gesetzt  waren;  man  sammelt  die  Zapfen  daher  nicht  vor  Februar,  Weymouthskiefern- 

73)  Nach  N  o b  b  e,  Handbuch  der  Sjimenkunde ,   ist  die  Möglichkeit   einer  Vererbung 
gewisser  Eigentümlichkeiten,  z.  B.  Drehwüchsigkeit  bei  Kiefern  nicht  unwahrscheinlich ;  hin- 
gegen soll  ein  zufälliger,  später  entstandener  Wuchsfehler  oder  ein  kümmerliches  Wachstum 
des  Baumes  auf  armem  Boden  kein  Hindernis  für  die  Erzeugung  gesunder  und  schöner  Stämme 
?  sein.    Zur  Vorbeugung   gegen  die  Schütte   legt   man  Gewicht   auf  Gewinnung   härteren  nor- 

\  dischen  Kiefernsamens.    Bei  der  Lärchenkrankheit   wird  nach  Bernhardt   (Z.  f.  F.  u.  J. 

1874.  S.  232)  der  Ort  der  Samenerzeugung  als  einflusslos  auf  das  spätere  Verhalten  der  Be- 
stände bezeichnet.  Hingegen  scheint  nach  Bnrckhardt  (Säen  und  Pflanzen  6.  Aufl.  S.  446) 
zur   sicheren  Erziehung   geradwüchsiger   Lärchenstämme    die   besonders   sorgfältige   Auswahl 
t  des  Saatgutes  sich  zu  empfehlen.  --  Interessant  ist  es,    zu  hören,    dass  aus  Samen  der  die 

i  sog.   „scheppe  Allee"    bei  Darmstadt   bildenden  Kiefern,    welche    sich    durch    besondere,   ge- 

radezu bizarre  Schiefe  des  Wuchses  auszeichnen,  ganz  gerade  wachsender  Nachwuchs  erzogen 
wurde.  —  Dagegen  soll  nach  Bnrckhardt  (a.  a.  0.  S.  438)  die  durch  widersinnige  Stamra- 
und  Astverbiegungen  ausgezeichnete  „Süntelbuche"  meistens  wieder  ähnliche  Formen  hervor- 
'  bringen  ;  ebenso  behauptet  Dr.  Kienitz  die  Erblichkeit  der  Zwieselbildung  bei  Buchen,  (s.  F.Bl. 

'  1887  S.  129  ff.   „üeber  Zwieselbildung  der  Buche".) 
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zapfen  hingegen  bricht  man  schon  im  September,  da  sich  die  Schuppen  zeitig  öffnei 
und  die  Kömer  bald  ausfliegen. 

Die  Art  desEinsammelns  ist  bei  den  verschiedenen  Holzgattungen  ab- 
weichend: Während  man  bei  einzelnen  derselben,  Eichen,  Buchen,  den  natürlichen  Ab- 
fall der  Samen  abwartet  und  diesen  letzteren  vom  Boden  aufliest,  wendet  man  bei  dea 
anderen  das  Besteigen  der  Bäume  an,  um  die  Samen  zu  erlangen  und  hat  in  diesem 
Falle  wiederum  verschiedene  Methoden,  indem  man  bei  einzelnen  Holzarten  die  Früchte, 
bezw.  Zapfen  abbrechen  oder  abstreifen,  oder,  wie  z.  B.  bei  der  Buche,  auch  das  so?. 
Klopfen  in  Anwendung  bringen  lässt,  wobei  durch  Schlagen  auf  die  Aeste  mittelst 
Aexten  die  Früchte  zum  Abfallen  gebracht  und  auf  unterlegten  Tüchern  aufgefangen 
werden.  Das  Abbrechen  oder  Abstossen  ganzer  Zweige  mit  den  anhängenden  Samen 
findet  bei  Erlen,  wohl  auch  bei  Eschen  und  Hainbuchen,  Birken,  Ulmen  statt.  Die« 
Sämereien  sind  nämlich  so  leicht,  dass  sie  beim  Abstreifen  nicht  senkrecht  unter  den 
Stamm  fallen,  sondern  ziemlich  weit  von  demselben  fortfliegen  würden.  Sollen  daher 
keine  Zweige  abgestossen  oder  abgebrochen  werden,  so  ist  es  nötig,  dass  der  Sammler, 
welcher  die  Bäume  besteigt,  die  Samen  alsbald  in  einem,  auf  dem  Rücken  zu  tragenden 
Sack  unterbringt.  Stehen  samentragende  Roterlen  an  Gewässern,  so  ist  es  öfters  nöti?, 
den  abgefallenen  Samen  aus  dem  Wasser  auftischen  zu  lassen ;  zweckmässig  staut  man 
dasselbe  unter  Umständen  durch  Einlegen  von  Faschinen  auf. 

Bei  der  Gewinnung  der  Nadelholzzapfen  ist,  soweit  man  nicht  dieselben  bei 
Winterfällung  von  gefällten  Stämmen  abnehmen  kann,  vorheriges  Besteigen  der  Bäume 
mittelst  Leitern  und  Steigeisen  sowie  Abbrechen  oder  Abstossen  der  Zapfen  durch  emen. 
mit  einem  Haken  und  einer  meiselaitigen  Spitze  versehenen  Stab  nötig.  Die  Zapfen 
werden  unter  den  Bäumen  aufgelesen. 

Die  Regeln  für  die  Gewinnung  der  Samen  der  einzelnen  Holzarten  lassen  sich 
hiernach  etwa  folgendermassen  angeben: 

Eicheln  lässt  man  nach  deren  Abfall  auflesen ;  da  die  schadhaften  und  wunn- 
stichigen  Samen  zuerst  abzufallen  pflegen,  so  wartet  man  mit  dem  Sammeln,  bis  das 
Abfallen  schon  etwas  allgemeiner  ist,  sodass  man  in  die  Lage  gesetzt  wird,  die  besten, 
d.  h.  schönsten  und  vollkommensten  Früchte  auswählen  zu  können.  Man  lässt,  damit 
sich  dieselben  nicht  erhitzen  und  zu  keimen  beginnen,  nur  an  trockenen  Tagen  sam- 
meln, wartet  auch  des  Morgens  damit,  bis  der  Tau  abgetrocknet  ist. 

B  u  c  h  e  1  n  kann  man  in  ähnlicher  Weise  auflesen  lassen,  doch  fördert  dies  w^ 
niger;  deshalb  lässt  man  wohl  auch  die  Bäume  besteigen  und  durch  das  schon  er- 
wähnte Anklopfen  der  Aeste  die  Buchein  zum  Abfallen  bringen.  Endlich  hat  man  bei 
dieser  Holzart  noch  die  Methode  des  Kehrens  nach  erfolgtem  Abfall,  wobei  jedoch  das 
Laub  mitgekehrt  wird,  weshalb  man  diese  Art  der  Ernte  in  den  Schlägen  wegen 
der  Entblössung  und  Vertrocknung  des  Bodens  nicht  gerne  gestattet.  Durch  Würfen 
wie  beim  Getreide  werden  die  Buchein  vor  der  Aufbewahrung,  bezw.  Aussaat  von  dem 
Laub,  sowie  den  tauben  Körnern  gesondert. 

Hainbuchensamen  sammelt  man  entweder  durch  Abpflücken  der  Samen- 
büschel oder  durch  Abklopfen  des  Samens  bei  windstillem  Wetter.  Von  den  Flügeln 
wird  er  durch  Reiben  und  Sieben  oder  Würfen  befreit. 

Birkensamen  gewinnt  man  am  besten  durch  Abschneiden  der  Zweige,  welche 
man  alsdann  in  Büscheln  aufhängt  und  trocknet,  worauf  die  Samen  aus  den  Zäpfchen 
durch  Abklopfen  der  Büschel  gewonnen  werden. 

Ahorn-  und  Eschensamen,  welcher  im  Oktober  und  November  abfliegt, 
wird  entweder  durch  Abbrechen  von  Zweigen  oder  Abstreifen  des  Samens  von  den 
Aesten  nach  Besteigung  der  Bäume  gesammelt;   auch  kann  man  ihn  klopfen  und  aof 
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untergehaltenen  Tüchern  auffangen  lassen. 

ülmensamen,  welcher  (ebenso  wie  Sainen  von  Pappeln  und  Weiden)  schon 
Ende  Mai  oder  Anfang  Juni  reift,  sammelt  man  zu  Anfang  Juni  durch  Abstreifen  von 
den  Zweigen,  seltener  durch  Klopfen. 

Erlensamen  gewinnt  man  durch  Abpflücken  im  Herbst,  auch  durch  Auffischen 
des  Samens  auf  Gewässern  im  Frühjahr. 

Die  sämtlichen  Nadelholzsamen  sammelt  man  je  nach  der  Zeit  der  Reife 
(bei  Weymouthskiefern  im  September,  Weisstannen  im  Oktober,  Fichten  und  Kiefern 
vom  November  bis  zum  Frühjalir,  Lärchen  Ausgangs  des  Winters)  durch  Abbrechen 
der  Zapfen,  ans  denen  der  Same  in  besonderen  Anstalten  gewonnen  wird. 

§  30.  Gewinnung  der  Nadelholzsamen.  (Klenganstalten^*). 
Am  einfachsten  ist  das  Auskiengen  desWeisstannensamens,  da  sich  die  Zapfen 
hier  schon  bei  einem  massigen  Grad  von  Wärme  öffnen.  Man  breitet  dieselben  auf 
luftigen  Böden  aus,  stösst  sie  täglich  öfters  mit  Rechen  um,  sodass  sie  zerfallen  und 
Schuppen  nebst  Samen  sich  von  den  Spindeln  der  Zapfen  lösen  ^'^) ;  auch  kann  man  die 
Zapfen  einer  massigen  Erwärmung  aussetzen,  um  jenes  Zerfallen  derselben  zu  beschleu- 
nigen. Durch  Sieben  trennt  man  die  Samenkörner  von  den  Schuppen,  befreit  hiemach 
mittelst  Reiben  die  Körner  von  den  anhaftenden  Flügeln  und  reinigt  den  Samen  durch 
Würfen.  Wo  Tannensamen  zum  Selbstgebrauch  von  Forstverwaltungen  gewonnen  wird, 
ist  das  Abflügeln  unnötig. 

Auch  bei  Weymouthskiefern  zapfen  bedarf  es  keines  besonderen  künstlichen 
Klengprozesses,  da  der  Same  bald  nach  der  Reife  von  selbst  ausfUllt.  Die  Entleerung 
der  Zapfen  wird  durch  ümstossen  derselben  mittelst  Rechen  befördert. 

Kiefern-,  Fichten-  und  Lärchen  zapfen  bedürfen  zu  ihrer  Oeffnung  einen 
höheren  Grad  von  Wärme  als  Weisstannen-  und  Weymouthskiefemzapfen ;  es  sind  des- 
halb besondere  Vorrichtungen  nötig,  um  die  Wärme  auf  dieselben  entsprechend  ein- 
wirken zu  lassen. 

Diese  Anstalten  nennt  man  Samendarren  oder  Samenklenganstal- 
ten.  Aus  der  Tätigkeit  des  Samenkiengens  hat  sich  eine  eigene  Lidustrie  entwickelt, 
die  stellenweise  den  Charakter  des  Grossbetriebes  zeigt  und  sehr  bedeutende  Etablisse- 
ments aufzuweisen  hat,  die  hohe  Werte  repräsentieren  und  beträchtliche  Mittel  be- 
anspruchen. 

Den  besten  Samen  gewinnt  man,  wenn  das  Auskiengen,  ebenso  wie  dies  in  der 
Natur  erfolgt,  durch  die  Sonnenwärme  besorgt  wird  (Sonnendarren).  Burckhardt  führt 
in  „Säen  und  Pflanzen '^  an,  dass  man  von  Sonnensamen  kaum  ^/s  der  gewöhnlichen  Ein- 
saat gebrauche.  Diese  Methode  ist  uralt  und  wird  schon  in  Döbels  Jägerpraktika  be- 
schrieben, wo  die  Bezeichnung  „Buberte"  für  Sonnendarre  vorkommt. 

Die  Einrichtung  ist  in  Kürze  folgendermassen  zu  beschreiben: 

An  der  Südwand  eines  Gebäudes  errichtet  man  ein  Gerüst  mit  Wetterdach,  unter 
welchem  Horden,  mit  Zapfen  gefüllt,  etagenweise  und  in  einem  solchen  Höhenabstand 
übereinandergestellt  werden,  dass  die  Sonnenstrahlen  auch  die  hintersten  Zapfen  einer 
Horde  immer  noch  treffen  müssen.  Unter  die  untersten  Horden  bringt  man  einen 
Schubkasten  mit  Leinwandboden  an,  damit  etwaiges  Regenwasser  durchdringen  und 
der  auf  der  Leinwand  liegende  Samen  alsbald  wieder  abtrocknen  kann.  Auf  die  Horden 
schüttet  man  Zapfen,  wendet  dieselben  bei  Sonnenschein  öfters  um,  damit  die  Samen- 


74)  Vergl.   die  Behandlung   des  betr.  Abschnittes   in  Gayers  Forstbenutzung   9.  Aufl. 
S.  554. 

75)  F.  Zbl.  1883.  S.  311.   Gewinnung  und  Aufbewahrung  von  Tannensamen. 
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kömer  ausfallen.  Dieselben  gelangen  durch  die  Gitterböden  der  Horden  von  der  obersten 
bis  zur  untersten  hindurch  und  sammeln  sich  schliesslich  in  dem,  unten  angebrachten 
Schubkasten.  Sind  die  Zapfen  auf  diese  Weise  so  weit  als  möglich  entleert,  so  werden 
sie  noch  in  einen  hohlen,  fassartigen  Zylinder,  das  sog.  „Leierfass" ,  gebracht  und  m 
demselben  durch  Umdrehen  so  lange  erschüttert,  bis  der  Same  durch  diese  Bewegung 
vollständig  ausgefallen  ist. 

Statt  dieser  Horden  hat  man  wohl  auch  mit  Deckeln  versehene  Kasten,  welche 
schräg  gegen  die  Sonne  geneigt  aufgestellt  werden,  in  Anwendung  gebracht.  Diese 
Deckel,  inwendig  mit  weisser  Oelfarbe  gestrichen,  haben  den  Zweck,  bei  Regenwetter 
die  Kasten  zu  verschliessen,  hingegen  in  geöffnetem  Zustand  bei  entsprechend  schrae:er 
Stellung  die  Sonnenstrahlen  zu  reflektieren  und  auf  die  Zapfen  zu  werfen. 

Das  Oeffnen  und  Schliessen  des  Deckels  wird  erleichtert  durch  eine  an  demselben 
angebrachte  Schnur,  welche  über  eine  hinter  dem  Kasten  an  einem  Pfosten  befindliche 
Rolle  läuft  und  am  herabhängenden  Ende  mit  einem  Gewicht  beschwert  ist,  durch  dessen 
Bewegung  der  Deckel  gesenkt  oder  gehoben  werden  kann. 

Diese  Sonnendarren  sind  heute  nur  noch  selten  im  Gebrauch,  da  das  Auskiengen 
des  Samens  mittelst  derselben  zu  langsam  von  statten  geht  und  zu  sehr  von  den  Witr 
terungseinflüssen  abhängig  ist. 

Am  gebräuchlichsten  sind  Feuerdarren.  Im  kleinen  findet  das  Ansklengen 
von  Nadelholzzapfen  wohl  durch  Auflegen  von  Horden  auf  gewöhnliche  Stubenöfen  bei 
kleinen  Privatwaldbesitzern  oder  Kleinhändlern  statt;  beim  Grossbetrieb  hat  man  be- 
sonders eingerichtete,  öfters  geradezu  grossartige  massive  Gebäude,  deren  Einrichtung 
nachstehend  kurz  dargestellt  werden  soll: 

Die  in  den  preussischen  staatlichen  Klenganstalten  herrschende  Einrichtung,  kon- 
struiert nach  dem  vom  Oberbaurat  Eytelwein  angegebenen  System^*),  als  dessen 
Typus  die  im  Forstgarten  zu  Eberswalde  1837  von  Eytelwein  erbaute  Samendam 
gelten  kann,  besteht  darin,  dass  über  einer  Feuerung  sich  eiserne  Röhren  befinden, 
welche  die  umgebende  Luft  stark  erhitzen.  Diese  heisse  Luft  wird  nun  durch  ver- 
schliessbare  Oeffnungen  unter  die  Darrhorden ,  die  sich  eine  Etage  höher  in  der  sog. 
Darrstube  zu  beiden  Seiten  des  Feueningsraumes,  also  nicht  direkt  oberhalb  desselben, 
auf  hölzernen  Gerüsten  aufgestellt  befinden,  geleitet.  Die  Gerüste  sind  seitwärts  durch 
Läden  verschliessbar,  so  dass  die  heisse  Luft  nicht  entweichen  kann,  sondern  möglichst 
auf  die  in  den  Horden  liegenden  Zapfen  einwirken  muss. 

Die  Zapfen  werden  fleissig  umgedreht  und  durchrüttelt,  sodass  der  Same  ausfällt: 
derselbe  fällt  von  Horde  zu  Horde  und  kommt  schliesslich  in  Kühlkammern  mit  stein- 
geplattetem Boden,  in  welche  nach  Bedürfnis  kalte  Luft  zugeführt  wird. 

Der  in  Fig.  6  dargestellte  Durchschnitt  einer  solchen  Anlage  mag  die  vorstehende 
Beschreibung  erläutern.  Neuerdings  ist  übrigens  die  Samendarre  in  Eberswalde  nacii 
einem  veränderten  Prinzip  umgebaut  worden. 

Bei  anderen  Klenganstalten  sind  die  Hordengerüste  mit  den  Zapfen  unmittelbar 
oberhalb  der  Feuerung  aufgestellt;  die  Horden  werden  hier  meistens  nicht  zum  Behnt 
des  Herausfallens  des  Samens  gerüttelt,  sondern  nach  erfolgtem  Aufspringen  der  Zapfen 
ausgezogen  und  in  einem,  mit  Gitterboden  versehenen  Raum  entleert,  wo  das  Ausfallen 
des  Samens  durch  Umrechen  bewirkt  wird.  Um  die  letzten  Kömer  aus  den  Zapfen  zn 
entfeiTien,  bringt  man  letztere  wohl  auch  noch  in  ein  zylinderförmiges  Leierfass,  sog. 
Triller,  in  welchem  sie  durchrüttelt  werden ,  indem  der  Triller  (bei  grösseren  Ab- 

76)  Z.  f.  F.  u.  J.  1885.  S.  536.  Die  Gewinnung  des  Kiefemsamens  in  den  prens- 
sischen  fiskalischen  Darranstalten  vor  Forstmeister  Schlickmann. 
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a.  Feuerung. 

b.  Heizröhren. 

c.  c.  Gerüste  mit 

Horden. 


d.  Gang. 

e.  Kühlkammern. 

ff.  Kanäle  Z.Leitung 
d.  heisscn  Luft. 


stalten  mittelst  Dampfbetrieb)  in  rotierende  Bewegung  gesetzt  wird.  Derselbe  ist  von 
Eisendraht  und  mit  Siebwandungen  versehen,  sodass  die  Zapfen  nicht,  wohl  aber  die 
Samenkörner  durch  die  Mantelfläche  hindurch- 
fallen können.  Eine  schräg  geneigte  Aufstellung 
des  Trillers  veranlasst  das  Herausgleiten  der  leeren 
Zapfen  in  einen  Seitenraum. 

Anstatt  der  ausziehbaren  Horden  hat  man 
auch  solche  Einrichtungen,  bei  welchen  dieselben 
zum  Behuf  der  Entleerung  nicht  entfernt  werden, 
sodass  das  Ausfallen  des  Samens  durch  ümrechen 
der  Zapfen  bewirkt  werden  muss,  wobei  der  Same 
in  die  im  untersten  Geschoss  befindlichen  Samen- 
kammern fällt,  woselbst  er  auf  kühlem  Steinboden 
durch  hinzuströmende  kalte  Luft  abgekühlt  wird. 

Anstatt  der  Aufschüttung  der  Zapfen  auf 
Horden  ist  auch  die  EinfüUung  derselben  in  höl- 
zerne gitterartige  Zylinder,  welche  mit  eisernen 
Reifen  umgeben  sind,  oder  in  Drahttrommeln  in 
Gebrauch.  Diese  Trommeln  werden  durch  Kurbeln 
nach  Art  der  Kaffeebrenner  von  Zeit  zu  Zeit  ge- 
dreht,  der  Same  entfällt  in  Sammelkanäle  und 

wird  aus  diesen  ausgezogen.  Diese  öftere  Drehung  der  Zylinder  scheint  das  Kleng- 
geschäft  zu  fördern.  Nach  Burckhardt  war  man  in  Westerhof  mit  einer  solchen 
Einrichtung  für  das  Auskiengen  der  Fichtenzapfen  zufrieden,  während  in  Schwerin 
vergleichende  Untersuchungen  bei  der  Kiefer  mehr  für  Horden-  als  Zylinderdarren 
sprachen. 

Neben  der  bisher  erwähnten  Art  des  Kiengens  der  Nadelholzzapfen  durch  An- 
wendung heisser  Luft  ist  nun  noch  derjenigen  Methode  zu  gedenken,  welche  statt 
dessen  Dampfheizung  benutzt.  Dieses  System  gelangte  1866  zuerst  in  der  Klenganstalt 
von  Heinrich  Keller  Sohn  in  Darmstadt  und  zwar  auf  Anregung  des  Oberforstrats 
Braun  zur  Anwendung ;  neuerdings  ist  Dampfheizung  auch  in  dem  Etablissement  von 
Konrad  A  p  p  e  1  in  Darmstadt  zum  Teil  eingeführt.  Der  ausserhalb  des  Klenggebäudes 
im  Dampfkessel  erzeugte  Wasserdampf  wird  in  einem  System  vielfach  hin  und  her  ge- 
führter eiserner  Röhren  unter  die  Horden  geleitet.  Die  Leitung  mündet  zur  Abführung 
des  kondensierten  Wassers  schliesslich  wieder  in  den  Dampfkessel  aus. 

Die  Dampfheizung  hat  gegenüber  der  Luftheizung  den  Vorzug,  dass  die  Feuers- 
gefahr vermindert  wird  und  dass  sich  der  zum  Aufspringen  der  Zapfen  erforderliche 
Temperaturgrad  rascher  erzielen  lässt,  sodass  der  Klengprozess  eine  Abkürzung  er- 
fährt. Man  nimmt  an,  dass  hierdurch  die  Keimfähigkeit  der  gewonnenen  Samen  besser 
erhalten  bleibt,  als  bei  Gewinnung  derselben  in  Feuerdarren;  in  der  Tat  ist  es  wohl 
einleuchtend,  dass  ein  rasches  Auskien  gen  der  Zapfen  die  für  gute  Keimfähigkeit  des 
Samens  und  die  Widerstandsfähigkeit  der  jungen  Pflanzen  wichtige  Erhaltung  der 
ätherischen  Oele  sichert. 

Ganz  allgemein  gilt  daher  die  Regel,  dass  der  Same  der  Hitze  nur  kurze  Zeit 
ausgesetzt  bleiben  darf  und  möglichst  rasch  zur  Abkühlung  gelangen  muss.  Eine 
kurze  intensive  Hitze,  selbst  von  40®  R. ,  welche  die  Zapfen  schnell  zum  Aufspringen 
bringt,  ist  daher  vorteilhafter,  als  eine  niedrigere,  aber  länger  auf  den  Samen  wirkende 
Hitze  von  einigen  30®  R.  Wesentlich  ist  auch  bei  allen  Darranstalten  das  Vorhanden- 
sein von  Zugvorrichtungen,  welche,  nachdem  sich  die  Zapfen  geöffnet,  die  heisse  Luft 
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entführen  und  der  äusseren  kalten  Luft  zur  allmählichen  Abkühlung  Eingang  ver- 
schaffen. 

Während  man  seitens  einzelner  Autoren  es  für  wichtig  hält,  die  Zapfen  in  vor- 
getrocknetem Zustand  auf  die  Horden  zu  bringen,  weshalb  man  empfiehlt,  dieselben 
einige  Zeit  in  dem,  über  den  Darrräumen  befindlichen  Boden  aufzuschütten,  anstatt  sie 
direkt  aus  kühlen  Aufbewahrungsorten  (Schuppen)  zu  entnehmen,  sind  erfahrene  Klen^ 
anstaltsbesitzer,  z.  B.  Appel  in  Darmstadt,  der  Ansicht,  dass  die  grün,  d.  h.  frisch 
und  kalt  auf  die  Horden  gebrachten  Zapfen  besser  aufspringen,  als  solche,  die  schon 
vorgewärmt  waren.  Sollten  die  Zapfen,  wie  dies  bei  feuchtem  Spätherbstwetter  öfters 
vorkommt,  nass  eingebracht  werden,  so  sind  dieselben  anfangs  auf  den  Horden  einer 
grösseren  Wärme  auszusetzen,  als  dies  sonst  der  Fall  sein  würde,  aber  nur  so  lan^e 
bis  die  Feuchtigkeit  verdampft  ist,  worauf  die  Temperatur  auf  den  normalen  Stand  er- 
mässigt  wird. 

Hauptsache  ist  beim  Klengbetrieb,  dass  die  Zapfen  nicht  zu  früh  und  womöglich 
nicht  bei  feuchter  Witterung  gesammelt  sind,  dass  vielmehr  auf  dieselben  vor  dem  Ab- 
pflücken schon  einige  Fröste  eingewirkt  haben,  und  dadurch  der  grösste  Teil  der  Feuch- 
tigkeit entwichen  ist.  Allerdings  ist  nach  N  o  b  b  e  (Handbuch  der  Samenkonde)  zn  be- 
fürchten, dass  bei  einer  solchen  späten  Einte  der  Zapfen  das  beste  Saatmaterial  un- 
zweifelhaft schon  ausgeflogen  ist. 

Die  Heizung  der  Klenganstalten  erfolgt  in  den  meisten  Fällen  mit  den  ent- 
leerten Zapfen;  in  den  Darmstädter  Etablissements  feuert  man  jedoch  mit  Kohle,  da 
sich  hiermit  die  Wärme  besser  regulieren  lässt.  Ein  regelmässiger  Absatz  der  aus^ 
klengten  Zapfen  durch  Verkauf  zur  Feuerung  in  Haushaltungen  ist  andererseits  bei  der 
Grösse  der  Stadt  leicht  zu  erreichen.  Bei  Zapfenheizung  muss  mit  kleinen  Quantitäten, 
aber  um  so  öfterem  Nachfüllen  die  nötige  Hitze  erreicht  werden.  Der  Zeitraum  des 
Auskiengens  der  Zapfen  beträgt  je  nach  dem  Grade  der  Reife  (durchfrorene  Zapf« 
springen,  wie  bereits  erwähnt,  besser  auf)  8 — 15  Stunden.  Wird  Tag  und  Nacht  ge- 
klengt ,  sodass  die  Darre  nicht  erkaltet ,  so  geht  der  Klengprozess  verhältnismässig 
am  raschesten  von  statten.  Fichtenzapfen  lassen  sich  schneller  ausklengen  als  Kiefern- 
zapfen. 

In  allen  Samenhandlungen  ist  das  Entflügeln  des  Samens  unerlässlich,  weil 
die  Verpackung  und  der  Transport  erleichtert  wird,  auch  der  entflügelte  Samen  sich 
in  seiner  Qualität  besser  beurteilen  lässt,  als  der  geflügelte.  Die  sonst  noch  geltend 
gemachten  Argumente,  dass  bei  der  Aussaat  eine  leichtere  Verteilung  bewirkt  und  der 
Same  den  ihm  nachstellenden  Vögeln  weniger  leicht  sichtbar  gemacht  werde,  erscheinen 
von  zweifelhafter  Bedeutung. 

Bei  Kiefern-  und  Fichtensamen  ist  die  Entflügelung  einfach,  da  hier  die  Körner 
mit  den  Flügeln  nur  leicht  zusammenhängen  (bei  der  Fichte  löffeiförmig,  bei  der  Kiefer 
zangenförmig).  Bei  diesen  Holzarten  geschieht  das  Entflügeln  entweder  auf  trecke 
n  e  m ,  oder  auf  nassem  Wege.  Bei  dem  trockenen  Entflügeln  füllt  man  den  Samen 
in  Säcke,  welche  mit  dem  Dreschflegel  bearbeitet  und  hierbei  mehrmals  gewendet  nnd 
geschüttelt  werden.  Bei  dem  Entflügeln  auf  nassem  Wege  wird  der  Same  flach  auf 
geplattete  Böden  ausgebreitet,  mittelst  Giesskannen  angebraust  und,  nachdem  man  ihn 
in  diesem  Zustand  eine  Nacht  hat  liegen  lassen,  mit  ledernen  Dreschflegeln  bearbeitet. 
Auch  kann  man  das  Entflügeln  einfach  durch  Rütteln  des  Samens  in  Sieben,  statt  deren 
man  in  grösseren  Anstalten  besondere  Schüttelmaschinen  verwendet,  bewirken. 

Das  Reinigen  des  Samens  von  abgelösten  Flügeln  erfolgt  durch  Werfen  mit 
Wurfschaufeln  oder  im  grossen  durch  Behandlung  auf  Putzmaschinen,  die  nach  Art 
der  Getreidereinigungsmaschinen  konstruiert  sind,  wobei  Flügel  und  Staub  fortgeweht 
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werden  und  die  reinen  Kömer,  fertig  zum  Einfüllen  in  Säcke,  in  einen  Kasten  fallen. 

§  31.  (Fortsetzung.)  Gewinnung  des  Lärchensamens.  Die  Lärchen- 
zapfen lassen  sich  durch  Anwendung  der  Wärme  nicht  vollständig  ausklengen;  höhere 
Hitzegrade  bewirken  ein  Verkleben  der  Zapfen  mit  dem  in  denselben  enthaltenen,  durch 
die  Wärme  flüssig  werdenden  Terpentin.  Es  muss  daher  eine  mechanische  Zertrümme- 
rung der  Zapfen  erfolgen,  welche  man  durch  Abreiben  in  Trommeln  erreicht.  In  Tirol 
sollen  zu  diesem  Zwecke  einfache  Mühlräder,  an  deren  Wellen  sich  diese  zylinderar- 
tigen Behälter  befinden,  in  die  Gebirgsbäche  eingehängt  werden.  Einen  solchen  Zylinder 
nennt  man  dort  „Bollert";  derselbe  ist  innen  mit  Nägeln  und  Stiften  besetzt,  welche 
das  Zerreissen  und  Abreiben  der  Zapfen  befördern. 

In  den  grösseren  Klenganstalten  benutzt  man  Dampfkraft  zur  Bewegung  der 
Trommeln.  Die  innere  Mantelfläche  derselben  ist  entweder  mit  Leisten  besetzt,  sodass 
sich  die  Zapfen  sowohl  an  diesen,  als  auch  an  sich  selbst  abreiben  können,  oder  es 
sind  an  der  Welle  Arme  mit  Rechen  angebracht,  durch  welche  ein  stetiges  Durchein- 
anderwerfen der  Zapfen  erfolgt.  Die  Mantelflächen  der  Trommeln  sind  siebartig  durch- 
löchert, sodass  beim  Rotieren  ein  Teil  des  Staubes  durchfällt.  Der  auf  solche  Weise 
gewonnene  Same  muss  von  den  anhaftenden  Unreinigkeiten  (Holz-  und  Schuppenteile, 
sowie  Staub)  mittelst  grosser  Siebe-  oder  Schüttelvorrichtungen,  oder  in  Putzmtihlen 
befreit  werden. 

Eine  Gewinnung  des  Lärchensamens  durch  Ausklengen  in  Sonnendarren  beschreibt 
Burckhardt  in  „Säen  und  Pflanzen"  (6.  Aufl.  S.  447)  nach  den  Angaben  des  Ober- 
försters Krömmelbein  in  Varel  im  Oldenburgischen  folgendermassen : 

Die  Zapfen  werden  erst  im  Nachwinter  gesammelt,  damit  der  Frost  auf  Lösung 
des  dieselben  verschliessenden  Terpentins  möglichst  intensiv  einwirken  kann.  Dieselben 
werden  im  März  auf  schräg  an  einer  der  Sonne  ausgesetzten  Wand  aufgestellte  Kleng- 
kasten  gebracht  und  täglich  mehrmals  umgerührt.  Die  Kasten  sind  mit  Gitterböden 
und  unter  diesen  mit  Schubladen  versehen,  in  welche  der  Samen  fällt ;  auch  haben  die 
Kasten  Deckel  zum  Verschluss  bei  eintretendem  Regenwetter.  Ist  ein  Teil  des  Samens 
ausgefallen  und  wird  die  weitere  Entleerung  durch  den  Terpentin  verhindert,  so  füllt 
man  die  Zapfen  in  einen  Deckelkorb  und  stellt  sie  24  Stunden  unter  Wasser,  damit 
sie  sich  wieder  ganz  schliessen,  bringt  sie  hierauf  abermals  in  den  Klengkasten  und 
setzt  dieses  Verfahren  so  lange  fort,  bis  die  Zapfen  hinlänglich  entleert  sind.  Das 
Reinigen  des  Samens  erfolgt  durch  Sieben  und  Würfen,  nachdem  die  Flügel  zwischen 
den  Händen  zerrieben  sind. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  dieses,  die  Gewinnung  besonders  guten  Samens  garan- 
tierende Verfahren  sich  nur  im  Kleinbetrieb  anwenden  lässt. 

§32.  Zahlenangaben  über  dieKlengresultate.  Die  Ausbeute  an 
reinem  Samen  bei  voller  Ausklengung   lässt  sich  folgendermassen  in  Zahlen  angeben: 

1.  Kiefer.  1  Hektoliter  Zapfen  wiegt,  nach  dem  Frost  gepflückt  50  kg,  vor 
dem  Frost  gesammelt  60  kg  und  gibt  0,75—0,90  kg  abgeflügelten  Samen,  bei  guten 
Darrresultaten  wohl  auch  1  kg.  1  Kilo  Samen  (ca.  150000  Körner)  füllt  etwa  2  Liter; 
auf  10  kg  Flügelsamen  kommen  7  kg  abgeflügelter  Samen. 

2.  Fichte.  1  Hektoliter  Zapfen  wiegt  etwa  25—30  kg  und  gibt  1,2—1,9  kg 
reinen  Samen.  Auf  10  kg  Flügelsamen  kommen  6  kg  Komsamen.  1  kg  Samen  (ca. 
120000  Körner)  umfasst  2,15  Liter. 

3.  Weisstanne.  1  Hektoliter  Zapfen  wiegt  grün  25—30  kg  und  liefert 
2 — 3  kg  reinen  Samen.  1  kg  Samen  enthält  ca.  24  000  Kömer,  also  bei  weitem  we- 
niger als  Kiefer  und  Fichte  und  umfasst  ca.  3,5  Liter. 

4.  Lärche.    1  Hektoliter  Zapfen  wiegt  grün  ca.  35  kg  und  gibt  2 — 3  kg  ab- 


250  VI.  Stoetzer,  Forstbenntzung. 

geflügelten  Samen.  1  kg  Samen  enthält  ca.  120000  Körner  (soviel  als  Fichtensamen) 
und  umfasst  ca..  2  Liter.    1  kg  Flügelsamen  gibt  0,8  kg  Komsamen. 

Die  Kosten  des  Kiengens  sind  schwer  anzugeben;  je  nach  der  Art  und  Grösse 
des  Betriebs  müssen  dieselben  variieren.  In  den  preussischen  fiskalischen  Darren  be- 
steht die  Einrichtung,  dass  für  das  in  einer  Darrkampagne  über  500  kg  gewonnene 
Samenquantum  ein  um  5 — 10  Pf.  geringerer  Lohn  als  für  die  ersten  500  kg  gegeben 
wird ,  und  dass  bei  einem  Quantum  von  über  1000  kg  eine  weitere  Ermässigung  des 
Darrlohns  eintreten  kann.  Dieser  Modus  der  Bezahlung  wird  übrigens  vonFm.  Schli  eck- 
mann a.  a.  0.  insofern  getadelt,  als  dabei  der  Darrmeister  nur  ein  Interesse  an  der 
Gewinnung  hoher  Gewichtsmengen,  ohne  Rücksicht  auf  sorgfältige  Ausbeutung  der 
Zapfen  und  auf  hohes  Keimfähigkeitsprozent  habe.  Der  Nachweisung  der  Ergebnisse 
des  Betriebs  dieser  fiskalischen  Darren  pro  1884/85  (Z.  f.  F.  und  J.  1886,  S.  411)  ent- 
nehmen wir,  dass  1  kg  Samen  auf  2,86  M.  Selbstkosten  gekommen  ist;  auf  1  Hekto- 
liter Zapfen,  welches  im  Mittel  mit  2,16  M.  bezahlt  wurde,  entfallen  0,85  kg  Samen. 
Die  Zapfen  für  1  kg  Samen  stellten  sich  demnach  auf  2,54  M.,  sodass  sich  im  Durch- 
schnitt 32  Pfennige  Klengkosten  pro  kg  entziffern.  Wenn  man  übrigens  erwägt,  dass 
im  Frühjahr  1885  der  Samenpreis  für  1  kg  Kiefern  bei  den  Händlern  sich  auf  3,8  bis 
4  Mark  stellte,  wogegen  durch  Selbstgewinnung  in  den  preussischen  Darren  1  kg  auf 
2,86  M.  zu  stehen  kam,  so  bleibt  die  Differenz  zu  gunsten  des  Selbstbetriebs  selbst 
dann  nicht  unerheblich,  wenn  man  für  Verzinsung  der  Kosten  der  Samendarren 
und  für  Abnutzung  derselben  noch  einen  angemessenen  Zuschlag  macht. 

§33.  Aufbewahrung  der  Holzsamen.  Aller  auf  längere  oder  kürzere 
Zeit  aufzubewahrende  Same  muss  einen  angemessenen  Grad  von  Trockenheit  haben, 
den  man  durch  Ablüften  erzielt ;  das  Aufbewahrungslokal  muss  trocken  und  kühl  sein, 
Bodenräume  haben  den  Nachteil,  dass  sie  starken  Temperaturschwankungen  ausgesetzt 
sind.  Eine  zu  weit  gehende  Entziehung  der  Frische  kann  die  Keimkraft  leicht  ver- 
nichten, insbesondere  bei  Buchein  und  Eicheln. 

Da  sich  die  Aufbewahrung  der  Samen  nach  ihrer  Beschaffenheit  und  ihren  Eigen- 
tümlichkeiten zu  richten  hat  und  hierbei  die  einzelnen  Holzarten  wesentliche  Verschie- 
denheiten zeigen,  so  scheint  es  zweckmässig,  die  Anleitung  dazu  nach  den  einzelnen 
Holzarten  auseinanderzuhalten. 

Eicheln.  Soweit  es  immer  tunlich  ist  und  nicht  etwa  die  Furcht  vor  Früh- 
jahrsfrösten oder  vor  dem  Aufzehren  durch  Mäuse,  Sauen  oder  Hochwild  im  Wege 
steht,  sucht  man  dieselben  schon  im  Herbst  zu  säen,  weil  ihre  Aufbewahrung  bis  zum 
nächsten  Frühjahr  infolge  ihres  hohen  Wassergehaltes  gefährlich  ist  und  die  Anwen- 
dung besonderer  Vorsichtsmassregeln  erfordert.  Aufbewahrung  auf  Böden  ist  unter 
allen  Umständen  zu  vermeiden,  da  hier  sowohl  der  Frost  als  auch  die  Trockenheit 
schaden  kann. 

Am  besten  ist  die  Aufbewahrung  nach  v.  Alemanns  Verfahren  in  überdachten 
Gruben,  die  nach  Art  der,  in  manchen  Gegenden  üblichen  Kartoffelmieten  konstruiert 
werden.  Eine  272  m  breite,  0,30  m  tiefe  Grube,  deren  Ränder  durch  Erdaushub  seit- 
wärts gegen  das  Eindringen  des  Regens  erhöht  sind,  wird  20—30  cm  hoch  mit  Eicheln, 
welche  vorher  gehörig  abgelüftet  sind,  angefüllt ;  über  dieselben  bringt  man  eine  leichte 
Bedachung  von  Rohr,  Schilf  etc.  an.  Auf  IV2 — 2  m  Länge  vom  Ende  der  Grube  bleibt 
dieselbe  leer,  damit  die  Eicheln  unter  Benutzung  dieses  Raumes  von  Zeit  zu  Zeit  um- 
geschaufelt werden  können;  nach  Beendigung  des  ümschaufelns  muss  am  an- 
deren Ende  der  Grube  ein  leerer  Raum  von  gleicher  Länge  bleiben,  von  welchem  ans 
ein  weiteres  Umschaufeln  bewirkt  wird.  Bei  Eintritt  von  stärkerem  Frost  werden  die 
Giebelöffnungen  des  Daches  verschlossen;  bei  gelinderem  Wetter  ist  für  Luftlöcher  zn 
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sorgen.  Einfacher,  aber  ebenfalls  genügend  ist  die  Aufbewahrung  kleinerer  Quantitäten 
in  kegelförmigen  Haufen,  welche  mit  Stroh  oder  Moos  zu  belegen  und  mit  einer  Stroh- 
kappe, ähnlich  wie  die  Fruchtschober  auf  dem  Felde  zu  bedecken  sind.  Auch  kann 
man  schichtenweise  die  Eicheln  mit  Laub  oder  Stroh  abwechseln  lassen.  Ebenso  ge- 
nügt wohl  auch  die  Aufbewahrung  in  Gruben  und  die  Bedeckung  mit  Fichtenreisig.  — 
Zeitige  Aussaat  empfiehlt  sich  wegen  der  früh  eintretenden  Keimung. 

B  u  c  h  e  1  n  sät  man  im  Bergland ,  wo  die  Gefahr  der  Spätfröste  weniger  zu 
fürchten  ist,  am  liebsten  im  Herbst;  im  Tiefland  ist  mit  Rücksicht  auf  jene  Gefahr 
Frühlingssaat  angemessener.  Die  Aufbewahrung  über  Winter  kann,  da  bei  Buchein 
wegen  ihres  Oelgehaltes  die  Frostgefahr  nicht  zu  fürchten  ist,  auf  Tennen,  in  Schuppen, 
in  trockenen  Kellern,  selbst  auf,  gegen  Luftzug  (wegen  des  Austrocknens)  geschützten 
Speichern  erfolgen.  Im  letzteren  Fall  ist  Bedecken  mit  Stroh  immerhin  zweckmässig"). 
Aufbewahrung  im  Freien  erfolgt  zweckmässig  in  Haufen  mit  Zwischenschichten  von 
Stroh  oder  Moos,  sowie  Bedeckung  mit  Stroh. 

Hainbuchen-  und  Eschensamen,  welche  beide  vor  dem  Aufgehen  ein 
Jahr  überzuliegen  pflegen,  bewahrt  man  in  grabenförmigen,  30  cm  tiefen  Vertiefungen, 
flach  mit  Erde  bedeckt,  bis  zum  Frühling  des  2.  Jahres,  in  welchem  der  Same  nach 
der  Saat  alsbald  aufgehen  wird,  auf. 

Birkensamen  ist  schwer  aufzubewahren,  ohne  seine  Keimkraft  einzubüssen; 
in  Haufen  erhitzt  er  sich  leicht,  weshalb  man  zunächst  für  gutes  Ablüften  sorgt,  worauf 
man  ihn  auf  dem  Speicher  flach  aufschüttet. 

Ahornsamen  lässt  sich  leicht  in  Haufen  oder  noch  besser  alsbald  in  Säcken, 
die  der  Mäuse  halber  wohl  auch  frei  aufgehängt  werden,  autT3ewahren. 
'  Erlensamen  ist  ähnlich  dem  Birkensamen  zu  behandeln. 

Ulmensamen  wird  am  besten  alsbald  nach  der  Reife  gesät ,  da  er  bei  der 
Aufbewahrung  fast  stets  verdirbt;  eventuell  müsste  er  auf  luftigem  Speicher,  aber  ja 
nicht  in  Säcken  zusammengepresst,  aufbewahrt  werden. 

Tannensamen  verliert  beim  Aufbewahren  seine  Keimkraft  leicht;  man  hebt 
ihn  daher  mindestens  mit  den  Schuppen  auf,  falls  man  ihn  nicht  in  ganzen  Zapfen  den 
Winter  über  liegen  lassen  will,  was  den  Vorzug  verdient,  falls  man  nicht  die  Saat 
schon  im  Herbst  bewirken  kann;  letzteres  empfiehlt  sich  am  meisten. 

Kiefern-  und  Fichten-,  sowie  Lärchensamen  bewahren  ihre  Keim- 
kraft ebenfalls  am  längsten  bei  Aufbewahrung  der  Zapfen.  Ausserdem  ist  das  Belassen 
der  Flügel  an  dem  geklengten  Samen  zweckmässig.  Von  reinem  Komsamen  hebt  sich 
trocken  entflügelter  immer  noch  besser  auf  als  nass  entflügelter,  welcher  seine  Keim- 
kraft meist  sehr  bald  einbüsst.  Länger  als  2 — 3  Jahre  lässt  sich  jedoch  kein  Same 
aufbewahren,  ohne  fast  ganz  seine  Keimfähigkeit  zu  verlieren.  Man  schüttet  diese 
Samen  am  besten  auf  Speicherböden  auf,  wo  dieselben  von  Zeit  zu  Zeit  umgestochen 
werden.    Auch  wird  Aufbewahrung  in  durchlöcherten  Kisten  empfohlen. 

Wertvolle  andere  Sämereien,  bei  denen  es  sich  meist  nur  um  kleinere  Quanti- 
täten handelt,  bewahrt  man  in  Säcken  auf,  welche  zum  Schutz  gegen  Mäuse,  sowie 
zum  Behuf  des  Durchlüftens  am  besten  aufgehängt  werden. 

77)  Eine  Aufbewahrung  der  Buchein  in  geschlossenen  Räumen  durch  Formierung  eines 
mit  Sand  oder  Meilererde  gemischten  Kegels  beschreibt  Eichhoff  in  Z.  f.  F.  u.  J.  1869. 
S.  215.  Derselbe  empfiehlt  öfters  Anbrausen  mit  möglichst  kaltem  Wasser,  wo- 
durch die  Frische  bewahrt,  aber  die  Keimung  verzögert  wird. 
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Die  Forstbenutzung. 

c.  Die  landwirtschaftlichen  Nutzungen  im  Walde. 

Von 

Anton  Bllliler. 

Literatur:  Cotta,  Die  Verbindung  des  Feldbaus  mit  dem  Waldbau.  1819 — 22. 
Hundeshagen,  Prüfung  der  Cottaischen  Baumfeldwirtschaft.  1820.  Hundeshagen, 
Waldweide  und  Waldstreu.  1830.  v.  K 1  i  p  s  t  e  i  n  ,  Der  Waldfeldbau.  1850.  Bernhardt, 
Haubergs  Wirtschaft  im  Kreise  Siegen.  1867.  Verhandlungen  der  Forstversammlungen  in 
Potsdam  1839,  Brunn  1840,  Darmstadt  1845,  Freiburg  1846,  Aschaflfenburg  1847,  Mainz 
1849,  Magdeburg  1850,  Stuttgart  1855,  Heidelberg  1860,  Darmstadt  1886,  Wolfach  1898, 
Herborn  1901. 

Walz,  Waldstreu.  1850.  2.  Aufl.  1870.  Fr  aas,  dto.  1856.  Fischbach,  Be- 
seitigung der  Waldstreunutzung.  1864.  Heiss,  Waldstreufrage.  1866.  Von  hausen, 
Raubwirtschaft  in  den  Waldungen.  1867.  Ney,  Die  natürliche  Bestimmung  des  Waldes  und 
die  Streunutzung.  1869.  Ebermayer.  Die  gesamte  Lehre  der  Waldstreu.  1876.  Ra- 
mann, Die  Waldstreu  und  ihre  Bedeutung  für  Boden  und  Wald.  1890.  Verhandlungen 
der  F.  in  Karlsruhe  1838,  Baden  1841,  Darmstadt  1845,  Mainz  1849,  Passau  1851,  Kempten 
1856,  Würzburg  1862.  Funke,  Zur  landw.  Taxation  bei  der  Ablösung  der  auf  Wäldern 
lastenden  Weide-  und  Streurechte.  Zeitschr.  f.  d.  gesamte  Staatswissenschaft.  31.  Bd.  W  o  1  f  f , 
Aschen- Analysen  etc.  IL  Teil.  1880.  Danckelmann,  Die  Ablösung  und  Regelung  der 
Waldgrundgerechtigkeiten.    1888.    IIL  Teil.    Tafel  XXI— XLIII. 

Einleitung. 

§  1.  Die  landwirtschaftlichen  Nutzungen  im  Walde  sind  hier  nur  vom  Gesichts- 
punkte der  Forstbenntzung  zu  betrachten.  Insofern  sie  von  Servitntberechtigten  aus- 
geübt werden,  sind  sie  Gegenstand  der  Forstpolitik.  Der  Umstand,  dass  sie  als  Be- 
rechtigungen Dritter  vom  Waldeigentümer  oder  seinem  Forstpersonal  lästig  empfunden 
werden,  hat  ihre  richtige  und  objektive  Würdigung  vielfach  beeinträchtigt.  Hier  soll 
ihr  Nutzen  und  Schaden  ohne  die  Nebenrücksicht  der  Ablösung  oder  sonstigen  Besei- 
tigung erörtert  werden.  Daraus  müssen  sich  die  Grundsätze  für  ihre  Beurteilung  als 
Servitutrechte  von  selbst  ergeben. 

1.  Der  Waldfeldbau. 

§  2.  Der  weitaus  grösste  Teil  des  heutigen  Kulturbodens  war  ursprünglich  mit 
Wald  bewachsen.   Die  ersten  Ansiedler  in  einem  Lande  schlagen  im  Urwald  das  Holz 
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nieder,  verbrennen  dasselbe  an  Ort  und  Stelle  und  pflanzen  auf  dem  so  mit  Asche  be- 
reicherten Boden  ihre  Feldfrüchte.  Solange  die  Bevölkerung  keine  festen  Wohnsitze 
hat,  zieht  sie  an  eine  andere  Stelle,  sobald  die  Erträge  ihr  nicht  mehr  ergiebig  genug 
scheinen,  und  kehrt  nach  20,  25  oder  mehr  Jahren  je  nach  den  natürlichen  Verhält- 
nissen der  Fruchtbarkeit  wieder  an  die  erste  Stätte  ihrer  Tätigkeit  zurück.  Auch  wenn 
sie  sesshaft  geworden  und  den  Boden  in  der  Nähe  der  Niederlassung  allmählich  in 
einen  Kulturboden  umgewandelt  hat,  behält  sie  für  die  entlegenen  Gelände  das  ur- 
sprüngliche System  der  Brandkultur  bei.  Die  Nachrichten  aller  Geographen,  ob  sie 
Amerika,  Asien,  Afrika  oder  Australien  beschreiben,  geben  ein  ziemlich  übereinstim- 
mendes Bild  der  frühesten  Bodenkultur.  Selbst  der  Osten  Europas  birgt  noch  manche 
Berg-  und  Waldlandschaft  in  sich,  in  welcher  diese  Forstpolitik  der  ersten  Ansiedler 
ihre  naturgemässe  Stelle  findet. 

Dass  auch  im  Herzen  Europas  vor  Jahrhunderten  die  Bodenbenützung  denselben 
Entwicklungsgang  genommen,  ist  durch  ältere  urkundliche  Nachrichten  für  einzelne 
Gegenden  sicher  gestellt.  Wo  bestimmte  Zeugnisse  fehlen,  haben  die  Flur-  und  Orts- 
namen das  Andenken  an  die  Kulturtätigkeit  unserer  Altvordern  aufbewahrt.  Zahlreiche 
Orts-,  Feld-  und  Waldnamen,  welche  die  Worte  brand,  sang,  schwende,  schwand  allein 
oder  im  Zusammenhang  enthalten,  überliefern  uns  die  Kunde  der  ältesten  Feldsysteme. 
Weit  verbreiteter  und  zahlreicher  sind  die  Ortsnamen,  welche  sich  auf  die  Tätigkeit 
des  ümbrechens  und  Bearbeitens  des  Bodens  beziehen,  die  Namen  auf  rode,  reute,  rüti, 
rieti.  Reuten,  roden  bedeutet  noch  heute  das  Umhacken  („Reuthacke")  des  Bodens;  ist 
es  ein  Waldboden ,  so  schliesst  der  Ausdruck  das  Ausgraben  der  Wurzeln  in  sich. 
Eine  Reute  anlegen  oder  machen  bezeichnet  heute  noch  in  Süddeutschland  und  der 
Schweiz  das  Umgraben  eines  Stückes  Waldboden  und  das  Verbrennen  (Motten,  Mutten) 
des  Wurzelwerks  und  Gestrüpps  zum  Zwecke  der  nachherigen,  dauernden  oder  vorüber- 
gehenden landwirtschaftlichen  Benutzung.  Solche  Felder  heissen  Reutf eider  oder  Rou- 
tinen; der  Name  erhält  sich  oft,  auch  wenn  später  die  Fläche  wieder  zum  Wald  ge- 
schlagen wird;  meist  in  Verbindung  mit  dem  Namen  dessen,  der  das  Reuten  vorge- 
nommen hat  (Bernhardsreute  etc.). 

Der  Name  Reutfeld  für  Waldflächen,  die  abwechselnd  dem  Land-  und  Waldbau 
dienen,  hat  sich  nur  im  Schwarz wald  erhalten  (Reutberg,  Reutfeld).  Im  Odenwald 
und  im  westfälischen  Kreise  Siegen  findet  sich  für  die  Verbindung  des  Feldbaus  mit 
dem  Niederwaldbetrieb,  wobei  die  Stöcke  und  Wurzeln  im  Boden  belassen  werden 
müssen  und  nur  der  Raum  zwischen  denselben  benützt  werden  kann,  die  Bezeichnung 
Hackwald,  Hackfeld,  Hauberg.  Auch  die  Ausdrücke  Rotland,  Rottland,  Röderland,  so- 
wie Wildfeld  kommen  vor.  Feldbau  auf  Waldboden,  Verbindung  des  Feldbaus  mit  dem 
Waldbau,  landwirtschaftliche  Zwischennutzung,  Schiffelland  (in  der  Eifel),  Waldfeld- 
bau sind  weitere  synonyme  Bezeichnungen.  Seit  Mitte  der  30er  Jahre  ist  für  die  land- 
wirtschaftliche Nutzung  im  Hochwalde  in  der  forstlichen  Literatur  der  Ausdruck  „Wald- 
feldbau" herrschend  geworden,  während  für  den  Niederwald  im  Hessischen  „Hack- 
waldwirtschaft", im  Siegenschen  „Haubergs Wirtschaft"  üblich  sind. 

Diese  Terminologie  soll  auch  in  dieser  Abhandlung  beibehalten  werden.  Da  es 
aber  an  einem  einfachen  Ausdrucke  für  beide  Arten  der  Nutzung  fehlt,  könnte  man 
hiefür  das  Wort  „Waldfeldbau  im  weiteren  Sinne"  wählen  und  unter  „Waldfeldbau 
im  engeren  Sinne"  die  landwirtschaftliche  Nutzung  im  Hochwalde  verstehen. 

Die  Baumfeldwirtschaft  im  Sinne  C  o  1 1  a '  s  bezeichnet ,  wenigstens  im  heutigen 
Sprachgebrauche,  die  Holzzucht  auf  den  Feldern  und  Wiesen  entweder  durch  weit- 
ständige Bepflanzung  derselben  oder  durch  Umsäumen  des  Randes  mit  Baumreihen  zum 
Zwecke  der  Holzzucht.    Einige  Bedeutung  vermochte  dieses  System  nur  in  Böhmen  zu 
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gewinnen.   Bei   seiner  Würdigung  kommen  die  landwirtschaftlichen  Gesichtspunkte  in 
Betracht;  es  fällt  daher  die  Besprechung  nicht  in  den  Rahmen  dieses  Buches. 

Nach  dem  ursprünglichen  Vorschlage  Cotta's  ist  seine  Baumfeldwirtschaft  eine 
Kombination  von  Waldfeldbau  und  Hackwaldwirtschaft.  Nach  dem  Hiebe  und  dem 
Roden  der  Stöcke  sollte  einige  Jahre  die  Fläche  wie  gewöhnliches  Ackerland  bentitzt 
werden  (Waldfeldbau,  Röderlandbetrieb) ;  dann  wird  sie  bepflanzt  und  zwischen  den 
Reihen  solange  Feldbau  getrieben,  bis  das  Holz  durch  seine  Grösse  hinderlich  wird 
(Hack waldbetrieb).  Feldbau  zwischen  den  Hochwaldreihen  bezeichnet  man  jetzt  mit 
dem  Ausdruck  „landwirtschaftlicher  Zwischenbau" ;  seine  Dauer  ist  aber  von  vorn- 
herein bestimmt  und  nicht  vom  Schlüsse  des  Bestandes  abhängig. 

§  3.  Der  Waldfeldbau  im  weiteren  Sinne  —  d.  h.  incl.  der  Hackwald-  und 
Reutfeld Wirtschaft  —  ist  ursprünglich  aus  dem  Bedürfnis  der  Bevölkerung  an  Nahrungs- 
mitteln hervorgegangen  und  hat  sich  in  manchen  Gebieten  Jahrhunderte  lang  —  so  die 
Hackwald-  und  Haubergs  Wirtschaft  seit  dem  15.  und  16.  Jahrhundert  —  in  der  früheren 
Form  erhalten.  In  andere  Gebiete  ist  er  von  den  Forstwirten  verpflanzt  worden. 
Nicht  überall  ist  seine  Einführung  von  Dauer  gewesen,  sei  es,  dass  die  Fruchtbarkeit 
des  Bodens  ihn  weniger  erträglich  und  für  die  Holzkultur  schädlich  erscheinen  Hess, 
sei  es,  dass  die  ökonomischen  Bedürfnisse  der  Gegend  seine  Rentabilität  in  Fi'age 
stellten. 

Dass  nach  der  Besiedlung  des  Landes,  mit  welcher  die  hauptsächlichsten  Ro- 
dungen verbunden  waren,  noch  fortwährend  Urbarmachungen  kleinerer  Flächen  statt- 
fanden, ergibt  sich  aus  den  hierfür  zu  entrichtenden  Abgaben,  die  ursprünglich  als  sog. 
Reut-  oder  Novalzehnten  der  Kirche  zufielen,  bezw.  einen  Teil  des  Pfarreinkommens 
bildeten.  Vielfache  Streitigkeiten  zwischen  den  Grundherren  und  den  Inhabern  der 
Pfarrpfründen  geben  Zeugnis,  dass  diese  Rodungen  bis  auf  unsere  Tage  fortgesetzt 
wurden.  Die  Forstordnungen  des  16.  und  17.  Jahrhunderts  enthalten  mehrfache  Be- 
stimmungen gegen  das  Roden,  d.  h.  die  dauernde  Urbarisierung  des  Landes,  wie  man 
gewöhnlich  annimmt.  Dass  aber  manchmal  auch  die  vorübergehende  landwirtschaft- 
liche Benutzung  wenigstens  mit  darunter  begriffen  sein  konnte,  ergibt  sich  aus  folgendem. 
Die  Forstordnung  für  die  Grafschaft  Hanau-Münzenberg  von  1736  ^j  (Kapitel  3  §  14) 
erwähnt,  dass  einige,  welche  Erlaubnis  zur  Rodung  erhalten  haben,  „das  Land,  wann 
sie  es  einige  Jahre  gebauet  und  die  Geilung  herausgezogen  haben,  wieder  liegen  lassen", 
dadurch  gerate  der  von  dem  Lande  zu  entrichtende  Geldzins  in  Abgang,  da  es  „in- 
zwischen inutil  geworden  und  weder  zum  Aufwachs  jungen  Gehölzes,  noch  sonsten  zu 
etwas  dienlich  ist" . 

In  der  2.,  1618  erschienenen  Auflage  —  ob  auch  schon  in  der  1.  von  1561,  kann 
ich  nicht  sagen  —  seines  „Unterrichts  von  Verhauung  und  Widerhauung  der  Wälder 
und  Gehöltz"  spricht  sich  Noe  Meurer^)  in  ähnlichem  Sinne  über  das  „Gereut  und 
Weydbrennen"  aus.  Es  sei  ohne  Erlaubnis  der  übrigkeit  nicht  zu  gestatten,  „dann 
solche  Güter  ofttermals  eine  kleine  Zeit  genossen,  und  darnach,  so  der  Grund  ermagert 
und  ermörgelt,  oder  sonst  Krieg,  Sterben  oder  Teurung  einfallen,  wüst  gelegt  und  ge- 
lassen werden  und  also  fürter  weder  Frucht  noch  Höltzer  tragen  oder  geben".  Zahl- 
reicher als  in  Deutschland  sind  urkundliche  Nachrichten  über  Waldfeldbau  in  der  Schweiz. 
Die  vorübergehenden  Benutzungen  des  Waldbodens  zur  Weide  sollen  nicht  berück- 
sichtigt werden,  sondern  nur  der  Fruchtbau  im  Walde  Erwähnung  linden.  Die  Anfüh- 
rung der  einzelnen  Nachweise  erfolgt  deshalb,  weil  sie  zugleich  einen  Einblick  über 
die  Art  und  Dauer  der  landwirtschaftlichen  Nutzung  gewähren. 

1)  Moser,  Forstökonomie  2.  Teil,  Beilagen  S.  108. 

2)  Pritschii,  Corpus  juris  venatorio-forestalis  S.  296. 
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1727  wird  bezüglich  des  Zehntens  im  jetzigen  Kanton  Aargau  verordnet,  dass 
bei  Ausreutungen  die  ersten  3  Raube  (Nutzungen)  der  Obrigkeit  gehören  und  der 
Reutezins  entrichtet  werden  müsse,  „bis  das  Land  wieder  zu  Hochwald  eingeschlagen 
sein  wird"  ^).  1746  wird  der  Gemeinde  Koblenz  (bei  Waldshut)  gestattet,  8 — 10  Ju- 
chart  auf  dem  Laubberg  aufzubrechen  und  urbar  zu  machen,  „der  Aufbruch  darf  aber 
nicht  länger  als  9  Jahre  währen" ;  1753  hatte  die  Gemeinde  diesen  Laubberg  bereits 
wieder  zu  Holzboden  liegen  lassen*).  1747  wird  der  Gemeinde  Würenlingen  gestattet, 
50  Juchart  Waldboden  zu  Ackerl'eld  zu  machen,  u.  a.  unter  folgenden  Bedingungen: 
1)  nur  auf  10  Jahre,  2)  auf  2  Juchart  muss  ein  Pflanzgarten  von  jungen  Eichen  an- 
gelegt werden.  1774  wird  derselben  Gemeinde  bewilligt,  2  Juchart  Holzboden  mit 
Feldfrüchten  zu  bepflanzen,  „nachher  soll  derselbe  mit  Eichen  bepflanzt  werden"*^). 
1743  suchten  die  von  Klingnau  (Kanton  Aargau)  um  Nachlass  des  Zehntens  von  11 
Juchai-t  Waldboden  nach,  die  „sie  wieder  zu  einem  jungen  Einschlag  gemacht  haben, 
doch  so,  dass  sie  noch  einige  Jahre  lang  neben  den  jungen  Eichen  Früchte  zu  säen 
gedenken".  1744  wird  ihnen  der  Zehnten  der  Früchte  überlassen,  „die  bis  zu  mehrerem- 
Aufwuchs  der  jungen  Eichen  gepflanzt  werden®).  1769  sucht  dieselbe  Gemeinde  nach, 
ihr  den  24  Juchart  haltenden  Hönggeracker,  der  in  den  Hochwald  ausgereutet  worden, 
„wieder  auf  12  Jahre  zum  Anblümen  zu  überlassen"  ^).  Die  Reichsstift-Ochsenhausische 
Holz-  und  Forstordnung  von  1788  ordnet  an,  dass  von  Waldfeldem  die  vierte  Garbe 
abgeliefert  werden  müsse  und  der  Eevierjäger  das  Ansäen  mit  Holzsamen  vorzunehmen 
habe®). 

Die  »Saat  der  Eichen  zum  Zweck  des  nachherigen  Verpflanzens  scheint,  wie 
aus  den  Schriften  von  Döbel  und  Moser  hervorgeht,  sehr  verbreitet  gewesen  zu 
sein.  1764  empfiehlt  ein  anonym  erschienener  „Grundriss  der  praktischen  Forstwissen- 
schaft" in  der  Nähe  von  Städten  und  Dörfern  die  Austeilung  des  Waldbodens  an  Leute, 
um  ihn  ordentlich  zu  kultivieren,  mit  Haber,  Rüben  und  allerhand  Feldfrüchten  zu  be- 
säen und  zu  bepflanzen,  unter  dem  Beding,  dass  sie  dazwischen  den  Laubholzsamen 
reihenweis  einstreuen  müssten,  dann  nach  1  oder  2  Jahren  zwischen  den  Reihen  eine 
weitere  Saat  bewirkt  werden  könnte.  Die  Pflanzen  werden  vom  Unkraut  rein  gehalten, 
finden  lockeren  Boden;  man  könne  bei  Misslingen  im  2.  Jahr  nachsäen.  Man  könne 
aber  auch  erst  im  3.  Jahre,  etwa  mit  Haber  den  Waldsamen  einsäen  0). 

Die  Schriftsteller  vom  Ende  des  18.  und  vom  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  ge- 
denken nur  selten  des  Waldfeldbetriebes.  Von  ihnen  ist  besonders  v.  Burgsdorf  zu 
nennen,  der  erwähnt,  dass  „Forstrodungen  zu  vielem  Vorteil  für  die  Holzkultur  statt- 
finden, indem  verödete  Blossen,  räume  Flecke  und  leere  Schläge  auf  eine  Zeitlang  zur 
Beackerung  verliehen,  und  nach  dieser  auf  eine  leichte,  sichere  und  wohlfeile  Art  in 
Holzanwuchs  gebracht  werden  1®).  Auch  Cotta  berichtet  1822,  dass  in  Preussen  seit 
mehr  als  30  Jahren  eingeführt  sei,  grosse  Waldblössen  vor  der  Holzsaat  2—3  Jahre 
in  Beackerung  auszutun. 

Das  Interesse  weiterer  Kreise  erregte  die  Schrift  Cotta's  über  die  „Baumfeld- 


3)  Eidgenössische  Abschiede  7,  1.  S.  975. 

4)  1.  c.  7,  2.  S.  875. 

5)  1.  c.  7,  2.  S.  878. 

6)  1.  c.  7,  1.  S.  1084. 

7)  1.  c.  7,  2.  S.  873. 

8)  Speidel.   Der    Waldfeldbau  im  württembergischen  Oberschwaben.    A.  F.  u.  J.Z. 
1888.  277. 

9)  StahTs  Forstmagazin  4,  119. 

10)  Forsthandhuch  1788.  S.  543. 
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Wirtschaft"  vom  Jahre  1819.  Wohl  durch  sie  direkt  und  indirekt  hervorgerufen 
wurde  die  Diskussion  über  die  Hackwaldwirtschaft.  In  den  1830er  und  1840er,  na- 
mentlich aber  im  Anfang  der  1850er  Jahre  wurde  in  vielen  Gegenden  der  Waldfeldban 
eingeführt. 

Aus  dieser  historischen  Skizze  dürfte  hervorgehen,  dass  von  unseni  Althölzem 
ein  grösserer  Teil  auf  Waldfeld  stockt,  als  man  gemeinhin  angenommen  hat.  Gleichwohl 
ist  es  zweifelhaft,  ob  diese  Bestände  auf  Waldfeld  auch  nur  1  Prozent  der  gesamten 
Waldfläche  erreichen.  In  einzelnen  Gegenden  (in  Hessen,  Baden,  Württemberg,  £[anton 
Aargau)  mag  freilich  im  Laufe  von  70  Jahren  ein  grosser  Teil  des  Waldes  mittelst 
Fruchtbau  verjüngt  worden  sein.  Der  Hackwald  ist  ohnehin  herrschend  in  bestimmten 
Distrikten  (Odenwald,  Siegen  etc.).  Die  Haubergs  Wirtschaft  im  Siegenschen  erstreckt 
sich  auf  ca.  50000  ha").  In  Baden  sind  „ungefähr  57  950  ha  Reutberge  und  Hack- 
wald" ^'•^) ;  in  Hessen  dürfen  vielleicht  25  000  ha  hierunter  gezählt  werden  ^^).  Die 
durch  Waldfeldbetrieb  in  Kultur  gebrachten  Hochwald-Flächen  veranschlagt  Muhl 
für  Deutschland  auf  30000  ha^*). 

Die  vorübergehend  landwirtschaftlich  benützten  Flächen  (Waldfelder)  in  den 
Forsten  sind  für  das  Deutsche  Reich  1883,   1893  und  1900  erhoben  worden. 


Es  waren  angebaut: 

1883: 

1893: 

mit  Sommer-Roggen 

10486,3  ha 

14  286,2  ha. 

„    Hafer 

3027,7    „ 

2  582,2    , 

„    Buchweizen 

765,8   „ 

772,0    „ 

„    Kartoifeln 

4  701,6    „ 

3  828,0    , 

Zusammen 

18  981,4  ha 

21  468,4  ha. 

Diese  Art  der  Bodenbenutzung  ist  über  das  ganze  Deutsche  Reich  verbreitet,  erreicht 
aber  in  den  meisten  Gebietsteilen  nur  selten  über  Hundert  Hektar.  Die  grösste  Aus- 
dehnung hat  diese  Wirtschaft  in  den  preussischen  Provinzen  Hessen-Nassau  (3050  ha), 
Westfalen  (2034),  Ostpreussen  (1063)  Posen  (1521),  Brandenburg  (1283),  in  den  badi- 
schen Bezirken  Freiburg  (4006),  Karlsruhe  (1108),  im  württembergischen  Donaukreis 
(919),  in  der  hessischen  Provinz  Starkenburg  (487),  in  Mecklenburg-Schwerin  (378). 

Die  Aufnahme  von  1900  ergab  nur  9861,0  ha,  die  „vorübergehend  zu  landwirtschaft- 
licher Nutzung  bestellt  waren".  (Viertelj. -Hefte  zur  Stat.  des  D.  Reichs  11.  Jhg.  HI, 
125  ff.)  In  den  Begleitworten  heisst  es:  „Es  mag  dahingestellt  bleiben,  ob  die  landwirtschaft- 
liche Nutzung  in  den  Forsten  in  der  Tat  abgenommen  hat.  Die  grössere  Spezialisierung 
der  Frage  im  Jahr  1893  mag  von  Einfluss  auf  eine  vollständigere  Aufzählung  dieser 
Flächen  gewesen  sein"  (1.  c.  131). 

§  4.  Der  Zweck,  welcher  mit  dem  Waldfeldbau  i.  w.  S.  erreicht  werden 
sollte,  ist  bei  der  Hackwaldwirtschaft,  dem  badischen  Reutfeldbetrieb  und  dem  älteren 
Röderlandbetrieb  die  Erzeugung  landwirtschaftlicher  Produkte  gewesen.  Die  weiter  an- 
gegebenen Zwecke  des  Waldfeldbaus:  Erhöhung  der  Waldreute  und  Förderung  der 
Holzkultur,  kommen  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht. 

Das  Sinken  der  Eichenrindenpreise  hat  eine  Krisis  für  die  Hack  Waldwirtschaft 
herbeigeführt,  so  dass  vielfach  die  Umwandlung  der  Eichenschälwaldungen  in  Nadel- 
holzbestände empfohlen  wurde. 

Der  Hauptzweck  des  Waldfeldbaus  ergibt  sich  ganz  unzweifelhaft  aus  der  Ver- 

11)  Hagen-Donner,  Forstl.  Verhältnisse  Preussens  S.  27. 

12)  Das  Grossherzogtum  Baden.  S.  416. 

13)  (lenau  ist  die  Fläche  nicht  ermittelt.  Vgl.  Mitteilungen  aus  der  Forst-  und  Ka- 
meralverwaltung  des  Grossherzogtums  Hessen.    Darmstadt  1886.  8.  VII.  VIII. 

14)  A.  F.  u.  J.Z.   1886,  310.    Auch  diese  Zahl  wird  wohl  zu  niedrig  sein. 
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breitung  des  Betriebs  in  verschiedenen  Gegenden  und  zu  verschiedenen  Zeiten. 

Das  aus  Tonschiefer  bestehende  Gebirgsland  von  Siegen,  Olpe  und  Wittgenstein 
und  in  der  Eifel,  das  Buntsandsteingebirge  des  hessischen  und  badischen  Odenwaldes, 
der  teils  aus  Urgebirge,  teils  aus  Buntsandstein  bestehende  badische  Schwarzwald  sind 
die  Heimat  der  Hackwald-  und  Reutfeldwirtschaft.  Das  Terrain  dieser  Gebirgslän- 
dereien  bietet  dem  Ackerbau  nur  geringe  Flächen  dar.  Von  der  gesamten  Fläche  sind  als 
Ackerland  benützt  ^'^)  im  Kreis  Siegen  ISfi^'/o,  Olpe  20,6%,  Wittgenstein  13,7%,  in  der 
Eifel  23 — 29%;  im  hessischen  Kreis  Erbach  29,7%;  in  den  badischen  Kreisen  Ober- 
kirch 20,9%,  Wolf  ach  23,2%,  Eberbach  20,2%.  Dazu  kommt,  dass  diese  kleine  Fläche 
eine  geringe  Fruchtbarkeit  hat.  Die  mittleren  Erträge  von  Siegen  bleiben  hinter  dem 
Durchschnittsertrag  von  Preussen  je  nach  der  Fruchtgattung  um  16—40%  zurück. 
Die  Wiesen  nehmen  in  den  genannten  Bezirken  6 — 8%  der  Fläche  ein  mit  einem  mitt- 
leren Ertrag  von  nur  20  Doppelzentnern.  Die  Bevölkerung  ist  eine  ziemlich  dichte  —  im 
Kreise  Siegen  wohnen  sogar  110  Menschen  auf  1  qkm,  im  Kreise  Olpe  55,  Wittgenstein 
42.  —  Der  Viehstand  ist  zahlreich  und  bringt  insbesondere  einen  grossen  Bedarf  an 
Streu  und  Futterstroh  mit  sich.  So  wirken  natürliche  und  ökonomische  Faktoren  zu- 
sammen, um  die  Ansprüche  an  den  Wald  zu  steigern,  der  den  grössten  Teil  des  Bodens 
—  in  Siegen  71,9,  in  Eberbach  71,8,  in  Erbach  58,6%  der  gesamten  Fläche  —  bedeckt. 

Dieser  intensive  Bedarf  an  Lebensmitteln,  wie  er  hier  über  weite  Gegenden  hin 
durch  die  natürlichen  Verhältnisse  dauernd  hervorgerufen  ist,  tritt  auch  in  andern  Ge- 
bieten auf,  wenn  infolge  von  Missernten  dem  Bedarf  der  Bevölkerung  plötzlich  die  Pro- 
duktion nicht  zu  genügen  vermag.  Die  Fehljahre  1817,  1837,  die  Ausbreitung  der 
Kartoffelkrankheit  von  1844  bis  gegen  1852,  die  geringen  Ernten  von  1847  und  1854 
gaben  Veranlassung,  den  Waldfeldbetrieb  in  solchen  Gegenden  einzuführen,  in  denen 
er  fast  gar  nicht  bekannt  gewesen  war. 

Das  Darniederliegen  von  Handel  und  Gewerbe  und  die  allgemeine  Verdienstlosig- 
keit  mussten  das  Bestreben,  unter  Verwendung  der  eigenen  Arbeitskraft  billigen  Lebens- 
unterhalt erwerben  zu  können,  nur  noch  steigern  bei  allen  denen,  welche  gar  keinen 
oder  nur  unbedeutenden  Grundbesitz  hatten,  also  Früchte  ohne  Boden-  und  ohne  Dünger- 
kapital ernten  wollten. 

Diese  letztere  Klasse  ist  in  manchen  Gegenden  lokal  zahlreich  angehäuft.  So 
kommt  es,  dass  in  Gebieten  mit  ausgedehnter  Feldfläche  und  namentlich  mit  Mittel- 
und  Grossgrundbesitz  sich  der  Waldfeldbau  eingebürgert  und  trotz  des  teilweisen  Auf- 
hörens der  ursprünglich  wirksamen  Ursache  erhalten  hat. 

Neuerdings  kommt  ein  sozialer  Gesichtspunkt  hinzu.  Um  ständige  Holzhauer  für 
den  Wald  zu  erhalten,  werden  ihnen  Waldfeldbauflächen  kostenlos  oder  zu  geringem 
Pachtbetrag  überlassen. 

Die  Gemeinden  suchen  die  Fabrikarbeiter  zur  Ansiedlung  auf  dem  Lande  zu  be- 
wegen, wo  ihnen  vom  dauernd  oder  vorübergehend  gerodeten  Walde  kleinere  Flächen 
zum  Anbau  von  Kartoffeln  und  Gemüse  und  zum  Zwecke  der  Beschäftigung  in  frischer 
Luft  überlassen  werden. 

Jene  dauernden  und  diese  vorübergehenden  Ursachen  haben  also  den  Waldfeldbau 
hervorgerufen  und  einträglich  gemacht.  Deshalb  ist  derselbe  in  jenen  Gegenden  in  der 
Ausdehnung  konstant  geblieben,  während  er  sich  in  diesen  mit  den  Ernteerträgen,  der 
Arbeitsgelegenheit  und  dem  Wohlstande  ändert.  Wo  er  von  forstlicher  Seite  als  Kul- 
turmittel oder  Geldeinnahmequelle  eingeführt  werden  konnte  und  noch  besteht,  müssen 
die  eben  erörterten  Verhältnisse  vorhanden  sein,   denn  sie   bilden    die  Bedingung  und 

15)  Die  Bodenkultur  des  deutschen  Reiches.    Berlin  1881. 

Handbuch  d.  Forstw.    2.  Aufl.    11.  17 
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Voraussetzung  der  Rentabilität.  Diese  natürlichen  und  ökonomisch-sozialen  Zustände 
sind  es  auch,  welche  die  Art  und  Weise  der  Bearbeitung,  die  Auswahl  der  angebauten 
Früchte,  die  Fruchtfolge,  endlich  die  forstliche  Kultur  bestimmen. 

§  5.  Das  Verfahren  beim  Waldfeldbau  ist  verschieden  je  nach  der  Betriebsart, 
mit  welche  er  verbunden  wird. 

Die  Hackwald-  oder  Haubergs-,  teilweise  auch  die  Reutfeld Wirtschaft  ist  üblich 
ini  Niederwald  bezw.  Eichenschälwald.  Nach  dem  alle  16 — 18  Jahre  stattfindenden 
Abtrieb  wird  die  Fläche  zwischen  den  Ausschlagstöcken  entweder  mit  der  Hacke,  wie 
im  Odenwald,  oder  mit  dem  Pfluge  (Hainharch  im  Siegenschen)  umgebrochen  und  gleich- 
zeitig die  durch  das  Verbrennen  des  Reisigs  und  Unkrauts  erhaltene  Asche  in  den 
Boden  gebracht.  Im  Herbste  wird  die  Fläche  mit  Winterkorn  oder  Haidekom  einge- 
säet.  Je  nach  dem  schnelleren  oder  langsameren  Wachstum  der  Stockausschläge  wird 
der  Fruchtbau  ein,  zwei,  selten  mehr  Jahre  vorgenommen ;  da  und  dort  tritt  die  Weide 
an  seine  Stelle. 

Im  Hochwalde  wird  nach  dem  Kahlschlage  das  Stockholz  ausgegraben,  die  fei- 
neren Wurzeln,  zurückgebliebenes  Reisig  und  Unkraut  werden  verbrannt  und  der  Boden 
mit  der  Hacke  oder  dem  Pflug  bearbeitet.  Dann  erfolgt  die  landwirtschaftliche  Nutz- 
ung in  der  Regel  mittelst  Halmfrucht-  oder  Kartoffelbau,  während  2 — 3,  selten  mehr 
als  4  Jahren.  Die  Kultivierung  der  Fläche  geschieht  mittelst  Saat  oder  Pflanzung,  im 
ersten  oder  zweiten  Jahr  entweder  gleichzeitig  mit  der  Fruchtbestellung  („landw.  Zwi- 
ßchenbau")  oder  sie  erfolgt  auch  erst  nach  Beendigung  der  landwirtschaftlichen  Be- 
nützung. In  diesem  letztem  Falle  geht  die  landwirtschaftliche  Bestellung  dem  forst- 
lichen Anbau  voraus  („landw.  Vorbau**). 

Neben  diesen  Hauptformen  gibt  es  eine  Anzahl  von  kleineren  lokalen  Abweich- 
ungen, die  sich  aber  auf  die  ersteren  zurückführen  lassen:  entweder  wächst  die  Holz- 
pflanze auf  der  Fläche  gleichzeitig  mit  den  landwirtschaftlichen  Produkten  (so  im  Nieder- 
wald und  im  Hochwald,  wenn  sie  mit  der  Halmfrucht  durch  Saat  oder  Pflanzung  gleich- 
zeitig eingebracht  wird),  oder  der  Holzanbau  folgt  der  landwirtschaftlichen  Nutzung 
im  zweiten  oder  einem  späteren  Jahre  nach. 

Die  teils  herkömmlichen,  teils  bewussten  Abweichungen  sind  aus  der  Rücksicht 
auf  die  landwirtschaftlichen  Erträge  und  auf  das  Wachstum  des  nachzuziehenden  Be- 
standes hervorgegangen. 

Bevor  diese  Punkte  näher  erörtert  werden  können,  ist  eine  Betrachtung  darüber 
nötig,  welche  chemischen,  physikalischen  und  physiologischen  Veränderungen  im  Boden 
beim  Waldfeldbau  vor  sich  gehen  ^*). 

§  6.  Zu  ihrem  Wachstum  bedürfen  die  Holzpflanzen  eines  nach  den  Arten  ver- 
schiedenen Quantums  von  Mineralstoifen.  Diese  werden  von  den  Wurzeln  dem  Boden 
entnommen  und  lagern  sich  im  Stamme,  mehr  noch  aber  in  den  Blättern  und  jungen 
Zweigen  ab.  Ein  Teil  der  mineralischen  Nährstoffe  kehrt  mit  dem  abfallenden  Laube 
wieder  zum  Boden  zurück.  Die  Laub-  und  Nadelschichte  bildet  auf  dem  Boden  eine 
Decke,  welche  nach  dem  Abtrieb  des  Bestandes  blossgelegt,  dem  Einfluss  der  Insolation 
und  Ausstrahlung,  der  Einwirkung  des  Regens  und  des  atmosphärischen  Sauerstoffs 
ausgesetzt  wird.  Diese  Laub-  und  Nadeldecke  geht  infolge  dessen  sehr  rasch  in  Zer- 
setzung über:  es  bildet  sich  u.  a.  Kohlensäure  und  Ammoniak  bezw.  Salpetersäure. 
Durch  das  Bearbeiten  des  Bodens  wird  diese  organische  Masse  mit  dem  Boden  ver- 
mengt und  ihre  Produkte,  die  sich  sonst  in  der  Luft  verflüchtigen,  werden  im  Boden 
ganz  oder  grösstenteils  zurückgehalten.    Der   Stickstoffgehalt  des  Bodens  erhält  eine 

16)  Vgl.  Ramann,  Chemisch-physikalische  Untersuchungen  über  Waldfeldbau.  Z.  f. 
F.  u.  J.  23,  665. 
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direkte  Vennehrung  und  die  Kohlensäure  trägt  wesentlich  zum  Löslichwerden  der 
übrigen  Nahrungsstoflfe  bei.  Mit  einem  Worte:  es  findet  eine  Düngung  des  Wald- 
bodens statt. 

Beim  Verbrennen  des  Eeisigs  und  Bodenüberzugs  bleiben  nur  die  unverbrennlichen 
Aschenbestandteile  zurück,  so  dass  nicht  auch  eine  Düngung  mit  Stickstoif  stattfindet. 

Durch  das  Vermischen  dieser  organischen  und  unorganischen  Pflanzennährstoife 
mit  den  obersten  Bodenschichten  entsteht  eine  mit  Nährstoff  reich  ausgestattete 
Krume.  Ihre  Bereicherung  beruht  zum  Teil  auf  dem  Ansammeln  von  mineralischen 
Nährstoffen,    die  durch  die  W^urzeln  aus  den  tieferen  Bodenschichten  gehoben   wurden. 

Durch  die  Bearbeitung  des  Bodens  wird  seine  Lockerheit  vermehrt,  seine  Ober- 
fläche vergrössert,  der  Zutritt  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  erleichtert,  die  Einwir- 
kung von  Wärme  und  Wasser  gesteigert.  Das  Brennen  des  Bodens  trägt  weiterhin 
zum  Aufschliessen  desselben  und  zur  Verwitterung  der  Bodenbestandteile  bei. 

Die  oberste  Bodenschicht  ist  also  nicht  nur  reicher  an  Nährstoffen,  sondern  diese 
sind  durch  die  Bearbeitung  auch  gleichmässig  verteilt  und  leichter  löslich,  also  für  die 
Pflanzen  überall  und  leicht  aufnehmbar  gemacht.  Das  Wachstum  der  Saatschulpflanzen 
auf  „Neubrüchen"  wird  selbst  auf  ärmeren  Bodenarten  erheblich  befördert,  und  der  Forst- 
wirt trägt  kein  Bedenken,  zwei  und  mehr  Ernten  an  Holzpflanzen  zu  nehmen.  Wird  die 
Benutzung  zu  lange  fortgesetzt,  so  tritt  ein  plötzliches  Stocken  des  Wachstums  der 
Pflanzen  ein,  und  Jahrzehnte  lang  ist  die  Stelle  der  verlassenen  Saatschule  im  W^alde 
erkennbar,  nicht  weil  der  Boden  an  Nährstoffen  erschöpft,  sondern  weil  der  Vorrat  an 
physikalisch  gebundenen,  den  Pflanzen  sofort  und  leicht  zugänglichen  Aschenbestand- 
teilen aufgezehrt  ist.  Jenes  Stocken  des  Wachstums  dauert  so  lange,  bis  durch  die 
Verwitterung  neue  Stoffe  löslich  geworden  sind. 

Ebenso  findet  eine  Abnahme  der  Erträge  statt,  wenn  durch  lange  fortgesetzte 
Fruchtnutzung  ohne  Düngung  der  Boden  ärmer  an  Mineralstoffen  wird.  Die  durch  die 
Bearbeitung  gesteigerte  Verwitterung  allein  ohne  organische  Zusätze  reicht  nicht  mehr 
aus,  um  die  nötige  Menge  von  Aschenbestandteilen  für  die  anspruchsvolleren  landwirt- 
schaftlichen Gewächse  zu  liefern.  Dieser  Zustand  der  Erschöpfung  wird  um  so  früher 
erreicht  sein,  je  ungünstiger  die  physikalische  Beschaffenheit  und  je  geringer  der  Ge- 
halt des  Bodens  an  Mineralstoffen  ist.  Die  ökonomische  Erschöpfung  tritt  früher  ein 
als  die  chemische,  weil  beim  Sinken  der  Erträge  die  Kosten  gleich  bleiben  und  Ueber- 
schüsse  unmöglich  werden. 

Auf  diesen  natürlichen  Verhältnissen  und  Vorgängen  beruhen  die  verschiedenen 
Verfahren  des  praktischen  Lebens. 

Durch  das  Verbrennen  des  über  die  ganze  Fläche  hingestreuten  Reisigs  (das 
„Ueberlandbrennen")  wird  dem  Boden,  der  wie  der  Buntsandstein  nicht  viel  aufschliess- 
baren  Vorrat  an  sich  hat,  die  Reisigasche  erhalten  und  ein  Brennen  aller  Stellen  er- 
möglicht; im  Tonboden  von  Siegen  wird  beim  Brennen  in  Haufen  (Schmoden)  genü- 
gende Einwirkung  auf  den  Boden  erzielt. 

Mit  der  Hacke  wird  eine  bessere  Mischung  der  Bodenschichten  und  eine  gleich- 
massigere  Verteilung  erreicht,  als  bei  Anwendung  des  Pflugs. 

Auf  mineralisch  reichen  Bodenarten  ist  der  Nährstoffvorrat  grösser,  als  bei  är- 
meren ;  dort  können  vier,  ja  noch  mehr  Ernten  genommen  werden,  bis  eine  Erschöpfung 
des  Bodens  sich  zeigt;  auf  magerem  Boden  vielleicht  nur  zwei,  wenn  noch  Holzwuchs 
möglich  bleiben  soll. 

Im  Sandboden  geht  iie  beigemischte  organische  Substanz  rascher  in  Zersetzung 
über,  ihre  Wirkung  ist  also  von  geringerer  Dauer,  als  im  Tonboden ;  andererseits  wird 
die  absorbierende  Kraft  des  Sandbodens  bedeutender  vermehrt,  als  die  des  Tonbodens. 

17* 
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Endlich  wird  durch  das  Behacken  des  Bodens  die  Verdunstung  des  in  den  tieferen 
Schichten  enthaltenen  Wassers,  sowie  das  Austrocknen  des  Bodens  durch  den  Gras- 
wuchs vermindert.  Dieser  Verminderung  steht  aber  der  grosse  Wasserbedarf  vegetie- 
render Gewächse  gegenüber. 

§  7.  Körnerfrüchte:  Roggen,  Gerste,  Hafer,  Korn  oder  Dinkel  und  Kartoffeln 
sind  jetzt  die  fast  ausschliesslich  im  Waldfelde  gebauten  Produkte.  Heidekom,  Stau- 
denkom,  Hirse,  Mais,  Tabak  sind  sehr  selten  mehr  in  Anwendung. 

Leider  sind  über  die  absoluten  Erträge  an  Körnern,  Stroh  und  Kartoffeln  nnr 
sehr  dürftige  Angaben  vorhanden.  Es  ist  aber  eine  allgemein  bekannte  Erfahrung,  dass 
die  Kartoffelerträge  denjenigen  des  Ackerfeldes  nicht  nachstehen,  vielmehr  sehr  oft 
dieselben  übertreffen^^);  auch  für  die  Erträge  an  Halmfrüchten  wird  meist  derselbe 
Ansatz  wie  im  Felde  gemacht  werden  dürfen.  Die  Feststellung  der  Erträge  im  Walde 
ist  deshalb  schwierig,  weil  die  angebaute  Fläche  nicht  immer  genau  vermessen  ist,  der 
Anbau  nasse  oder  steinige  Stellen  meidet,  je  nach  dem  forstlichen  Betrieb  ein  grösserer 
oder  geringerer  Teil  der  Pflanzen  wegen  unangebaut  bleiben  muss,  im  Boden  belassene 
Stöcke  die  nutzbare  Fläche  verkleinem,  endlich  weil  die  grössere  oder  geringere  Sorg- 
falt bei  der  Bearbeitung  die  Erträge  erheblich  beeinflusst.  Infolge  der  kurzen  Nutz- 
ungsdauer ist  es  sodann  unmöglich,  den  Ertrag  einer  Mittelemte  festzustellen;  bei  der 
Vergleichung  mit  eigentlichem  Ackerlande,  sowie  bei  der  Berechnung  des  Entzugs  von 
Mineralstoffen  im  allgemeinen  kann  aber  nur  eine  Mittelemte  zum  Anhaltspunkte  dienen. 

Desgleichen  kann  nur  die  mittlere  Zusammensetzung  der  Pflanzenaschen  bei  der 
Berechnung  in  Betracht  kommen.  Ob  jedoch  die  Waldfeldgewächse  aus  dem  Boden  die 
Nährstoffe  in  derselben  Menge  und  im  gleichen  Verhältnisse  aufnehmen,  wie  im  Acker- 
boden, muss  aus  Mangel  an  Untersuchungen  dahingestellt  bleiben. 

Der  folgenden  Tabelle  sind  die  Erträge  einer  Mittelemte  für  Deutschland  zu 
gründe  gelegt  unter  Abrundung  auf  ganze  Doppelzentner.  Der  Strohertrag  ist  durch- 
weg doppelt  so  hoch  als  das  Kömergewicht  veranschlagt.  Auf  den  Wassergehalt  ist 
bei  der  Abrundung  Rücksicht  genommen. 

Die  weniger  wichtigen  Mineralstoffe  Natron,  Magnesia,  Eisenoxyd,  Manganoxyd- 
oxydul, Schwefelsäure  sind  in  die  folgende  üebersicht  nicht  aufgenommen  (dagegen  mit 
Rücksicht  auf  den  Bedarf  der  Holzpflanzen  Kalk  und  Kieselsäure). 

Der  hohe  Stickstoffgehalt  der  Waldstreu  lässt  auch  die  Berechnung  des  Stick- 
stoffentzugs nicht  als  notwendig  erscheinen. 

Nach  Wolffs  Tabellen  werden  einem  ha  entzogen 

,      ,  an  Aschenbestand-         _  ,.  -^  „     an  Phosphor-    an  Kiesel- 

^"""^  teilen  überhaupt    ""  ^*^  »'^  ^*"^  s&ure  säiare 

Kilogramm 


Winterweizen 

152 

25 

8 

17 

87 

Sommerweizen 

121 

36 

7 

17 

47 

Winterroggen 

121 

30 

9 

17 

48 

Sommerroggen 

123 

33 

9 

16 

56 

Sommergerste 

186 

43 

12 

19 

86 

Hafer 

210 

56 

13 

17 

95 

Buchweizen 

123 

55 

21 

19 

6 

Kartoffeln  (Knollen  allein) 

95 

57 

2 

16 

2 

-        Kraut  und  Knollen  241 

89 

50 

28 

8 

17)  Bei  Baden-Baden  (M.  f.  F.  u.  J.  1862,  417)  wurden  p.  ha  105,3  Doppelzentner, 
bei  Viernheim  (Weber,  Untersuchungen  über  die  agronom.  Statik  des  Waldbaus  S.  25) 
142,2  Dztr.  Kartoffeln  geerntet. 
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Bei  2jäliriger  Benutzung  ist  die  Fruchtfolge  gewöhnlich:  Kartoffeln,  Sommer- 
oder Winterfrucht ;  bei  3jähriger  Nutzung :  Kartoffeln ,  Kartoffeln  ,  Korn  oder :  Kar- 
toffeln, Korn,  Korn ;  bei  4jähriger  Nutzung :  Kartoffeln,  Korn,  Kartoffeln,  Korn. 

Es  verliert  also  der  Boden  pro  ha  (je  nach  der  gebauten  Halmfrucht  sind  die 
Mengen  höher  oder  geringer): 


,   .                Aschenbestand- 
°^^                teile  überhaupt 

KaU 

Kalk 

Phosphor- 

Kiesel- 

säure 

säure 

Kilogramm 

2maliger  Nutzung 

Kart.  Korn                   216—305 

82—113 

9—23 

32—35 

8—97 

Smaliger  Nutzung 

Kart.  Kart.  Korn         311—400 

139—170 

11—25 

48     51 

10-99 

Kart.  Korn  Korn         337—515 

107—169 

16—44 

48-54 

14—192 

4maliger  Nutzung 

Kart.  Korn,  Kart.  Korn  432—610 

164     226 

18-46 

64—70 

16—194 

Bei  Nutzung  auch  des  Kartoffelkrautes  mtissten  für  jede  Kartoffelernte  hinzu- 
gefügt werden: 

146  32  48  12  6. 

§  8.  lieber  die  in  einigen  Bodenarten  vorhandene  Menge  der  wichtigsten  Nähr- 
stoffe gibt  die  folgende  kleine  üebersicht  Aufschluss,  welche  sich  nur  auf  den  Grehalt 
an  Kali,  Phosphorsäure  und  Kalk  erstreckt. 

Es  sind  in  der  ca.  30—60  cm  hohen  obersten  Bodenschicht  pro  ha  enthalten 


nach  Krutzsch^^) 

im  Haidesandboden 

von  Sachsen 


KaU 

Phosphorsäure 

Kalk 


Kali 

Phosphorsäure 

Kalk 


nach  Co  und  er  2®) 

im  unteren  Muschelkalkboden 

von  Lohra  (Erfurt) 

113  256 

8  580 

49  764 


nach  Ramann^®) 
im  Sandboden 
bei  Eberswalde 
KU  ogr  amm 
67  875  23  040 

1  538  2  340 

632  853 

nach  R.  Weber") 
im  Buntsandsteinboden  des  Spcssarts 
Buchen-  und  Eichenboden  Kiefernboden 

22  861  27  653 

5  314  1  920 

5361  4660 

Nach  Wolff22)  ist  „der  absolute  Gehalt  des  Bodens  an  pflanzenemährenden 
Stoffen  gewöhnlich  ein  sehr  grosser ;  ein  ganz  armer  und  im  landwirtschaftlichen  Sinne 
des  Worts  erschöpfter  Boden  enthält  oftmals  bis  zu  einer  Tiefe  von  1  m  (3  Fuss)  noch 
7000—15  000  kg  Phosphorsäure  pro  ha,  fast  ebensoviel  Stickstoff  und  das  Zehn-  bis 
Zwanzigfache  an  Kali''. 

Der  Phosphorsäuregehalt  ermöglicht  selbst  auf  dem  armen  Sandboden  100  bis 
120  Ernten,  auf  besserem  Boden  selbst  500  Ernten,  bis  der  Vorrat  im  Boden  vollstän- 
dig erschöpft  ist.    Sandbodenarten  haben  dagegen  vielfach  sehr  geringen  Kalkgehalt, 

18)  Th.  f.  J.  15,  313. 

19)  Z.  f.  F.  u.  J.  15,  640. 

20)  daselbst  15,  134. 

21)  Untersuchungen  über  die  agronomische  Statik  des  Waldbaus  S.  32. 

22)  Praktische  Düngerlehrc  S.  149.  —  Die  neueste  Publikation  Wolffs  (Chemische 
Untersuchung  einiger  Gesteine  und  Bodenarten  Württembergs  in  „Mitteilungen  aus  Hohen- 
heim"  1887.  S.  20  ff.)  enthält  keine  Gewichtsangaben  für  die  Bodenarten,  so  dass  ihre  Re- 
sultate hier  nicht  verwendet  werden  konnten. 
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während  die  übrigen  Nährstoffe  wohl  in  den  meisten  Fällen  für  längere  Zeiträume  aus- 
reichen ^3). 

Nun  ist  bekannt,  dass  je  nach  der  Bodengüte  die  landwirtschaftlichen  Erträge 
des  Waldfeldes  im  zweiten,  dritten  oder  auch  erst  vierten  Jahre  erheblich  abnehmen, 
so  dass  ein  Ueberschuss  über  die  Kosten  kaum  mehr  zu  erzielen  ist.  Eine  Erschöpfung 
des  Bodens  an  Mineralstoifen  überhaupt  ist  nicht  eingetreten,  dagegen  ein  solcher  an 
leicht  löslichen,  für  die  Pflanzen  sofort  aufnehmbaren  Aschenbestandteilen.  Die  Ver- 
witterung geht  zu  langsam  vor  sich  und  vermag  in  kurzer  Zeit  jenen  Entgang  nicht 
zu  decken.  Da  die  jungen  Waldpflanzen  an  den  Mineralgehalt  des  Bodens  fast  dieselben 
Ansprüche  wie  die  landwirtschaftlichen  Kulturgewächse  machen,  so  erklärt  es  sich,  dass 
unter  bestimmten  Verhältnissen  auch  die  W^aldvegetation  eine  genügende  Menge  von 
Nährstoifen  nicht  mehr  findet.  Nach  den  Untersuchungen  von  D  u  1  k  2*)  wird  von  zwei- 
jährigen Fichten  dem  Boden  nahezu  dieselbe  Menge  Phosphorsäure  und  Kali  und  fast 
die  vierfache  Menge  Kalk  wie  bei  einer  Roggenernte  jährlich  entzogen.  Bei  einjährigen 
Fichten  beträgt  der  Entzug  von  Kali  und  Phosphorsäure  ungefähr  die  Hälfte,  von  Kalk 
das  di*eifache  einer  mittleren  Roggenemte. 

Diese  Wahrnehmungen  haben  dazu  geführt,  dass  je  nach  der  Bodengüte  die 
Nutzung  in  neuerer  Zeit  auf  zwei  bis  drei,  im  höchsten  Falle  auf  vier  Jahre  ausge- 
dehnt und  dass  im  zweiten  Jahr  mit  der  landwirtschaftlichen  Bestellung  die  forstliche 
Kultur  verbunden  wird.  Bei  nur  einmaliger  Nutzung  finden  sich  selten  Liebhaber;  die 
hohen  Rodungskosten  für  eine  einzige  Ernte  schrecken  zurück. 

Auf  den  ärmeren  Bodenklassen  verbietet  sich  der  Waldfeldbau  in  der  Regel  schon 
durch  die  geringen  Erträge  im  Verhältnis  zu  den  Kosten  der  ürbarisierung. 

§  9.  Der  forstliche  Anbau  wird  teils  durch  Saat,  teils  durch  Pflanzung  bewerk- 
stelligt; erstere  war  früher  allgemein,  ist  aber  mit  dem  üeberwiegen  der  Pflanzung 
allmählich  fast  ganz  verdrängt  worden.  Da  weder  die  Kosten,  welche  natürlich  bei  der 
Saat  sich  niedriger  stellen,  noch  die  allgemeinen  Gründe,  welche  Pflanzung  oder  Saat 
empfehlen,  hier  zu  erörtern  sind,  so  wären  nur  die  Bedingungen  des  Erfolgs  der  einen 
oder  andern  Methode  zu  untersuchen,  soweit  sie  vom  Waldfeldbau  abhängen  ^'^j. 

Bei  der  Wahl  zwischen  Saat  und  Pflanzung  wird  ein  Umstand  zu  wenig  be- 
achtet, der  allerdings  nur  bei  ausgedehntem  Waldfeldbau  von  Wichtigkeit  ist:  die  Si- 
cherheit der  jedesmaligen  Kultivierung  der  Waldfelder.  Es  muss  stets  die  nötige  Zahl 
geeigneter  Pflanzen  und  die  erforderliche  Arbeitskraft  zur  Verfügung  stehen.  Ist  dies 
nicht  der  Fall,  so  vergrast  das  Waldfeld  bis  zum  folgenden  Jahre,  die  Kulturkosten 
werden  höher,  das  Gedeihen  der  Pflanzen  ist  durch  den  Graswuchs  gehemmt.  Um 
diesem  Nachteil  zu  entgehen,  hat  man  vielfach  die  landwirtschaftliche  Nutzung  —  un- 
freiwillig —  ein  oder  auch  mehrere  Jahre  fortgesetzt,  bis  das  Pflanzenmaterial  erzogen 
war,  das  dann  in  den  erschöpften  Boden  eingebracht  wurde.  Viele  Misserfolge  des 
Waldfeldbaues  sind  hierauf  zurückzuführen. 

Der  Boden  ist  durch  denselben  in  den  oberen  Schichten  gelockert,  durch  die  land- 
wirtschaftlichen Ernten  aber  an  Mineralstoffen  ärmer  geworden. 

Wird  die  Saat  nach  Aufhören  der  landwirtschaftlichen  Kultur  vorgenommen,  so 
erhalten  die  Samenkörner  zwar  einen  lockeren  Boden,  der  die  Keimung  begünstigt, 
aber  auch   einen  trockenen   und   weniger   fruchtbaren,    der  das  Wachstum  verzögert. 


23)  vgl.  Weber  a.  a.  0.  S.  24. 

24)  M.  f.  F.  u.  J.  1874,  301. 

25)  vgl.  S  p  e  i  d  e  1 ,  Waldbauliche  Forschungen  in  württembergischen  Fichtenbeständen. 
1889.  S.  28—40. 
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Werden  die  Samen  breitwürfig  unter  die  Halmfrucht  gesät,  so  kommt  der  bedeutende 
Wasserverlust  des  Bodens  infolge  der  Transpiration  der  Pflanzen  hinzu.  In  trockenen 
Sommern  wird  deshalb  in  manchen  Gegenden  ein  Misslingen  der  Saat  eintreten,  wie 
dies  durch  verschiedene  Beobachtungen  bestätigt  wird.  Bei  Anwendung  der  Streifen- 
saat wird  dieser  Nachteil  geringer  sein,  wenn  die  Streifen  zu  beiden  Seiten  einen  un- 
benutzt bleibenden  Raum  haben.  Fichten,  die  im  zweiten  Jahr  mit  einer  Halmfrucht 
gesät  werden,  erreichen  vielfach  nur  die  Höhe  von  1 — 2  cm,  in  Saatschulen  dagegen 
von  5 — 8 — 10  cm'.  Diese  Differenz  in  der  Entwicklung  kann  nicht  allein  vom  geringeren 
Mineralgehalt  des  Bodens  herrühren,  sondern  ist  durch  die  geringe  Feuchtigkeit,  viel- 
leicht auch  den  schwächeren  Lichtgenuss  hervorgerufen. 

Tiefwurzelnde  Pflanzen,  wie  Eichen,  Buchen,  Eschen,  Ahorn,  erreichen  noch  im 
ersten  Jahre  die  tieferen,  feuchteren  und  nährstoffreicheren  Bodenschichten,  leiden  also 
insbesondere  weniger  vom  Einfluss  der  Trockenheit. 

Noch  weniger  ist  dies  bei  den  Pflanzungen  der  Fall.  Aus  angestellten  Unter- 
suchungen geht  hervor,  dass  im  gelockerten  Boden  gepflanzte  Fichten  im  ersten  Jahre 
ihre  Wurzeln  30 — 40  cm  tief  hinabsenken  2*). 

Da  ferner  bei  der  Pflanzung  ein  mehr  oder  weniger  kleiner  Raum  um  die  Pflanze 
unbenutzt  bleibt,  so  werden  im  allgemeinen  die  Pflanzungen  auf  Waldfeldem  besseres 
Gedeihen  zeigen  müssen,  dann  wird  die  Reihensaat  und  zuletzt  die  Vollsaat  folgen  ^^). 
Dies  wird  durch  die  Erfahrung  bestätigt:  die  Saatbestände  der  flachwurzelnden  Fichte 
sind  trotz  eines  hohen  Saatquantums  sehr  lückig  bestockt  und  ungleichmässig  ent- 
wickelt. Teilweise  ist  dies  auch  die  Folge  des  nach  der  landwirtschaftlichen  Nutzung 
sich  einstellenden  Graswuchses,  welcher  die  Pflanzen  beschattet  und  den  Boden  aus- 
trocknet. Wo  die  Saaten  im  Waldfelde  Pflanzmaterial  zum  Kulturbetriebe  liefern 
sollen,  ist  dieser  Nachteil  nicht  zu  umgehen.  Er  muss  aber  geringer  sein  als  die 
Kosten  der  Pflanzenerziehung  in  der  Saatschule  und  der  Transportkosten  auf  die  Kul- 
turstätte, wenn  diese  Art  der  Pflanzenzucht  vorgezogen  werden  soll.  Bei  plötzlichen, 
aussergewöhnlich  grossen  Kulturanforderungen  (grosse  Sturmflächen,  nach  Insektenver- 
heerungen, Ankauf  ausgedehnter  unbewaldeter  Flächen)  ist  die  Saat  im  Waldfelde  ein 
willkommenes  Mittel,  den  Kulturbetrieb  zu  fördern.  Uebrigens  zeigen  auch  Pflanzungen 
mit  Zwischenbau  von  landwirtschaftlichen  Gewächsen  vielfach  nicht  das  Gedeihen,  wie 
es  im  gelockerten  Boden  (im  Gegensatz  zum  gewöhnlichen  Waldboden)  erwartet  werden 
könnte,  was  vorherrschend  vom  höheren  Wasserbedarf  der  letzteren  herrühren  wird. 
Denn  bei  der  Ausführung  der  Kultur  im  zweiten  Jahr  der  landwirtschaftlichen  Nutzung 
—  auch  bei  drei-  und  vierjähriger  Dauer  erfolgt  dieselbe  fast  überall  jetzt  im  zweiten 
Jahr  —  ist  eine  bedeutende  Einwirkung  des  Entzugs  von  Mineralstoffen  nicht  anzu- 
nehmen. 

Soweit  beim  Hackwaldbetrieb  im  Eichen-Niederwalde  Ergänzungen  ausgegangener 
Stöcke  nötig  sind,  ist  er  dem  sonstigen  Waldfeldbetrieb  gleichzustellen.  Der  Entzug 
von  Mineralstoffen  wird  aber  auf  die  Ausschlagstöcke  geringere  Wirkung  äussern,  da 
diese  tiefer  gehende  Wurzeln  haben ;  auch  der  Entzug  von  Wasser  wird  sich  aus  dem- 
selben Grunde  weniger  bemerkbar  machen.  Aus  diesen  Gründen  wird  ein  direkter 
Nachweis  des  Zusammenhanges  zwischen  Waldfeldbetrieb  und  Wachstum  der  Stockaus- 
schläge schwierig  sein.  Fehlschlüsse  sind  überhaupt  bei  solchen  Untersuchungen  leicht 
möglich,  da  auf  das  Wachstum  der  Stockausschläge  wie  der  Samenpflanzen  noch  andere 
Ursachen  einwirken. 


26)  Vgl.  meine  Abhandlung:  „Zur  Praxis  des  Kulturbetriebs ".    Prakt.  Fw.  f.  d.  Schw. 
1885,  148. 

27)  vgl.  Speidel  a.  a.  0.  S.  36,  wo  der  Üebergang  zum  Pflanzbetrieb  befürwortet  wird. 
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Das  Alter  der  Stöcke,  die  Hiebsait,  die  Frühjahrswitterung,  die  Zahl  der  Schosse 
beeinflussen  die  Entwicklung  des  Ausschlags  im  Niederwalde ;  Keimkraft  und  Trocken- 
heitsgrad  des  Samens,  Art  der  Saat  und  Bedeckung,  Witterungsverhältnisse  während 
der  ganzen  Vegetationszeit  das  Gelingen  der  Saat  im  Waldfelde.  Entwicklungsgrad 
der  Pflanzen,  ihre  Bewurzelung,  der  Grad  der  Austrocknung  der  Wurzeln,  die  Sorg- 
falt beim  Setzen,  die  Witterung  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Verpflanzung  sind  auch 
im  Waldfelde  von  Einfluss  auf  das  Gedeihen  der  Pflanzungen. 

Das  schlechte  Wachstum  oder  gänzliche  Misslingen  von  Saaten  oder  Pflanzungen 
darf  deshalb  nicht  ohne  weiteres  dem  Waldfeldbetrieb  zugeschrieben  werden. 

Beobachtungen  hierüber  —  und  solange  Versuche  fehlen,  kann  man  das  Urteil 
nur  auf  solche  gründen  —  haben  daher  nur  dann  Beweiskraft,  wenn  die  Erfolge  meh- 
rerer Jahre  verglichen,  also  jene  wechselnden  und  zufälligen  Einflüsse  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  eliminiert  werden  können.  Je  gleichmässiger  Standort  und  Klima,  um  so 
sicherer  sind  die  gezogenen  Schlüsse. 

Jedenfalls  kann  beim  heutigen  Betrieb  des  Waldfeldbaus  das  schlechte  Gedeihen 
der  Kulturen  nur  ausnahmsweise  auf  die  Erschöpfung  des  Bodens  an  Mineralstoffen 
zurückgeführt  w^erden. 

§  10.  Entscheidende  Bedeutung  bei  Beurteilung  des  Waldfeldbaus  wird  dem 
späteren  Wachstum  der  Bestände  beigelegt  werden  können,  wenn  aus  vergleichenden 
Untersuchungen  ein  deutlich  ausgesprochener  Einfluss  nachgewiesen  werden  kann.  Solche 
anzustellen,  ist  aber  selten  möglich ;  man  sieht  nur  Bestände  auf  ehemaligem  Waldfeld, 
das  Wachstum  unter  denselben  Verhältnissen  ohne  Waldfeldbau  aber  ist  in  den  meisten 
Fällen  nicht  bekannt. 

Aus  11  Kiefernbeständen  von  20 — 65  Jahren  teilt  MuhP«)  das  Ergebnis  von 
Aufnahmen  mit,  welche  mit  der  Ertragstafel  für  die  Kiefer  der  hessischen  Rhein-Main- 
Ebene  2®)  verglichen  werden  können.  Nach  M u h l's  nicht  näher  erläuterter  Klassifi- 
kation fallen  6  in  die  erste,  4  in  die  zweite,  1  in  die  dritte  Standortsklasse. 

Nach  den  Aufnahmen  für  die  Ertragstafel  ergibt  sich  als  Maximum  des  Durch- 
schnittszuwachses 11,0  fm  in  einem  20jährigen  Kiefernsaatbestande  der  Oberförsterei  Mör- 
felden. Nach  Muhl  findet  sich  in  20— 26jährigen  Kiefempflanzungen  für  den  Haupt- 
bestand ein  Durchschnittszuwachs  von  10,2 — 15,5  fm.  Der  Zuwachs  der  50 — 65jährigen 
Bestände  mit  8,2 — 9,5  fm  entspricht  durchw-eg  demjenigen  der  I.  Bonität  der  Ertrags- 
tafel.    Die  mitgeteilten  Höhen  übersteigen  meistens  diejenigen  der  Ertragstafel  3°). 

Ein  Fichtenbestand,  auf  32  ha  ehemaligen  Waldfeldes  durch  Saat  begründet  — 
dem  Standort  nach  gehört  er  nicht  in  die  erste  Bonität  —  der  gräflich  Erbach'schen 
Oberförsterei  Roth  (im  südlichen  Württemberg)  hat  im  59.  Jahr  an  Derbholz  einen 
Zuwachs  von  7,5  fm,  unter  Hinzurechnung  der  Zwischennutzungen  von  9,8  fra^^). 

Welcher  Anteil  am  Zuwachse  auf  die  Bearbeitung  des  Bodens  und  welcher  auf 
die  lichtere  Stellung  des  Pflanzbestandes  entfällt,  lässt  sich  nicht  feststellen.  Man  darf 
aber  nicht  natürliche  Verjüngungen  oder  Saaten  auf  unbebautem  Boden  mit  Pflanzungen 
auf  Waldfeld  vergleichen  und  den  Vorspmng  der  letzteren  aus  dem  Waldfeldbau  her- 
leiten, da  in  der  Jugend  die  Pflanzungen  einen  höheren  Zuwachs  haben  als  Saaten  oder 
natürliche  Verjüngungen. 

Dass  die  Lockerung  des  Bodens  das  Wachstum  befördert,  kann  nicht  zweifelhaft 
sein ;  jede  neu  angelegte  Saatschule  und  die  fliegenden  Saatbeete  liefern  Beweise  davon. 

28)  A.  F.  u.  J.Z.  1886,  374. 

29)  daselbst  1886,  329. 

30)  Aehnliche  Resultate  aus  Hessen  teilt  Reiss  mit;  daselbst  1886,  80. 

31)  daselbst  1884,  345. 
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Wie  gross  der  Mehrbetrag  an  Nährstoffen  ist,  welcher  durch  die  Bearbeitung  für  die 
Pflanzen  aufnehmbar  gemacht  wird,  gegenüber  derjenigen  Menge,  welche  ihnen  der  ge- 
wöhnliche nicht  bearbeitete  Waldboden  bietet,  ist  nicht  ermittelt.  Wird  nun  durch 
die  landwirtschaftlichen  Produkte  dieser  Mehrbetrag  vollständig  aufgenommen,  so  ist 
der  aufnehmbare  Vorrat  an  Nährstoffen  im  Boden  für  die  Waldpflanzen  derselbe  ge- 
blieben wie  im  gewöhnlichen  Waldboden.  Das  Wachstum  der  Pflanzen  soweit  es  vom 
Vorrat  an  Aschenbestandteilen  abhängt,  kann  also  keinen  erheblichen  Unterschied 
zeigen.  Allein  auch,  wenn  die  landwirtschaftlichen  Gewächse  einen  über  jenen  Mehr- 
betrag an  aufgeschlossenen  Mineralstoffen  hinausgehenden  Anspruch  machen,  so  würde 
das  Wachstum  der  Holzpflanzen  nicht  beeinträchtigt  werden,  solange  der  Vorrat  nicht 
unter  das  für  bestimmte  Holzpflanzen  zulässige  —  freilich  noch  unbekannte  —  Mini- 
mum herabgesunken  ist.  Die  Tatsache,  dass  auf  gutem  Boden  —  z.  B.  Gletscherschutt 
—  vier  Ernten  ohne  nachweisbaren  Nachteil  für  den  Holzwuchs  genommen  werden 
können,  lässt  sich  nur  unter  der  eben  besprochenen  Voraussetzung  erklären. 

Ueber  diese  Verhältnisse,  ebenso  über  die  Dauer  des  günstigen  Einflusses  der 
Lockerung,  über  die  Wirkung  auf  verschiedenen  Bodenarten  und  bei  verschiedenen 
Holzarten  etc.  müssen  erst  anzustellende  Untersuchungen  genauen  Aufschluss  geben. 

Dann  wird  es  möglich  werden,  die  Grenze  anzugeben,  bei  deren  Ueberschreitung 
die  Produktionskraft  des  Waldes  auf  kürzere  oder  längere  Zeit  geschwächt  wird. 

Dass  bei  zwei-,  drei-  und  selbst  vierjähriger  Fruchtnutzung  der  nachzuziehende 
Bestand  im  Wachstum  nicht  hinter  demjenigen  auf  ungenutzten  Flächen  desselben  Bo- 
dens zurückbleibt,  davon  geben  die  Waldungen  in  Hessen,  v.  Frankfurt  a.  M.,  in 
Württemberg,  in  der  Schweiz  etc.  deutliches  Zeugnis. 

§  11.  Die  Angaben  über  die  Gelderträge  des  Waldfeldbaus  bewegen  sich  in  sehr 
weiten  Grenzen.  In  der  Regel  werden  die  erlösten  Pachtzinse,  die  ungefähr  den  Rein- 
erträgen entsprechen,  mitgeteilt;  über  Roherträge  und  Kosten  sind  nur  wenige  Daten 
vorhanden.  Diese  Unterschiede  im  Ertrage  erklären  sich  leicht,  wenn  man  die  Ernte- 
erträge ins  Auge  fasst.  Der  Ertrag  einer  Mittelemte  an  Kartoffeln  wird  angenommen 
im  Kreise  Siegen  zu  70  Doppelzentner,  in  Württemberg  zu  89,  im  Kreis  Bitterfeld  bei 
Merseburg  zu  200;  der  Ertrag  an  Winterroggen  in  Siegen  zu  11,  in  Württemberg 
zu  12,  in  Querfurt  bei  Merseburg  zu  22  Doppelzentnern  pro  ha.  Die  Preise  sind  aber 
ziemlich  gleich  (etwa  6 — 7  M.  per  Dztr.  Kartoffeln,  15  M.  für  Roggen).  Die  Kosten 
sind  von  den  Bodenverhältnissen  und  der  Höhe  des  ortsüblichen  Taglohns  beeinflusst. 
Vom  Zusammenwirken  dieser  verschiedenen  Faktoren  rührt  es  her,  dass  in  der  einen 
Gegend  die  Reinerträge  ganz  unbedeutend  sind,  in  einer  andern  der  Pachtzins  pro  ha 
282  Mk.  beträgt.  (Hievon  ist  allerdings  ein  Stockholzwert  von  100—120  Mk.  abzu- 
ziehen ^^). 

Die  Kosten  der  Bearbeitung,  der  Auslagen  für  Saatgut  können  200 — 300  Mk. 
betragen. 

Aus  diesen  Zahlen  ergeben  sich  nur  einige  Anhaltspunkte  für  Beurteilung  der 
Rentabilität  des  Waldfeldbetriebs  im  allgemeinen ;  im  einzelnen  Fall  müssen  die  lokalen 
Erträge  und  Preise  in  die  Rechnung  eingestellt  werden. 

Die  weiteren  Vorteile,  Beseitigung  des  Graswuchses  und  Verminderung  des 
Frostes,  Beschäftigung  der  ärmeren  Bevölkerung,  Verminderung  der  Entwendungen  von 
Streu  und  Gras,  Erhaltung  der  Waldarbeiter,  Entfernung  des  Stockholzes  und  Vermin- 
derung schädlicher  Insekten,  insbesondere  des  Rüsselkäfers,  Verhinderung  der  Wald- 
rodungen lassen  sich  nur  teilweise  in  Geld  ausdrücken,  können  aber  lokal  von  grosser 


32)  A.  F.  u.  J.Z.  1884,  342 ;  1898,  117. 
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Bedeutung  sein. 

Die  Ersparnis  an  Kulturkosten  bei  Verjüngung  verhärteter,  verlichteter  and 
vergraster  Hochwaldflächen,  die  Verdrängung  der  Stockausschläge  bei  Umwandlung  von 
Nieder-  und  Mittelwald  in  Hochwald,  also  die  Benützung  des  Waldfeldbaues  als  Kul- 
turmittel, ist  in  manclien  Gegenden  die  Veranlassung  zu  dessen  Einführung  gewesen 
und  trägt  zu  seiner  Beibehaltung  bei,  auch  wo  seine  Erträge  keinen  üeberschuss  fiir 
die  Kasse  des  Waldbesitzers  ergeben.  Die  leichtere  Arbeit  beim  Pflanzgeschäft,  die 
Möglichkeit  der  Verwendung  schwächeren  Pflanzmaterials,  der  geringere  Abgang  im 
gelockerten  und  grasfreien  Boden  können  eine  Ersparnis  von  50  bis  80  Mk.  pro  ha 
bewirken. 

§  12.  Da  höchstens  im  zweiten  Jahr  der  forstliche  Anbau  erfolgt,  so  geht  der 
Zuwachs  eines  Jahres  verloren,  vorausgesetzt,  dass  die  Kultur  ohne  Waldfeldbau  im 
ersten  Jahr  hätte  vorgenommen  werden  können.  Dies  ist  aber  öfters  nicht  der  Fall, 
weil  die  Stöcke  nicht  entfernt  werden  konnten  oder  Rüsselkäferschaden  zu  befürchten 
ist.  Der  Wert  des  Zu  wachs  Verlustes  hängt  vom  Preise  des  Holzes  und  der  Zuwachs- 
grösse  ab;  bei  3  fm  Durchschnittszuwachs  und  dem  Preise  von  6  Mk.  beträgt  er  18  Mk., 
bei  7  fm  Zuw^achs  und  dem  Preise  von  12  Mk.  steigt  er  auf  84  Mk.,  eine  Summe,  die 
wohl  das  Maximum  an  Verlust  ausdrückt.  Durch  den  besseren  Wuchs  der  Pflanzen 
auf  dem  Waldfelde  in  den  ersten  Jahren  nach  der  Begründung  kann  jener  Verlust  voll- 
ständig ausgeglichen  werden. 

Dass  das  im  Waldfeld  erzogene  Holz  geringere  Qualität  als  dasjenige  anderer 
künstlicher  Kulturen  auf  gewöhnlichem  Waldboden  habe,  ist  nicht  erwiesen  worden. 

Ebensowenig  ist  der  Beweis  erbracht,  dass  der  Waldfeldbau  die  Ausbreitung  der 
Rotfäule  in  Fichtenbeständen  begünstige.  Es  liegen  hierüber  einzelne  Erfahrungen  und 
Beobachtungen  vor,  denen  aber  andere  widersprechen. 

Dass  beim  Waldfeldbau  einzelne  Pflanzen  beschädigt,  beim  Brennen  der  Schläge 
die  Stöcke  versengt  werden,  ist  nicht  zu  bestreiten.  Letzteres  soll  übrigens  die  Aus- 
schlagfähigkeit nicht  beeinträchtigen. 

Gegen  etwaige  Verluste  an  Pachtgeld  und  gegen  Schaden  bei  der  Ernte  der 
Feldfrucht  muss  man  sich  durch  zweckmässig  abgefasste  Pachtverträge  sichern. 

Die  Geschäftsvermehrung  für  das  Forstpersonal  bei  Verwaltung  und  Schutz  wird 
kaum  als  Nachteil  gelten  können,  zumal  die  pachtweise  Ueberlassung  der  Waldfelder 
an  die  Bevölkerung  die  Regel  bleiben  wird.  Der  Regiebetrieb  kann  notwendig  werden, 
wo  der  Ausfall  der  Ernte  durch  Zufälligkeiten  (wie  Wildschaden  etc.)  gemindert  zu 
werden  droht.  Die  Bestellung  der  Waldfelder  durch  Lohnarbeiter  ist  weniger  sorg- 
fältig und  teurer,  als  wenn  der  Pächter  des  Waldfeldes  selbst  sie  vornimmt  und  seine 
überschüssige  Zeit  hiezu  benützen  kann.  Die  Ausführung  bezw.  Schonung  der  forst- 
lichen Kultur  kann  durch  die  Pachtbedingungen  fast  immer  in  genügendem  Grade 
sichergestellt  werden. 

2.  Die  Waldstrennutzung. 

A.  Die  Bodenstreu. 

§  13.  So  weit  verbreitet  die  Gewinnung  von  Laub,  Nadeln,  Moos  etc.  als  Ein- 
streu an  Stelle  von  Stroh  auch  ist,  so  kann  sie  doch  nicht  als  eine  allgemein  übliche 
Nutzungsart  bezeichnet  werden.  In  allen  Staaten  sind  es  nur  einzelne  Landesteile,  in 
welchen  die  Gewinnung  der  Bodenstreu  üblich  ist,  während  sie  in  andern  fast  nicht 
einmal  gekannt  ist.  Vergleicht  man  diese  Streunutzungsgebiete  in  geologischer  und 
agronomischer  Beziehung,  so  zeigen  sie  eine  bemerkenswerte  Uebereinstimmung.    Der 
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bunte  Sandstein  in  den  Vogesen,  im  Schwarzwald  und  Odenwald,  in  der  Rheinpfalz,  in 
Unterfranken,  im  Regierungsbezirk  Kassel,  im  südlichen  Hannover  und  Braunschweig; 
die  sandigen  Schichten  des  Keupers  im  württembergischen  Neckar-  und  Jagstkreis,  in 
Mittelfranken  und  in  der  Oberpfalz;  das  Schiefergebirge  der  Rheinprovinz  und  West- 
falens, endlich  das  weite  Gebiet  des  norddeutschen  Diluvialsandes  von  der  holländischen 
bis  zur  russischen  Grenze,  das  im  Süden  noch  die  Lausitz  und  die  Provinz  Sachsen  in 
sich  begreift,  d.  h.  also  durchweg  Gegenden  mit  trockenem,  sandigem,  meist  gebirgigem 
Boden  sind  es,  in  welchen  die  Streunutzung  eine  erhebliche  Ausdehnung  hat,  so  zwar, 
dass  sie  „in  einigen  Landesteilen  eigentlich  als  Hauptertrag  bezeichnet  werden  muss"^^). 

Wenn  die  Streunutzung  in  den  gebirgigen  Teilen  Oesterreichs  eine  verhältnis- 
mässig geringere  Bedeutung  hat,  so  rührt  dies  daher,  dass  die  Rechstreu  teilweise  durch 
die  Schneitelstreu  ersetzt  wird  3*),  mehr  noch  aber  von  dem  üblichen  Weidebetrieb, 
welcher  für  einen  Teil  des  Jahres  das  Streumaterial  fast  vollständig  entbehrlich  macht. 
Im  schweizerischen  Hochgebirge  ist  die  Streunutzung  ganz  allgemein  üblich  und  nur 
in  den  wenigen  Staatswaldungen  abgestellt.  Da  nur  noch  wenig  Getreide  gebaut  wird, 
mangelt  es  an  Stroh  und  die  Streuerträge  saurer  Wiesenflächen  vermögen  den  Bedarf 
an  Streu  nicht  zu  decken.  In  der  Nord-  und  Ostschweiz,  wo  der  Bau  von  Strohfrüchten 
ebenfalls  fast  vollständig  verschwunden  ist,  trifft  man  gleichwohl  nur  selten  die  Streu- 
nutzung.   Die  dortige   musterhafte  Stall-  und  Düngerwirtschaft  bedarf  ihrer  nicht  3^). 

Was  die  Bodenkultur  betrifft,  so  ist  in  den  oben  genannten  Gebieten  die  land- 
wirtschaftliche Fläche  überhaupt  von  geringer  Ausdehnung,  so  namentlich  auf  dem 
bunten  Sandstein,  oder  es  treten  wenigstens  die  natürlichen  Wiesen  und  die  Anbau- 
flächen für  Futterpflanzen  sehr  zurück.  Die  Folge  hievon  ist,  dass  für  den  in  diesen 
Gegenden  keineswegs  geringen  Viehstand  —  er  kommt  auf  die  Fläche  berechnet  dem 
Durchschnitt  des  deutschen  Reiches  ziemlich  nahe;  die  Gebirge  beherbergen  ohnehin 
einen  reichen  Viehstand  —  ein  grosser,  wo  nicht  der  grösste  Teil  des  geernteten 
Strohs  verfüttert  werden  muss.  Es  fehlt  also  an  Einstreu  im  Stalle  und  an  Dünger 
auf  dem  Felde.  Bei  der  natürlichen  Armut  des  Bodens  ist  aber  reichliche  Düngung 
nötig ;  auf  anderem  Wege,  etwa  durch  Kauf,  solchen  zu  beschaffen,  ist  der  in  der  Regel 
wenig  bemittelten  Bevölkerung  mit  parzelliertem  Kleinbesitz  nicht  möglich.  Sie  wendet 
sich  an  den  Wald,  dessen  Holzertrag  für  die  dünne  Bevölkerung  mehr  als  ausreichend 
und  vielfach  von  geringem  Werte  ist. 

Dieser  Mangel  an  Streu  und  Dünger  ist  jedoch  auch  in  fruchtbaren  Gegenden 
eingetreten,  in  welchen  der  Anbau  von  Wein,  Kartoffeln,  Hopfen,  Tabak,  Zuckerrüben 
sehr  ausgedehnt,  dagegen  derjenige  von  Cerealien  und  Futtergewächsen  eingeschränkt 
wurde.  Insbesondere  sind  es  fast  alle  Weinbaugegenden,  welche  den  ausserordentlich 
grossen  Düngerbedarf  zum  Teile  aus  dem  Walde  beziehen. 

Dieser  letztere  Grund,  die  Kultivierung  von  sog.  Handelsgewächsen,  hat  in 
neuerer  Zeit  an  Bedeutung  gewonnen  und  namentlich  in  kleineren  Gebieten  zu  lo- 
kalen Ansprüchen  an  den  Wald  geführt,  zu  denen  früher  eine  Veranlassung  nicht  vor- 
handen war. 

§  14.  Die  Verwendung  der  Waldstreu  hat  erst  in  der  neueren  Zeit  eine  er- 
hebliche Ausdehnung  erlangt.  In  mittelalterlichen  Urkunden  wird  wohl  stets  die  Wald- 
weide,  nicht   aber   die   Streunutzung   erwähnt.     Die  Forstordnungen  des  16.  und  17. 

33)  Hagen-Donner,  Die  forstl.  Verh.  Preussens  S.  59. 

34)  Geschichte  der  österr.  Land-  und  Forstwirtschaft  und  ihrer  Industrien  1848 — 1898. 
IV,  68  und  an  verschiedenen  anderen  Stellen. 

35)  Krämer,  Die  Landwirtschaft  im  schweizerischen  Flachlande.  1897.  S.  158,  162, 
269  und  mehreren  anderen  Stellen. 
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Jahrhunderts  verbieten  das  Laubstreifeln ;  nur  die  gegen  die  Mitte  des  16.  Jahrhunderts 
erschienenen  bayerischen  und  brandenburgischen  regeln  auch  die  Laub-  und  Moosstreu- 
nutzung. Erst  im  18.  Jahrhundert  scheint  das  Bedürfnis  nach  Einschränkung  der- 
selben dringender  geworden  zu  sein. 

Die  forstlichen  Schriftsteller  von  Carlowitz  an  sprechen  sich  mehr  oder  we- 
niger entschieden  gegen  die  Streunutzung  aus. 

Sie  mag  in  einzelnen  Gegenden  von  jeher  üblich  gewesen  sein,  allein  zu  grös- 
serer Ausdehnung  in  den  Waldungen  ist  sie  erst  mit  dem  18.  Jahrhundert  heran- 
gewachsen. Da  seit  dieser  Zeit  der  Kartoffelbau  sich  sehr  stark  ausgebreitet  hat, 
ist  die  Ausdehnung  der  Streunutzung  auf  diesen  zurückgeführt  worden.  Man  hat  dabei 
übersehen,  dass  in  derselben  Zeit  die  gesamte  Landwirtschaft  tief  einschneidende  Um- 
gestalttungen  überhaupt  erfahren  hat. 

§  15.  Laub  und  Nadeln,  die  jährlich  am  Ende  der  Vegetationsperiode  von  unsem 
Waldbäumen  fallen,  bilden,  soweit  sie  nicht  vom  Winde  verweht  werden,  eine  mehr 
oder  weniger  gleichmässige  Decke  auf  dem  Boden.  In  Nadelholzbeständen  siedelt  sich 
bei  einem  gewissen  Grade  von  Lichtzutritt  auf  dem  Boden  eine  Vegetation  von  ver- 
schiedenen Moosarten  an.  In  gelichteten  Beständen  endlich  und  auf  Waldblössen  stellt 
sich  je  nach  den  Bodenverhältnissen  ein  üeberzug  von  Graspflanzen  verschiedenster 
Art ,  Heidelbeeren ,  Preisseibeeren ,  Farrenkräutem ,  Heide ,  Besenpfrieme ,  Binsen 
etc.  ein. 

Der  Umstand,  dass  diese  teils  leblose,  teils  vegetierende  Decke  des  Waldbodens 
bestimmten  landwirtschaftlichen  Zwecken  dient,  hat  die  Kollektivbezeichnung  Streu 
zu  einer  allgemein  üblichen  gemacht.  Die  sonstige  Verwendung  dieser  Materialien 
(z.  B.  zum  Decken  der  Kohlenmeiler,  zur  Auiftihrung  von  rohen  Steinmauern,  zur  Ver- 
stopfung von  Holzbauten,  zur  Einfüllung  in  Bettsäcke,  zu  Dekorationszwecken  etc.) 
nimmt  so  unbedeutende  Quantitäten  in  Anspruch,  dass  sie  keine  weitere  Besprechung 
nötig  macht. 

Die  Gewinnung  von  Laub,  Nadeln  und  Moos  geschieht  mit  Rechen  (Rechstreu). 
Die  übrigen  Streusorten  werden  zum  Zweck  der  Ernte  gemäht  und  dann  zusammen- 
gerecht (Mähstreu).  Das  Trocknen  der  Streu  findet  im  Walde  meistens  nur  statt,  wo 
Blossen,  Wege,  Kahlschläge  den  Zutritt  der  Sonne  gestatten;  das  Material  wird  ge- 
wöhnlich im  waldtrockenen  Zustande  nach  Hause  geführt  und  in  der  Nähe  der  Woh- 
nungen vor  der  Aufspeicherung  getrocknet.  Zur  Gewinnung  im  Walde  benützt  man, 
soweit  möglich.  Tage  nach  länger  anhaltender  Regenlosigkeit.  Das  Laub  darf  übrigens 
einen  gewissen  Trockenheitsgrad  nicht  überschreiten,  wenn  es  nicht  bei  der  Gewinnung 
und  Verwendung  zerbröckeln  und  unbrauchbar  werden  soll. 

Sehr  selten  wird  das  Laub  an  frisch  gefällten  Bäumen  und  Aesten  abgestreift. 

§  16.  Wollte  man  den  Ertrag  der  Flächeneinheit  an  verschiedenen  Streumate- 
rialien dem  Volumen  oder  dem  Gewichte  nach  angeben  und  dieses  je  im  Walde  er- 
mitteln, so  müssten  die  Bestimmungen  sehr  ungleiche  Werte  je  nach  dem  zufälligen 
Grade  des  Wassergehaltes  derselben  ergeben.  Südliche  oder  nördliche  Lage,  mehr 
oder  weniger  dichter  Bestandesschluss,  grösserer  oder  geringerer  Feuchtigkeitsgehalt 
des  Bodens,  endlich  die  zufällig  eingetretenen  Witterungsverhältnisse  verändern  unter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  das  Gewicht  der  Streu  und  auch  das  Volumen  der  Ge- 
wichtseinheit, ^a  nasse  oder  feuchte  Streu  sich  dichter  aufschichten  lässt,  als  trockene. 

Der  Ertrag  an  Streu  wird  daher  im  lufttrockenen  Zustande  angegeben,  in  welchem 
die  Streumaterialien  noch  11 — 14%  Wasser  enthalten,  das  erst  bei  einer  Erhitzung 
auf  100 — 120®  C.  entfernt  werden  kann. 

Planmässige   Untersuchungen  über   den  Streuertrag   von  Buchen,   Fichten  und 
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Kiefern  hat  zuerst  Krutzsch »«)  1848—1850,  dann  abermals  1861,  1862  bei  Tharand 
angestellt. 

Besondere  Versuchsflächen  wurden  1861  und  in  den  folgenden  Jahren  in 
Bayern  angelegt,  auf  welchen  die  Erhebungen  über  Laub-  und  Nadelstreu  in  Buchen-, 
Fichten-  und  Kiefernbeständen  teilweise  bis  auf  die  Gegenwart  fortgesetzt  werden. 
Die  Resultate  derselben  hat  1876  Ebermayer  in  seinem  oben  angeführten  Werke  mit- 
geteilt. 

Anlässlich  der  Ablösung  der  Streuservituten  in  Württemberg  sind  1873  in  be- 
lasteten Waldungen  Erhebungen  über  den  Ertrag  von  Buchenlaub,  Moos,  Heide  und 
Heidelbeere  gemacht  worden  ^^).  Eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der  Untersuch- 
ungen aus  früherer  Zeit  hat  Beling  angefertigt**).  Leider  ist  ein  beträchtlicher  Teil 
der  älteren  Angaben  nicht  vergleichbar,  weil  vielfach  das  Gewicht  nicht  der  lufttrockenen, 
sondern  der  waldtrockenen  Streu  mitgeteilt  ist. 

Für  die  richtige  Beurteilung  der  Ertragsangaben  von  einem  einzigen  Jahre  ist 
die  Beobachtung  von  Krutzsch  und  Ebermayer  von  Wichtigkeit.  Bei  ihren  Untersuch- 
ungen während  mehrerer  Jahre  ergaben  sich  sehr  bedeutende  Schwankungen  im  Ertrage 
von  Buchenlaub  oder  Nadeln  auf  derselben  Fläche,  die  vorherrschend  den  Witterungs- 
verhältnissen zugeschrieben  werden  müssen.  In  feuchten  und  regenreichen  Jahrgängen 
können  die  Erträge  um  50 — 80%  höher  sein  als  in  trockenen. 

Endlich  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  die  Streu  selten  frei  von  kleineren  Aesten 
Eindenstückchen ,  Früchten,  Samen  oder  von  Erdteilchen  ist;  namentlich  letztere 
können  bei  der  Nutzung  auf  Sandboden  das  Gewicht  der  reinen  Laubstreu  nicht  uner- 
heblich steigern. 

§  17.  Für  den  vorliegenden  Zweck  dürfte  die  Mitteilung  von  Durchschnittszahlen 
genügen.  Zum  Zwecke  detaillierter  Studien  müssen  die  angeführten  Quellenschriften 
selbst  nachgesehen  werden. 

üeber  die  Erträge  intakter,  nur  bei  der  Untei-suchung  berechter  Bestände,  liefern 
die  Erhebungen  in  Bayern  Nachweise,  mit  welchen  diejenigen  von  Krutzsch  mehrfach 
fast  genau  übereinstimmen.  Die  Erträge  lange  Zeit  genutzter  Bestände  geben  die  würt- 
tembergischen Zahlen  an.  Diese  wurden  durchweg  im  Sommer  1873  gewonnen,  sind 
also  keine  Durchschnittszahlen.  Die  Niederschlagsmenge  von  1872  steht  etwa  5  %  über 
dem  15jährigen  Mittel. 

In  den  geschonten  Beständen  Bayerns  betrug  der  durchschnittliche  jährliche  Streu- 
anfall von  Laub  oder  Nadeln  in  lufttrockenem  Zustande  pro  ha: 

Holzart  Jahrp  Kilogramm 

1.  Buche  30—60  4182 

60—90        4094 
über  90        4044 

2.  Fichte  30—60  3964 

60—90        3376 
über  90        3273 

3.  Kiefer  25—50  3397 

50—75        3491 
75—100        4229 

36)  Thar.  f.  J.  6,  88;  8,  260;  15,  32.  Die  weitere  Verarbeitung  der  Resultate  sind 
enthalten  1.  c.  25,  29 ;  26,  310 ;  31,  47. 

37)  Die  Ergebnisse  der  Aufnahmen  in  Rotbuchenbeständen  habe  ich  mitgeteilt  in  M. 
f.  F.  n.  J.  1876,  289 ;  diejenigen  für  die  übrigen  Streusorten  folgen  unten. 

38)  M.  f.  F.  u.  u.  J.  1874,  385.  433. 
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Untersuchungen  im  Sihhvalde  bei  Zürich  ergaben  in  geschonten  103 — 114jährifireii 
Buchenbeständen  I.  Bonität  4400—6900  kg  pro  ha.  S  c  h  w  a  p  p  a  c  h  fand  in  der  Ober- 
försterei Mühlenbeck  bis  zu  10700  kg  vor  3^).  Auch  Henry  hat  bis  zu  8200  kg-  ini 
Laubholzhochwalde  ermittelt  und  dabei  festgestellt ,  dass  auf  die  Blätter  60  % ,  B.uf 
Zweige  etc.  40%  des  Gewichts  entfallen**^). 

In  den  seit  langer  Zeit  berechten  Buchenbeständen  Württembergs  dagegen,     die 
teils  auf  Keuper  und  Lias,  teils  auf  Buntsandstein  stockten,  betrug  der  einjährige  Er- 
trag auf  den  nach  der  Bestandeshöhe  ausgeschiedenen  Bonitäten  pro  ha: 
Bonität:  I.  H.  HI.  IV.  Y. 

Kilogramm:         3047         2213         1462         1149        617 

Die  Untersuchungen  bezüglich  der  übrigen  Streumaterialien  wurden  durchweg-  in 
Nadelholzbeständen  des  Schwarzwaldbezirks  Neuenbürg  vorgenommen,  in  welchen  sich 
ein  Ueberzug  von  Moos,  oder  Moos  und  Heidelbeere  vorfand.  Im  Gewicht  dieser  Streu- 
materialien ist  daher  das  Gewicht  des  ein-  oder  mehrjährigen  Nadelabfalls  inbegriffen. 
Dessen  Betrag  ist  aber  nicht  ermittelt  worden,  daher  kann  ein  entsprechender  Abzug" 
nicht  gemacht  werden. 

Es  fanden  sich  in  lufttrockenem  Zustand  pro  ha: 

1.  von  reinem  Moos  unter  Tannen 6140  Kilogramm 

2.  von  Moos  und  Heidelbeere  zusammen: 

a.  unter  Tannen 9672  „         )  Durchschnitt 

b.  unter  Kiefern 9830  „         ^     9789  Kgr. 

3.  von  Moos,  das  aus  den  stehen  bleibenden  Heidel- 
beerkräutem  gerecht  wurde: 

a.  unter  Tannen 3672  „  )  Durchschnitt 

b.  unter  Kiefern 5006  \     4494  Kgr. 

Ueber  die  Erträge  von  Grasstreu  fehlen  Untersuchungen. 

§  18.  Der  landwirtschaftliche  Gebrauchswert  (d.  h.  der  Gebrauchswert  als  Streu- 
mittel  und  Düngmittel  zusammengenommen)  dieser  verschiedenen  Materialien  wird  er- 
mittelt durch  Vergleichung  derselben  in  lufttrockenem  Zustande  mit  Stroh,  sog.  Wirr- 
stroh.   Nach  Funke  ist 

1       Gewichtsteil  Streu-Stroh  gleich 

3       Gewichtsteilen  Laubstreu  (und  ungeftlhr  auch  Nadelstreu), 

1,84  „  Heidestreu, 

1,70  „  Heidelbeerstreu, 

1,42  „  Moosstreu. 

Nehmen  wir  die  Grösse  der  Streuproduktion  in  abgerundeten  Zahlen,  so  reprä- 
sentieren z.  B.,  wenn  100  Kgr.  Stroh  zum  Preise  von  4  M.  gerechnet  werden, 

4000  Kgr.  Laubstreu  1320  Kgr.  Stroh  im  Werte  von  52,8  M. 

3500     „      Nadelstreu  1150      „         „        „         „         „     46,0    „ 

5000     „      Moosstreu  3500     „         „        „         „         „  140,0    „ 

5000     „      Heidelbeerstreu    2940     „         ,        »         „         „  117,6    „ 
Die  Gewinnungskosten  können  mit  annähernder  Genauigkeit  auf  50  %  des  Wertes 
veranschlagt  werden,   so  dass  der  Bruttoertrag  pro  ha  Streufläche  zwischen   rund  50 
und  140  M.,  der  Nettoertrag  zwischen  rund  25  und  70  M.  sich  bewegen  würde"). 

39)  Z.  f.  F.  u.  Jw.  24,  537. 

40)  Journal  d'Agriculture  pratique.    1896.  I,  14. 

41)  Bin  z  er  teilt  mit  (F.C.  1884,  374),  dass  im  Regierungsbezirk  Posen  der  Rein- 
ertrag auf  40 — 48  M.  pro  ha  steige.  Aus  dem  Lüneburgischen  werden  Roherträge  von  235  M. 
pro  ha  gemeldet.    F.Bl.  1886,  336. 
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§  19.  Bei  Moos  und  Heidelbeere  ist  der  Anfall  zu  Grunde  gelegt,  welcher  sich 
in  vollkommen  bedeckten,  mit  zusammenhängendem  Moosrasen  und  ziemlich  gleichmäs- 
sigem  Ueberzug  von  Heidelbeerkräutern  versehenen  Beständen  ergibt.  Bei  der  Laub- 
und Nadelstreu  dagegen  ist  nur  der  Abfall  eines  Jahres  in  Rechnung  genommen.  Meh- 
rere Jahre  lang  geschonte  Bestände  oder  solche,  welche  überhaupt  nie  genutzt  wurden, 
liefern  natürlich  höhere  Erträge,  die  aber  nach  den  übereinstimmenden  Ergebnissen  der 
Untersuchungen  in  Sachsen ,  Bayern  und  Württemberg  das  3fache  des  jährlichen  Er- 
trags fast  nie  überschreiten,  meistens  das  2  bis  2V2 fache  betragen,  d.  h.  der  Laub- 
und Nadelabfall  geht  in  etwa  2V2  Jahren  in  vollständige  Verwesung  über.  Nach  Ra- 
mann ist  die  Verwesung  auf  Flächen,  die  alle  Jahre  berecht  wurden,  in  einem  Jahr 
abgeschlossen;  wo  die  Streu  länger  liegen  bleibt,  geht  die  Verwesung  langsamer  vor 
sich  und  dauert  2,2—2,7  Jahre  *2). 

Der  Grad  von  Feuchtigkeit,  wie  er  infolge  der  Bodenbeschaffenheit,  der  Lage, 
der  Jahreswitterung,  der  mehr  oder  weniger  dichten  Auflagerung  der  Laubschichte  sich 
erhält,  spielt  die  entscheidende  Rolle.  Je  trockener  der  Boden,  um  so  langsamer  geht 
der  Prozess  des  Zersetzens  vor  sich. 

Moos  und  Heidelbeere  wurden  untersucht  in  Beständen  Württembergs,  die  7  bis 
10  Jahre  vorher  genutzt  worden  waren;  innerhalb  dieses  Zeitraumes  hatte  sich  der 
Bodentiberzug  erneuert.  Eine  ähnlich  lange  Dauer  hat  sich  auch  bei  den  Ermittelungen 
in  Bayern  ergeben. 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  lässt  sich  die  Einwirkung  bestimmter  Fak- 
toren auf  die  Menge  des  Streuertrags  nicht  mit  Sicherheit  entnehmen.  Dass  bei  Laub- 
und Nadelstreu  das  Bestandesalter  ohne  erheblichen  Einfluss  ist,  zeigen  die  bayerischen 
Erhebungen.  Der  Einfluss  der  Meereshöhe,  der  geologischen  Verhältnisse,  der  Lage, 
der  Bestandesbeschaffenheit  könnte  nur  durch  umfassende  weitere  Untersuchungen  fest- 
gestellt werden. 

§  20.  Die  Veränderungen,  welche  infolge  der  Streunutzung  auf  dem  Boden  des 
Bestandes  vor  sich  gehen,  beruhen  auf  dem  Entzug  des  in  der  Streu  enthaltenen  Wassers, 
ihrer  organischen  Substanz  und  ihrer  mineralischen  Bestandteile.  Es  ist  bereits  ange- 
führt worden,  dass  die  Streu  bei  ihrer  Entnahme  aus  dem  Walde  einen  grösseren  oder 
kleineren  Wassergehalt  habe.  Aus  den  Untersuchungen  in  Württemberg  ergab  sich, 
dass  das  Moos  wenigstens  das  5,1  fache  und  im  Maximum  das  10 fache,  Laubstreu  das 
1,2 — 4,5  fache  des  lufttrockenen  Gewichts  an  Wasser  enthält.  Besondere  Untersuchungen 
hat  Gyr*'*)  angestellt.  Es  hielten  Sphagnum  an  Wasser  das  12,2-,  verschiedene  Hyp- 
numai-ten  das  9,2 — 11,7-,  Laubstreu  das  2,6-,  Fichtennadelstreu  das  1,4  fache  des  luft- 
trockenen Gewichts  an  Wasser  fest.  Es  werden  also ,  wenn  wir  die  obigen  abgerun- 
deten Zahlen  zu  Grund  legen,  bei  der  Moosnutzung  25  500  Kilogramm,  bei  der  Laub- 
streunutzung 4800  bis  18  000  Kilogramm,  bezw.  Liter  Wasser  dem  Bestände  entzogen. 
Der  direkte  Verlust  an  Wasser  entspricht  einer  Regenhöhe  von  höchstens  5  mm.  Er 
beträgt  selbst  in  den  trockensten  Landstrichen  Mitteleuropas  mit  400 — 500  mm  Nie- 
derschlag nur  ungefähr  1  %  der  jährlich  im  Freien  fallenden  Regenmenge. 

Wichtiger  als  dieser  direkte  Entzug  von  Wasser  scheint  für  die  Bodenfeuchtig- 
keit eine  indirekte  Wirkung  der  Waldstreu  zu  sein.  Die  Streudecke,  sowohl  die  leb- 
lose von  Laub  und  Nadeln,  als  auch  —  freilich  in  geringerem  Grade  —  die  vegetierende 
Moosdecke,  vermindert  die  Wasserverdunstung  aus  dem  Boden.  Direkte  Beobachtungen 
im  Walde  hat  Ebermayer  angestellt.  „Aus  streubedecktem  Wald-Boden  verdunsteten 
78  %  weniger  Wasser ,    als  aus  nicht   bedecktem   kahlem  Boden ;    davon   kommen  auf 

42)  Z.  f.  F.  u.  Jw.  30,  295. 

43)  Gyr,  Die  Flechten  und  Mose  im  Haushalt  der  Natur.    Solothum  1899.  S.  12. 


272  VI.  Bühler,   Forstbenutzung. 

Rechnung  der  Streudecke  25%  und  auf  den  Wald  53  »/o"  (a.  a.  0.  S.  186). 

Die  Wirkung  der  Streudecke  als  solcher  auf  die  Verdunstung  aus  dem  unter  ihr 
liegenden  Boden  ist  in  neuerer  Zeit  wiederholt  von  Kramer,  Riegler  und  Wollny**) 
untersucht  worden.  Fast  übereinstimmend  ergaben  die  Untersuchungen,  dass  durch  eine 
Streudecke  die  Verdunstung  auf  ^/a  bis  ^/2  vennindert  wird.  So  fand  Riegler,  dass, 
während  unbedeckter  Boden  54,8  %  seines  Gewichtes  durch  Verdunstung  verlor,  nnter 
einer  8  cm  hohen  Schicht  von  lufttrockener  Buchenstreu  26,8,  von  nasser  Streu  O,  von 
lufttrockener  Fichtenstreu  34,4,  von  Moos  27,8  %  verdunsteten. 

Untersuchungen,  welche  ich  im  Mai  bis  Juli  1902  im  Versuchsgarten  bei  Tübingen 
anstellte,  ergaben  folgendes  Resultat:  Von  derselben  Wassermenge,  welche  verschie- 
denen Bodenarten  (Ton,  Lehm,  Sand,  Humus)  in  Blechgefässen  zugesetzt  wurden,  ver- 
dunsteten im  unbedeckten  Boden  6150  gr,  aus  Boden  unter  Laub  4248,  unter  Moos 
3945  gr;  dagegen  aus  unbedecktem  Boden  unter  einem  alten  Eichen-  und  Hainbnchen- 
bestande  2521,  unter  einer  geschlossenen  Kultur  von  Douglastannen  1411  gr. 

Je  trockener  der  Boden  zufolge  seiner  physikalischen  Beschaffenheit,  seiner  Nei- 
gung und  Exposition  an  sich  und  infolge  der  Witterungsverhältnisse  ist,  um  so  bedeu- 
tungsvoller für  die  Verwitterung  des  Bodens  und  das  Wachstum  der  Pflanzen  ist  diese 
indirekte  Wirkung  der  Streudecke. 

Dass  infolge  weiterer  zur  Wirkung  gelangender  Faktoren  gleichwohl  der  berechte 
Boden  feuchter  sein  kann,  als  der  unberechte,  haben  die  Untersuchungen  von  Ramann 
gezeigt**). 

Die  Streu-,  insbesondere  die  Moosdecke  hält  einen  Teil  des  Niederschlags  in  sich 
zurück,  der  dem  Boden  entgeht.  Dichte  Laubschichten  sind  schwer  durchlässig  und 
bringen  eine  ungleiche  Verteilung  des  Wassers  hervor.  Es  ist  also  die  geringere  Ver- 
dunstung der  Winterfeuchtigkeit,  auf  welche  die  Streudecke  hauptsächlich  hinwirkt. 

§  21.  Von  der  gesamten  Trockensubstanz  der  Waldstreu  sind  78  bis  86%  orga- 
nische Stoffe,  d.  h.  die  Hauptmasse  der  Streu  besteht  aus  Elementen,  welche  die  Pflanze 
der  Luft  entnehmen  kann.  In  der  organischen  Substanz  sind  0,80  bis  1,89  %  Stickstoff 
enthalten,  welche  bei  der  Streunutzung  dem  Boden  entzogen  werden.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Ramann*®)  wird  der  Sandboden  durch  das  Berechen  nicht  ärmer  an  Stick- 
stoff, da  dem  berechten  Boden  durch  die  Niederschläge  und  die  leichtere  Berührung 
mit  der  Luft  hinreichend  Stickstoff  zugeführt  wird.  Ob  dies  auch  für  andere  Boden- 
arten zutreffend  ist,  werden  künftige  Untersuchungen  zu  zeigen  haben.  Eine  wesent- 
liche Bedeutung  scheint  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unseres  Wissens  der  Stick- 
stoffersatz im  Walde  nicht  zu  haben  *^). 

Die  organische  Substanz  spielt  mit  Rücksicht  auf  die  Bodenerschöpfung  eine  ganz 
untergeordnete  Rolle,  der  Wahrscheinlichkeit  nach  sogar  auch  in  bezug  auf  den  Stick- 
stoff. Um  so  wichtiger  ist  sie  als  fortdauernde  Quelle  der  Bildung  von  Humus,  dessen 
Bedeutung  unten  näher  erörtert  werden  soll. 

§  22.  Ueber  die  Mineralbestandteile  der  Streumaterialien  sind  zahlreiche  Analysen 
von  Krutzsch,  Ebermayer,  Weber,  Schröder,  Councler,  Ramann,  Rissmüller,  Dulk, 
Henry  u.  a.   angestellt  worden.   Wolff  gibt  a.  a.  0.   eine  Uebersicht  derselben,   aus 

44)  Wollny,  Der  Einfluss  der  Pflanzendecke  und  Beschattung  auf  die  physikalischen 
Eigenschaften  des  Bodens.  1877.  Femer:  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik 
3,  80.  325;  16.  175.  177;   7,  309. 

45)  Z.  f.  F.  u.  J.  15,  642.  Die  Schwierigkeiten  genauer  Ermittelungen  des  Feuchtig- 
keitsgehalts von  Waldboden  sind  hier  namhaft  gemacht.  —  Vgl.  hiezu :  F  r  i  c  k  e  ,  Einfluss 
der  Streunutzung  auf  die  Bodenfeuchtigkeit  Z.  f.  F.  u.  Jw.  33,  486. 

46)  Z.  f.  F.  u.  J.  15,  634. 

47)  Vgl.  dagegen  Henry  a.  a.  0. 


Die  Bodenstreu.     §  32.  273 

welcher  die  Schwankungen  im  Aschengehalt  überhaupt  und  in  den  einzelnen  Mineral- 
stoffen ersehen  w^erden  können.  Im  Gehalt  an  Reinasche  überhaupt  betragen  die  Unter- 
schiede das  2-  und  3 fache,  bei  den  einzelnen  Elementen  das  6 — 10 fache;  es  erklärt 
sich  dies  aus  den  der  Analyse  unterworfenen  Streumaterialien,  die  nach  Alter,  Standort 
und  Zersetzungsstadium  unmöglich  übereinstimmen  konnten. 

Was  das  Alt«r  der  Blätter  und  Nadeln  betrifft,  so  führten  die  Untersuchungen 
von  Zöller,  Rissmüller,  Dulk,  Weber  zu  dem  übereinstimmenden  Resultate,  dass  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Blätter  und  Nadeln  vom  Beginn  der  Vegetationsperiode 
bis  zum  Schlüsse  sich  ändert.  Dieselben  werden  gegen  den  Herbst  zu  aschenreicher, 
weil  der  Gehalt  an  Kalk  und  Kieselsäure  sehr  erheblich  zunimmt.  Dagegen  werden  sie 
an  Kali  und  Phosphorsäure  ärmer,  weil  diese  in  die  Aeste  und  Zweige  zurückwandern, 
um  im  folgenden  Vegetationsjahre  wiederholt  verwendet  zu  werden. 

Laub  und  Nadeln,  welche  von  einigen  Regengüssen  betroffen  werden,  verlieren 
durch  Auslaugen  den  grössten  Teil  ihrer  Mineralstoffe;  ältere  Streu  muss  daher  mine- 
ralisch äi-mer  sein,  als  jüngere*®). 

Mit  zunehmender  Meereshöhe  sinkt  nach  den  Untersuchungen  von  Weber  gleich- 
falls der  Aschengehalt. 

Wieweit  nun  der  Reichtum  des  Bodens  an  mineralischen  Nährstoffen  die  Auf- 
nahme derselben  durch  die  Pflanzen,  und  den  Gehalt  der  Blätter  und  Nadeln  an  solchen 
beeinflusst,  ist  nicht  genügend  ermittelt;  dass  aber  der  verschiedene  Gehalt  an  unor- 
ganischen Stoffen  vom  Boden  abhängt,  ist  durch  die  vergleichenden  Analysen  ausser 
Zweifel  gestellt. 

Endlich  ist  noch  hervorzuheben,  dass  die  Laub-,  Nadel-  und  Moosstreu  niemals 
frei  von  erdigen  Bestandteilen  ist,  die  selbst  bei  den  chemischen  Analysen  nicht  voll- 
ständig entfernt  werden  können.  Bei  der  Gewinnung  der  Streu  im  praktischen  Betriebe 
vollends  wird  absichtlich  und  unabsichtlich  ein  zwar  nicht  genau  bestimmbarer  Teil 
der  obersten  Bodenschichte  aus  dem  Walde  weggeführt,  der  bei  der  Beurteilung  der 
Bodenerschöpfung  nicht  ausser  acht  gelassen  werden  darf. 

Es  folgt  nun  aus  den  Zusammenstellungen  von  Wolff  eine  kleine  Tabelle,  die  nur 
die  wichtigsten  Zahlen  über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Buchen-,  Fichten- 
Kiefern-  und  Moosstreu  enthält.  Diese  Beschränkung  bedarf  nach  den  eben  gegebenen 
Erläuterungen  keiner  besonderen  Begründung.  Im  Durchschnitt  beträgt  die  Reinasche 
von  der  Trockensubstanz: 

bei  Buchenlaubstreu        5,4  Prozente, 
„    Fichtennadelstreu      4,6         „ 
„    Kiefernnadelstreu      1,4        „ 
„    Moos  2,7 

In  100  Teilen  Reinasche  sind  enthalten: 

Kali  Kalk  Phosphorsäure  Kieselsäure 

bei  Buchenlaubstreu  4,90  45,31  5,16  31,01 

„    Fichtennadelstreu  3,32  39,81  4,99  45,01 

„    Kiefernnadelstreu  10,53  37,61  8,48  15,08 

„    Moos  16,35  14,28  7,64  26,42 

Es  beträgt  also  der  Entzug  pro  ha  unter  Beibehaltung  der  oben  (§  17)  aufge- 
führten Durchschnittserträge : 

48)  Nach  Councler.  Zu  demselben  Ergebnis  kommen  v.  Schröder,  Forstchemische 
und  pflanzenphysiologische  Untersuchungen.  1878.  S.  94  und  Hamann,  Die  Einwirkung 
von  Buchen-  und  Eichenstreu.    Z.  f.  F.  u.  Jw.  20,  2. 

Handbuch  d.  Forst w.    2.  Aufl.    II.  18 
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an  Reinasche 

an  Kali 

an  Kalk 

an 

Phosphorsäure 

an  Eaeselsäure 

Kilogramm 

)ei  Buchenlaubstreu        216 

10,6 

97,8 

11,1 

66,9 

„    Fichtennadelstreu      161 

5,3 

64,0 

8,0 

72,4 

„    Kiefernnadelstreu        49 

5,1 

18,4 

4,1 

7,4 

„    Moos                          135 

22,0 

19,3 

10,3 

35,6 

Diese  kleine  Uebersicht  zeigt,  wie  verschieden  die  Wirkung  der  Streunnteiing 
auf  den  Mineralstofifgehalt  des  Bodens  im  allgemeinen  sowohl,  als  besonders  hinsicht- 
lich der  einzelnen  Elemente  ist. 

Es  bedarf  nur  noch  des  Hinweises  auf  die  mannigfaltigen  Mischungen  der  Holz- 
arten, den  wechselnden  Anteil  von  Moos  und  Nadeln  am  Bodenüberzuge,  die  dichtere 
oder  lichtere  Stellung  der  Bäume  je  nach  der  Behandlung  der  Bestände,  auf  den  oft 
so  raschen  Wechsel  der  Boden-  und  Bestandes-Bonität ,  um  die  Ueberaeugung  zu  be- 
gründen, dass  einer  genauen  Feststellung  dieser  Verhältnisse  auf  grösseren  Flächen 
fast  unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegenstehen,  dass  also  die  Ergebnisse  der  Ana- 
lysen nur  einige,  manchmal  allerdings  genügend  sichere  Anhaltspunkte  gewähren  können. 

§  23.  Für  die  praktisch  entscheidende  Frage,  innerhalb  welcher  Zeit  ein  be- 
stimmter Boden  an  den  unentbehrlichen  Pflanzennährstoifen  erschöpft  sein  werde,  können 
selbstverständlich  Durchschnittswerte  nicht  ausreichen,  schon  deshalb  nicht,  w^eil  der 
Boden  auf  die  Menge  und  Zusammensetzung  der  Aschenbestandteile  selbst  einwirkt. 
Sodann  ist  die  Kenntnis  der  mineralischen  Beschaffenheit  des  Bodens  unentbehrlich, 
wenn  man  überhaupt  zu  brauchbaren  Resultaten  gelangen  will.  Der  Vorrat  des  Bodens 
und  zwar  der  oberen  wie  der  tieferen,  innerhalb  des  Wurzelbereichs  liegenden  Schichten 
an  leichter  oder  schwerer  löslichen  und  an  ungelösten  Pflanzennährstoffen  muss  dem 
Bedarfe  der  Waldbäume  gegenübergestellt  werden. 

Stöckhardt*^),  Hanamann^®),  Councler")  und  Ramann^^j  haben 
solche  Untersuchungen  ausgeführt,  welche  übereinstimmend  zu  dem  Resultate  führten, 
dass  der  berechte  Boden  ärmer  an  Mineralstoffen  ist  als  der  unberechte.  Hinsichtlich 
des  Zeitraums ,  welcher  zur  völligen  Erschöpfung  nötig  ist ,  kommt  C  o  u  n  c  1  e  r  für 
Buchenboden  (I.  Bonität,  Muschelkalk)  zum  Schluss ,  dass  „an  eine  Erschöpfung  des 
Bodens  an  Kali  in  absehbarer  Zeit  nicht  zu  denken  ist" ;  dass  dagegen  an  Phosphor- 
säure dieser  Boden  in  „keineswegs  unabsehbarer  Zeif",  nämlich  in  917  Jahren,  t<)tal 
erschöpft  sein  kann.  Im  armen  Heidesandboden  findet  Stöckhardt  den  Gehalt  an 
Kali  überhaupt  für  3800  Jahre,  an  löslichem  Kali  und  an  Phosphorsäure  für  400  und 
420,  dagegen  an  Kalk  nur  für  78  Jahre  zureichend. 

Selbst  ganz  armer  Heidesand  enthält,  wenn  wir  von  dem  vielleicht  zufälligen 
Mangel  an  Kalk  absehen,  so  viel  an  Nährstoffen,  dass  dieselben  für  Jahrhunderte  als 
ausreichend  gelten  können.  Der  Entzug  für  das  geerntete  Holz  ist  so  unbedeutend, 
dass  er  vernachlässigt  werden  kann. 

Im  übrigen  ist  darauf  hinzuweisen,  dass  wir  nicht  imstande  sind,  den  wirklichen 
Bedarf  einer  Holzart  an  Mineralstoffen  für  ein  Jahr  und  Hektar  anzugeben,  denn  alle 
Arbeiten  beziehen  sich  nur  auf  den  Entzug  von  Mineralstoffen,  welcher  keinen  Mass- 
stab für  den  Bedarf  bildet.   (R  a  m  a  n  n  ^^).) 

"49)'Th.  f.J.  15,  309. 

50)  Böhmische  Zeitschrift  für  Forst-,  Natur-  und  Jagdkunde  1881,  48. 

51)  Z.  f.  F.  u.  J.  15,  121. 

52)  daselbst  15,  577. 

53)  Z.  f.  F.  u.  J.  15,  17.  vgl.  hiezu  Schröder  (Th.  f.  J.  26,  328):  „Verlor  die 
Fläche  mit  der  Streu  etwa  10 — 13  kg  Reinasche,  so  nahmen  die  Bäume  infolge  dessen  etwa 
1  kg  Mineralstoffe  weniger  auf,*" 
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Es  geht  aus  all  diesem  hervor,  dass  die  physiologische  Chemie  bis  jetzt  die  Frage 
wie  lange  die  Streunutzung  bis  zur  völligen  Erschöpfung  des  Bodens  ausgeübt  werden 
kann,  nicht  zu  beantworten  vermag,  ihre  Sätze  also  gerade  am  entscheidenden  Punkte 
noch  unzureichend  sind. 

Wir  müssen  daher  auf  einem  andern  Wege  ein  Urteil  zu  gewinnen  suchen.  Wir 
vergleichen  zu  diesem  Zwecke  das  Wachstum  in  solchen  Waldungen,  welche  notorisch  län- 
gere Zeit  der  Streunutzung  unterworfen  waren,  mit  demjenigen  in  geschonten  Beständen. 
§  24.  Der  Nachteil  der  Streunutzung  tritt  besonders  hervor  bei  der  natürlichen 
Verjüngung  der  Bestände.  Diese  tritt  entweder  gar  nicht  ein  oder  erfordert  sehr  lange 
Zeiträume ;  die  jungen  Pflanzen  haben  ein  kümmerliches  Wachstum  und  sterben  viel- 
fach wieder  ab.  Der  Entzug  der  Mineralstoffe  durch  die  Streunutzung  verursacht  die 
'^'  Verarmung  der  obersten  für  die  Verjüngung  wichtigsten  Bodenschichten  insbesondere 

'^'  an  Kali  und  Kalk,  wodurch,  wie  die  Untersuchungen  von  Ramann  gezeigt  haben,  eine 

^--  physikalische  Verschlechterung  des  Bodens  (Verminderung  des  Porenvolumens,  Verdich- 

^^  tung,  Zerstörung  der  Kinimelstruktur,  Verhärtung)  herbeigeführt  wird.   Ramann  erblickt 

^'^-^  hierin  den  Hauptgrund  des  ungünstigen  Verhaltens  der  berechten  Flächen**). 

^  '^  A.uf  ausgedehnten  Flächen  musste  die  Buchenzucht  verlassen  und  zum  Anbau  des 

Mi  Nadelholzes  geschritten  werden,   welches  geringere  Ansprüche  an   den  Mineralstoffge- 

lif  halt  des  Bodens  macht. 

^  Der  Einfluss   des    Streurechens   auf  das   Wachstum   vorhandener,    insbesondere 

m  älterer  Bestände  nachzuweisen,  ist  mit  Umständlichkeiten  und  Schwierigkeiten  verknüpft. 

k  §  25.   Kunze  hat  genaue  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Streurechens 

m  auf  den  Zuwachs  in  einem  Buchen-   und   einem  Fichtenbestande  angestellt.    Während 

k  er  im  ca.  85jährigen  Buchenbestande,    welcher  auf  mildem,   aus  Gneiss  entstandenem 

Lehmboden  stockt  und  367  m  ü.  M.  liegt,  zu  dem  Schlüsse  gelangte,  „dass  die  Streu- 
te entnähme  von  1861 — 74  keinen  Rückgang  des  Zuwachses  zur  Folge  hatte  *'*),   konnte 
d                 er  im  46jährigen,  auf  Diluviallehm  stockenden,  300  m  hoch  gelegenen  Fichtenbestande 
4                 nachweisen,    .,dass  der  Einfluss   des  innerhalb  10  Jahren  6mal  vorgenommenen  Streu- 
I                  rechens  ein  ziemlich  beträchtlicher  gewesen  ist,  indem  die  Difl^erenz  der  Massenzuwachs- 
fej                  Prozente  0,76%  beträgt**.   In  einer   andern  Fichtenfläche  fand  Kunze  •'^^)   unter  ähn- 
f.                  liehen  Verhältnissen  einen  Rückgang  des  Zuwachsprozents  um  1,05  %.    Der  Zeitraum 
i                  der  Nutzung  scheint  wenigstens  im  Buchenbestande  noch  zu  kurz  gewesen  zu  sein,  als 
,                  dass  der  Zuwachs  schon  hätte  merklich  beeinflusst  werden  können.    Die  chemische  Un- 
I                  tersuchung  des  Holzes  zeigte  gleichzeitig,  dass  dieses  einen  um  30%  geringeren  Mine- 
ralstoifgehalt  hatte,  und  führte  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  chemische  Analyse  „als  Mittel 
dienen  könnte,  den  Einfluss  des  Streurechens  zu  konstatieren,  wo  die  Untersuchung  des 
Zuwachses  diesen  Einfluss  noch  nicht  kundgibt"  (Sehr  öd er*^^)).    Die  da  und  dort  zu 
Tage  getretene  Erscheinung,  dass  berechte  Bestände  plötzlich  und  schnell  im  Zuwachse 
sinken,    sich  licht   stellen  und    gipfeldürr  werden,    hängt  wohl  mit  dem  verminderten 
Aschengehalt  zusammen.    Zahlreichere  Analysen  aus    solchen  Beständen  könnten  hier- 
über Aufschluss  geben. 

Die  preussische  Versuchsanstalt  hat  besondere  Versuche   über   den  Einfluss  der 

54)  Z.  f.  F.  u.  Jw.  30,  295. 

55)  Th.  f.  J.  26,  320. 

56)  daselbst  31,  49. 

57)  Tb.  f.  J.  26,  329.  Auch  Krutzsch  erklärt  die  Annahme  für  unzulässig,  „dass 
die  (2malige)  Entnahme  der  Streu  oder  deren  reichlicheres  Vorhandensein  einen  Einfluss  auf 
das  Wachstum  der  Bäume  gehabt  habe'^.  Th.  f.  J.  15,  68.  vgl.  dagegen  Beyreuther 
daselbst  18,  33.  —  Bei  Untersuchungen  des  Zuwachses  einzelner  Jahre  ist  der  Einfluss  der 
Jahreswitterung  schwer  zu  eliminieren. 

18* 
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Streunutzung  auf  den  Zuwachs  angestellt:  in  Buchenbeständen  der  Oberförstereien 
Tronecken  und  Mühlenbeck  ^®) ,  in  einem  Fichtenbestande  der  Oberförsterei  Carls- 
berg'^®),  in  Kiefernbeständen  der  Lehrreviere  der  Akademie  Eberswalde*®). 

Auf  dem  geringen  Sandboden  der  Buchenbestände  in  Tronecken  betrug  nach 
ISjähriger  Nutzung  der  Ausfall  an  Zuwachs,  wenn  die  Streu  alle  Jahre  genutzt  wnrde, 
52,7  %,  bei  2jährigem  Turnus  41,0  %,  bei  6jährigem  11,1  % ;  auf  dem  besseren  Lehm- 
boden der  Oberförsterei  Mühlenbeck  dagegen  bei  jährlicher  Nutzung  nur  25,2  %.  Im 
Fichtenbestande  von  Carlsberg  beträgt  der  Ausfall  nach  jährlicher  Nutzung  während 
23  Jahren  27,2%.  Auf  gutem  und  mittlerem  Kiefernboden  bei  Eberswalde  hat  die 
30jährige  Nutzung  das  Wachstum  in  nachweisbarem  Grade  nicht  geschädigt,  nur  auf 
Boden  IV.  und  V.  Klasse  ist  ein  Rückgang  zu  bemerken.  Einen  solchen  auch  auf 
II.  Bonität  teilt  Friederich  aus  dem  Revier  Leitersdorf  in  der  Neumark  mit®*). 

Nach  27 — 30 jähriger  Nutzung  der  Streu  in  bayerischen  Buchenbeständen  fand 
Bleuel  auf  IL— IV.  Bonität  einen  Zuwachsverlust  von  41,9;  38,8;  32,2;  39,0;  55,8%, 
auf  I.  Bonität  nur  von  8,1%;  in  Kiefernbeständen  IL— IlL  Bonität  10,9;  9,3;  7,5  %  «-). 

Einen  Beitrag  zur  Frage  der  Zuwachsverminderung  in  den  längere  Zeit  berechten 
Beständen  liefern  die  Untersuchungen  in  Württemberg. 

Die  78  in  den  Revieren  Hohengehren  und  Langenbrand  untersuchten  Buchen- 
flächen weisen  folgende  Zuwachsverhältnisse  auf: 

Es  haben  pro  ha  einen  Gesamtzuwachs  an  Derbholz  und  Reisig 
unter  von  von  von  von  von 

1,0  1,1—2,0        2,1—3,0        3,1—4,0  4,1—5,0        5,1—6,0         Zusammen 

Festmeter 

2  Flächen  30  Fl.  23  Fl.  14  Fl.  5  Fl.  4  Fl.  78  FL 

In   Prozenten 

3  38  30  18  6  5  100 
Nur  29  %  aller  Flächen  haben  einen  3,0  fm  übersteigenden  Zuwachs,  welcher  der  IV.  Bo- 
nität entspricht.  41%  aller  Flächen  bleiben  unter  2,1  fm,  dem  Zuwachs  der  V.  (ge- 
ringsten) Bonität  in  Württemberg  zurück.  In  Langenbrand  ist  das  Grundgestein  bunter 
Sandstein,  in  Hohengehren  grösstenteils  oberer  Keupersandstein ,  Keupermergel  oder 
unterer  schwarzer  Jura.  Der  Durchschnittsertrag  pro  ha  beträgt  im  Revier  Hohen- 
gehren nur  1,9  fm  Derbholz,  er  bleibt  hinter  dem  durchschnittlichen  Ertrage  der  Laub- 
holzgebiete mit  3,1  fm  um  1,2  fm  :=  39  %  zurück  ^^j  Ganze  Bestände  von  Buchen  sind 
gipfeldürr  und  müssen  durch  das  anzupflanzende  Nadelholz  ersetzt  werden. 

Im  Nürnberger  Reichswald  und  in  der  Oberpfalz  liefern  berechte  Kiefembestände 
mit  80  Jahren  einen  Ertrag  von  40 — 60  fm  bei  einer  mittleren  Höhe  von  12  m. 

Auf  dem  seit  ca.  100  Jahren  berechten  Haardtgebirge  in  der  Rheinpfak  er- 
reichen 52jährige  Kiefernbestände  die  Höhe  von  2 — 3  m  und  eine  Stärke  in  Brusthöhe 
bis  zu  10  cm.  Auf  Hunderten  von  zusammenhängenden  Hektaren  stocken  nur  noch 
„Krüppelbestände" . 

58)  Schwappach,  lieber  den  Einfluss  des  Streurechens  auf  das  Wachstum  der  Be- 
stände.   Z.  f.  F.  u.  Jw.  24,  524. 

59)  daselbst  28,  597. 

60)  Laspeyres,  Der  Einfluss  der  Streunutzung  auf  den  Holzwuchs ,  daselbst  30, 
521;  31,  345  (Guse);  32,  168. 

61)  F.  Z.Bl.  1887,  609. 

62)  Bleuel,  lieber  den  Einfluss  des  Streuentzugs  auf  die  Massenproduktion  des 
Holzes  in  Rotbuchenbeständen  des  Spessarts.  1891  und  Ebermayer  in  der  Forstl.-naturw. 
Z.  3,  119. 

63)  ForstBtatistische  Mitteilungen  aus  Württemberg  für  das  Jahr  1884.  S.  91. 
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Da  selbst  dem  armen  Boden  des  Buntsandsteins  erst  170 — 488  Streuernten  den 
ganzen  Vorrat  an  Phosphorsäure  entziehen  würden,  so  kann  jener  erhebliche  Kückgang 
des  Wachstums  weder  auf  einer  Erschöpfung  des  Bodens  an  mineralischen  Nährstoffen 
überhaupt,  noch  an  einzelnen  derselben  beruhen.  Aber  die  im  Boden  vorhandenen 
Pilanzennährstoffe  können  zu  fest  gebunden  sein,  so  dass  nur  ein  kleiner  Teil  derselben 
sofort  von  den  Pflanzen  aufnehmbar  und  also  bei  der  Bildung  der  vegetabilischen  Sub- 
stanz tätig  ist. 

Die  in  verschiedenen  Staaten  angelegten  Streuversuchsflächen  haben  nicht  zu 
übereinstimmenden  Besultaten  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Streunutzung  auf  den  Zu- 
wachs jüngerer  und  älterer  Bestände  geführt ;  immerhin  darf  als  gesichertes  und  ziffer- 
mässig  festgestelltes  Resultat  gelten,  dass  der  Ausfall  an  Zuwachs  auf  den  besseren 
Bodenklassen  geringer  ist,  als  auf  schlechteren. 

Die  kritische  Vergleichung  der  Ergebnisse  zeigt,  dass  der  exakte  Nachweis  nicht 
leicht  zu  erbringen  ist.  Bei  Auswahl  der  Flächen  ist  eine  vollständige  Uebereinstim- 
mung  des  Bodens  (nach  Struktur,  Tiefgründigkeit  und  Feuchtigkeit,  Verwitterungs- 
stufe, Mineralstoffgehalt)  und  der  Beschaffenheit  der  Bestände  kaum  zu  erreichen,  auch 
kann  die  Gleichmässigkeit  der  Nutzung  nicht  immer  verbürgt  werden.  Sodann  sind  die 
Methoden  der  Zuwachsermittelung  nicht  ganz  genau,  es  sind  vielmehr  die  Resultate 
mit  Fehlem  behaftet,  die  10,  vielleicht  20  und  mehr  Prozente  betragen,  üeberraschend 
ist  aber  die  gleichartige  Wirkung  der  jährlichen  Streuentnahme  auf  die  Buchenbestände 
in  Tronecken  bei  Trier,  Mühlenbeck  bei  Stettin  und  in  verschiedenen  Revieren  Bayerns; 
nach  20jähviger  Nutzung  ist  der  grösste  Teil  der  Buchen  ganz  abgestorben,  während 
die  noch  vorhandenen  auch  schon  dürre  Aeste  zeigen. 

Dagegen  konnte  in  der  Schweiz  trotz  der  jährlichen  Streunutzung  der  Versuchs- 
anstalt auf  ihre  Umfrage  hin  kein  Bestand  namhaft  gemacht  werden,  in  welchem  die 
Folgen  der  Streunutzung  deutlich  sichtbar  wären.  Die  reichlichen  Niederschläge,  die 
ununterbrochene  Verwitterung  der  grossen  und  kleinen  Gesteinstücke  erhalten  die 
günstigen  physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens  und  dessen  Fruchtbarkeit;  ausser- 
dem ist  im  steinigen  und  zerklüfteten  Gebirgsboden  die  vollständige  Entfernung  von 
Laub  und  Humus  nicht  durchzuführen. 

§  26.  Die  mineralischen  Pflanzennährstoffe  sind  im  Boden  teils  physikalisch,  teils 
chemisch  gebunden  vorhanden.  Für  die  Vegetation  kommen  nur  die  ersteren  in  Be- 
tracht, sie  bilden  das  sog.  flüssige  Nährstoffkapital,  das  von  den  Pflanzen  aufgenommen 
und  durch  die  Verwitterung  der  Gesteine,  das  Löslichwerden  der  chemisch  gebundenen 
Nährstoffe  ersetzt  wird.  Wie  gross  das  physikalisch  und  wie  gross  das  chemisch  ge- 
bundene Nährstoffkapital  im  Boden,  welches  femer  der  minimalste  Betrag  an  flüssigem 
Nährstoffkapital  für  das  Baumwachstum  ist,  darüber  vermag  uns  die  Chemie  noch  keinen 
Aufschluss  zu  geben.  Bei  dem  Entzug  von  Streu  wird  ein  Teil  des  flüssigen  Nähr- 
stoffkapitals aus  dem  Walde  genommen;  dauert  dieser  Entzug  längere  Zeit,  so  kann 
dasselbe  unter  die  geringste  notwendige  Menge  sinken,  so  dass  die  Vegetation  kümmer- 
lich werden  muss  und  das  Fortkommen  einer  bestimmten  Holzart  unmöglich  wird.  So 
erklärt  sich  der  anfangs  kaum  bemerkbare,  dann  immer  deutlicher  hervortretende  Rück- 
gang, endlich  das  plötzliche  Stocken  des  Wachstums  der  Bestände,  wenh  das  flüssige 
Nährstoffkapital  nicht  durch  die  fortschreitende  Verwitterung  wieder  ergänzt  wird. 
Dieser  geringe  Vorrat  an  Nährstoffen  kann  für  das  Wachstum  einer  weniger  anspruchs- 
vollen Holzart  noch  hinreichend  sein,  so  dass  z.  B.  das  Nadelholz  noch  gedeiht,  wo 
die  Buchenzucht  verlassen  werden  musste. 

Alle  Faktoren  der  Verwitterung  sind  an  sich  im  Walde  in  geringerem  Grade 
wirksam  als  ausserhalb  desselben.    Durch  die  Beschattung  ist  die  Wirkung  der  Inso- 
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lation  wie  des  Frostes,  also  der  Wechsel  der  Temperatur,  geringer.  Im  ungelockerten 
Waldboden  ist  der  Zutritt  und  die  Erneuerung  der  Luft  gehemmt.  Endlich  gelangt 
von  den  atmosphärischen  Niederschlägen  ein  geringerer  Teil  auf  den  Waldboden  als 
im  Freiland,   und  dieser  dringt  in  den  wenig   gelockerten  Waldboden  schwieriger  ein. 

Um  so  wichtiger  muss  die  Konzentrierung  der  Nährstoffe  in  der  Streudecke  in 
einem  leichter  löslichen  Zustande,  sowie  die  Beschleunigung  der  Verwitterung  durch 
die  Humusbildung  aus  organischen  Stoffen  und  die  Entstehung  grösserer  Mengen  von 
Kohlensäure,  Ammoniak  und  Salpetersäure  sein,  welche  mit  dem  Regenwasser  in  den 
Boden  eindringen^*).  Durch  die  Wegnahme  der  Waldstreu  ist  diese  Humusansamm- 
lung und  ihre  Einwirkung  auf  die  Verwitterung,  namentlich  durch  die  Lieferung  von 
kohlensäurereichem  Wasser,  unmöglich  gemacht  ^^).  Durch  eine  Streudecke  wird  (wie 
schon  oben  erwähnt)  die  Feuchtigkeit  erhalten,  die  oberen  Bodenschichten  werden  vor 
dem  Verhärten  und  Verschleimen  geschützt  und  bei  der  dunkeln  Färbung  des  humosen 
Bodens  leichter  erwärmt.  Der  Einfluss  der  Streudecke  auf  die  sog.  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Bodens,  die  wesentlich  auf  die  Verwitterung  zurückwirken,  ist  je  nach 
den  verschiedenen  Eigenschaften  des  Bodens  von  verschiedener  Wichtigkeit;  je  un- 
günstiger sie  an  sich  sind,  also  je  trockener  und  verschlossener  und  je  kälter  der  Boden 
ist,  um  so  bedeutender  ist  der  Wert  der  Streudecke. 

Es  kommt  der  mit  dem  Grade  der  Verwitterung  zunehmende  Gehalt  an  Feinerde 
besonders  in  Betracht,  weil  die  absorbierende  Kiaft  des  Bodens  auf  derselben  beruht. 
Durch  die  Humusbeimischung  wird  die  absorbierende  Kraft  erhöht  und  die  auswasch- 
ende Wirkung  des  Wassers  vermindert.  Auf  Sandboden  ist  nach  den  Untersuchungen 
von  R  a  m  a  n  n  die  Erhöhung  der  Absorptionskraft  der  oberen  Bodenschichten  geradezu 
die  entscheidende  Wirkung  der  Streudecke  ***).  An  steileren  Hängen  wird  durch  die- 
selbe ausserdem  das  Abschwemmen  der  feineren  Bodenteilchen  verhindert. 

Bei  heftigen  Regengüssen  hält  die  Streudecke  auch  einen  Teil  des  Wassers  zu- 
rück, etwa  die  Mengen,  die  einer  Niederschlagshöhe  von  1,8 — 6  mm  oder  bis  zu  B^/o 
der  Niederschlagsmenge  entsprechen.  Sie  trägt  daher  auch  zur  Verminderung  der 
Ueberschwemmungsgefahr  bei,  vermag  sie  aber  nicht  zu  beseitigen. 

§  27.  Aus  den  vorstehenden  Erörterungen  lassen  sich  die  Grundsätze  für  die 
Ausübung  der  Streunutzung  ableiten. 

Sei  es,  dass  der  Privatwaldbesitzer  Streu  für  die  eigene  Landwirtschaft  aus  dem 
Walde  bezieht  oder  dieselbe  an  andere  verkauft,  sei  es,  dass  eine  Gemeinde  den  be- 
dürftigen Teil  der  Einwohnerschaft  mit  Streuabgabe  unterstützt,  sei  es  endlich,  dass 
der  Staat  die  Nutzung  durch  Berechtigte  regulieren  will,  —  in  allen  diesen  Fällen 
wird  daran  festgehalten  werden  müssen,  dass  eine  nachhaltige  Nutzung  von  Streu  ohne 
Schädigung  des  Holzwuchses  und  soweit  der  Streuertrag  direkt  mit  diesem  zusammen- 
hängt (Laub-  und  Nadelstreu)  ohne  allmählichen  Rückgang  der  Streuproduktion  selbst 
nicht  möglich  ist. 

Soll  eine  solche  dennoch  stattfinden,  so  muss  die  Nutzung  so  reguliert  werden, 
dass  der  geringste  Schaden  für  die  Produktionsfähigkeit  des  Bodens  entsteht.  Diese 
beruht  auf  den  chemischen  Bestandteilen  und  dem  physikalischen  Zustande  des  Bodens ; 
je  grösser  die  natürliche  Fruchtbarkeit  ist,   um   so   geringer  ist  unter   sonst  gleichen 

64)  In  StöckhardtB  „Chem.  Ackersmann"  (10,  168)  ist  eine  Untersuchung  mit- 
geteilt, womach  durch  Humus  mehr  löslich  wurden,  als  im  humusarmen  Boden  an  Talkerde 
300%,  Phosphorsäure  80%,  Kali  60%,  Kieselerde  50%. 

65)  Auf  die  Beteiligung  von  verschiedenen  Arten  von  Pilzen  (insbesondere  Spaltpilzen, 
aber  auch  höher   organisierter  Arten)  hat  Ramann   hingewiesen.    Die  Waldstreu.  S.  6.  7. 

66)  Z.  f.  F.  u.  J.  15,  652. 
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Verhältnissen  die  schädliche  Wirkung  des  Streuentzugs. 

Die  günstigste  Jahreszeit  für  die  Nutzung  ist  der  Herbst  vor  dem  Abfall  der 
Blätter  und  Nadeln,  weil  die  ältere  Streu  einen  Teil  der  Nährstoffe  an  den  Boden  zu- 
rückgegeben hat,  im  Winter  die  Gefahr  des  Austrocknens  des  Bodens  nicht  vorhanden 
ist  und  dieser  alsbald  von  einer  neuen  Streuschichte  bedeckt  wird.  (Moos  findet  sich 
fast  nur  in  Nadelholzbeständen;  auch  wenn  dieses  entfernt  ist,  decken  die  Nadeln  den 
Boden.)  Dadurch  ist  auch  eine  ungünstige  Veränderung  der  physikalischen  Beschaffen- 
heit des  Bodens  erschwert. 

Der  Zeitraum,  innerhalb  dessen  die  Nutzung  auf  derselben  FlMche  wiederholt 
werden  kann,  ist  mehr  von  den  physikalischen  als  den  chemischen  Bedingungen  ab- 
hängig. Nach  einem  Jalire  schon  ist  der  grösste  Teil  der  Nährstoffe  ausgelaugt, 
während  die  vollständige  Verwesung  und  Humusbildung  2 — 3,  auch  mehr  Jahre  er- 
fordert. Kommt  die  Nutzung  alljährlich,  so  kann  die  Streu  auf  den  Boden  nur  wenig 
physikalisch  einwirken,  da  sie  sich  in  den  ersten  Stufen  der  Zersetzung  befindet;  dies 
wird  erst  nach  2-  und  3jährigem  Lagern  der  Fall  sein.  Bevor  eine  jährliche  Schicht 
vollständig  verwest  ist,  soll  die  Nutzung  nicht  wiederkehren,  bei  Moos  erst,  wenn  der 
Rasen  sich  wieder  ergänzt  hat,  was  nach  7  bis  9  Jahren  der  Fall  ist. 

Die  Nutzung  selbst  sollte  sich  womöglich  nicht  auf  die  tieferen,  humusartigen 
Streuschichten  erstrecken.  Bei  der  Moosnutzung  werden  schmale  Streifen  intakt  be- 
lassen, um  die  Ergänzung  des  Rasens  zu  beschleunigen.  Nur  hölzenie  Rechen  sollten 
angewendet  werden,  weil  sie  leichter  sind  als  die  eisernen,  nicht  so  tief  eingreifen  und 
die  Wurzeln  weniger  beschädigen. 

Mineralisch  arme,  trockene  und  flachgründige  Stellen  sind  von  der  regelmässigen 
Nutzung  auszuschliessen ,  desgleichen  Niederwaldungen  und  Mittelwaldungen,  welche 
durch  öfteres  Freilegen  ihren  Huiuusgehalt  verlieren. 

Ein  Bestand  soll  erst  nach  Eintritt  des  höchsten  Massen  Zuwachses  der  Streu- 
nutzung geöffnet  werden,  da  er  bis  zu  diesem  Zeitpunkt  an  den  Boden  die  grössten 
Ansprüche  macht.  Die  Kulmination  des  Massenzuwachses  erfolgt  in  der  Regel  15 — 20, 
auch  mehr  Jahre  nach  derjenigen  des  Höhenzuwachses.  Sie  tritt  um  so  später  ein,  je 
geringer  die  Bonität  ist,  und  fällt  etwa  in  das  35. — 50.  Altersjahr.  Uebrigens  ver- 
bietet in  der  Jugend  schon  die  dichte  Bestockung  die  Streunutzung,  da  die  Gewinnung 
zu  mühsam  und  zu  teuer  ist.  Je  nach  dem  Bodenzustande  erfordert  der  Bestand  vor 
der  Wiederverjüngung  eine  Schonung  von  kürzerer  oder  längerer  Dauer:  bei  natür- 
licher Verjüngung,  deren  Eintritt  vom  Samenjahr  abhängt,  5 — 10 — 15  Jahre;  bei  Kahl- 
schlag mit  künstlicher  Verjüngung  von  geringerer  Dauer,  namentlich  wenn  erstere 
durch  Pflanzung  erfolgt. 

Die  Anhäufung  der  Streu  kann  der  natürlichen  Verjüngung  manchmal  hinderlich 
werden,  so  dass  stellenweise  sich  ihre  Entfernung  empfehlen  kann.  Solche  einmalige 
oder  infolge  landwirtschaftlicher  Notjahre  auch  mehrmals  während  einer  Umtriebszeit 
vorgenommene  Nutzungen  unterliegen  keinerlei  Bedenken,  wenn  der  Waldbesitzer  die 
Wahrung  der  Produktionskraft  des  Bodens  als  Richtschnur  bei  der  Nutzung  betrachtet. 

§  28.  Die  Verwertung  der  Waldstreu  geschieht  in  der  Weise,  dass  dieselbe  dem 
Volumen  nach  verkauft  oder  dass  eine  bestimmte  Fläche  gegen  Entgelt  zur  Nutzung 
geöffnet  wird.  Im  letzteren  Fall  wird  die  Nutzung  nicht  mit  der  Vorsicht  geübt 
werden  wie  im  ersteren,  weil  jeder  Käufer  einen  möglichst  hohen  Ertrag  zu  erzielen  strebt. 

Der  Preis,  der  für  Streu  beim  meist  bietenden  Verkäufen  erhältlich  ist,  richtet 
sich  nach  dem  vom  Ausfall  der  Stroh-,  manchmal  auch  der  Futterernte  beeinflussten 
Strohpreise.  Bei  Abgaben  unter  der  Hand  um  festgesetzte  Taxen  wird  gleichfalls 
der  landwirtschaftliche  Wert  der  Waldstreu  massgebend  sein  müssen,   da  es   vorerst 
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unmöglich  ist,  den  Ausfall  an  Holzzuwachs  infolge  der  Streunutzung  zu  berechnen 
und  andererseits  der  Käufer  nur  den  landwirtschaftlichen  Nutzwert  der  Streu  wird 
vergüten  wollen. 

§  29.  Als  Ersatzmittel  für  die  Waldstreu  hat  man  Torfstreu,  Sägmehl,  Holz- 
wolle, sowie  die  künstlichen  Düngerarten  empfohlen.  Die  Beschaffung  dieser  Ersatz- 
mittel erfordert  aber  bare  Auslagen,  während  die  Waldstreu  in  der  Regel  unentgeltlich 
an  Berechtigte  abgegeben  werden  muss.  Sodann  ist  vielfach  der  Bezug  derselben  aus 
entfernteren  Gegenden  nötig  und  deshalb  umständlich,  zumal  es  sich  nur  um  kleine 
Mengen  für  den  einzelnen  kleinen  Landwirt  handelt. 

Eine  Ablösung  von  Streuservituten  auf  NichtStaats  Waldungen  findet  nur  in  ge- 
ringem Umfange  statt.  Aus  den  Verhandlungen  der  Abgeordnetenkammern  erhält  man 
auch  nicht  den  Eindruck,  als  ob  die  Streunutzung  in  nächster  Zeit  w^erde  beseitigt 
werden  können;  man  wird  sich  vielfach  auf  eine  Regelung  derselben  beschränken 
müssen.  Aufgabe  der  forstlichen  Technik  wird  es  sein,  die  Produktion  an  Streumate- 
rialien im  Walde  zu  steigern,  was  insbesondere  durch  Bestimmung  nasser  Flächen  zu 
Streuwiesen,  Ausdehnung  der  Grasnutzung,  Anlage  von  Streu  Waldungen  im  Ueber- 
schwemmungsgebiete  von  Flüssen,  geschehen  kann. 

B.  Die  Aststreu  oder  Sehneitelstreu. 

§  30.  Die  Gewinnung  des  feineren  Reisigs  des  Nadelholzes  —  Laubholz  wird 
fast  gar  nicht  hiezu  begehrt  —  als  Streumittel  war  in  Thüringen,  Bayern,  im  Schwarz- 
walde, in  den  Alpen,  in  verschiedenen  Teilen  von  Oesterreich  in  früherer  Zeit  schon 
üblich.  Nach  Ablösung  der  Berechtigungen  auf  Rechstreu  wurde  die  Benutzung  des 
Astreisigs  in  der  üebergangsperiode  empfohlen:  1833  in  Sachsen,  1874  in  Württem- 
berg. Geschieht  die  Gewinnung  an  gefällten,  zur  regelmässigen  Nutzung  gelangten 
Bäumen,  was  ausserhalb  des  Gebirges  gewöhnlich  der  Fall  ist,  so  ist  vom  Forstwirte 
hinsichtlich  der  Folgen  diese  Art  der  Benützung  des  Reisigs  der  Verwendung  zu  Brenn- 
holz gleichzustellen  und  braucht  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  erörtert  zu  werden.  Da- 
gegen ist  die  Gewinnung  des  grünen  Astreisigs  von  stehen  bleibenden  Bäumen  als 
Einstreumittel,  als  Deckmaterial  oder  auch,  namentlich  in  der  Nähe  grosser  Städte, 
zu  Dekorationszwecken,  zur  Herstellung  von  Fichten-  und  Kiefernnadelbädem  etc.  zu 
besprechen.  Sie  geschieht  in  der  Weise,  dass  entweder  die  Aeste  dicht  am  Stamme 
oder  mit  Belassung  eines  kurzen,  6—10  cm  langen  Stummels  weggenommen  werden. 
In  den  eigentlichen,  in  der  Regel  weitständigen,  Schneitel Wäldern  werden  die  Aeste 
nur  bis  auf  30  cm  gekürzt  zur  Begünstigung  der  Entwicklung  der  kleineren  Aeste, 
die  später  genutzt  werden.    Der  Baum  bleibt  auf  diese  Weise  stets  bis  unten  beastet. 

§  31.  In  geschlossenen  Beständen  beträgt  die  Reisigmenge  pro  ha  zwischen  50 
und  120  Festmeter.  Ein  Festmeter  wiegt  im  grünen  Zustande  durchschnittlich  900  kg, 
es  entspricht  also  die  Reisigmasse  pro  ha  einer  Streumenge  von  45  000  bis  108  000  kg. 
Für  die  stärkeren  zur  Einstreu  nicht  tauglichen  Aeste  muss  ein  Abzug  (etwa  von  ^/s) 
gemacht  werden;  die  brauchbare  Gewichtsmenge  mag  sich  auf  ca  30000  bis  72000kg 
reduzieren. 

Da  im  praktischen  Betriebe  600  kg  Nadelreisstreu  gleich  100  kg  Stroh  gerechnet 
werden '^^j  so  beziffert  sich  die  Einnahme  pro  ha,  wenn  der  Preis  von  100  kg  Stroh 
4  M.  beträgt,  auf  200  bis  480  M.  (Es  käme  also  1  Festmeter  auf  6—7  M.  und  100 
Wellen  auf  12—14  M.) 

Wenn  jedoch  die  Nutzung   an  stehenden  Bäumen  vorgenommen  wird,   so  wird 

67)  Horlacher,  Die  Anwendbarkeit  und  Verwendung  der  Nadelreisstreu  auf  dem 
Schwarzwalde  etc.    Neuenbürg  1877.  S.  8. 
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nur  Vß— Ve  ^^^  Aeste  entfernt  und  der  Ertrag  sinkt  auf  30—80  M.  pro  ha. 

In  nicht  geschlossenen  Beständen  ist  die  Beastung  des  einzelnen  Baumes  aller- 
dings reichlicher,  als  im  Schlüsse.  Allein  die  Stammzahl  ist  geringer  und  das  Ver- 
hältnis zwischen  grober  Ast-  und  feiner  Zweigmasse  ungünstiger.  Ausreichende  Unter- 
suchungen in  Plenterwaldungen  fehlen  zurzeit  noch. 

Fichte  und  Weisstanne  zeigen  nur  sehr  geringe  Unterschiede  hinsichtlich  des  Er- 
trags. Um  die  Hälfte  niedriger  ist  die  Reisigmasse  der  Kiefer  und  noch  geringer  der 
Anfall  an  Streumaterial,  denn  es  fehlen  die  kleineren  Seitenzweige,  die  Aeste  bleiben 
nur  2 — 3  Jahre  benadelt  und  die  starken  Aest^  sind  vorherrschend. 

Geschlossene  Bestände  liefern  im  30. — 50.  Jahre  die  grösste  Reisigmasse.  Wo 
besondere  Aststreuwaldungen  (in  Oesterreich  Schnall-  oder  Grasstreu- Waldungen  ge- 
nannt), angelegt  sind  oder  werden  sollen  ^^),  müsste  eine  Umtriebszeit  von  wenigstens 
30 — 50  Jahren  eingehalten  werden. 

§  32.  Da  bei  der  Schneitelstreunutzung  die  gränen  Aeste  abgenommen  werden, 
so  ist  ein  Ausfall  am  Holzzuwachse  unvermeidlich.  Auch  die  Qualität  des  Holzes  leidet 
durch  die  Astwunden  oder  Aststummel,  durch  die  Verletzungen  der  Rinde  beim  Be- 
steigen der  Bäume  mittelst  Steigeisen  und  bei  weniger  sorgfältiger  Lostrennung  der 
Aeste.  Wo  daher  die  Holzerziehung  mit  der  Aststreunutzung  verbunden  ist,  wird 
die  Wegnahme  der  Aeste  mittelst  der  Säge  bewerkstelligt,  schneidende  Werk- 
zeuge (Axt,  Hape,  Gertler)  selten  angewendet  und  das  Herunterreissen  der  Aeste  ganz 
vermieden.  Wirtschaftlich  vorteilhaft  kann  dieser  Betrieb  nur  sein  in  Gegenden,  in 
welchen  die  Streu  wertvoller  oder  wenigstens  ebenso  wertvoll  ist,  als  das  Holz. 

Weil  die  Nadeln  und  jungen  Zweige  reich  an  mineralischen  Nährstoffen  und  an 
Stickstoff  sind,  so  hat  die  Aststreu  einen  hohen  Düngerwert,  sie  entzieht  aber  dem 
Waldboden  beträchtlich  mehr  Nährstoffe,  als  wenn  die  Nadeln  im  dürren  Zustande  ge- 
nutzt werden.  Ausserdem  kann  die  Lichtstellung  der  Bestände  je  nach  den  Boden- 
verhältnissen nachteilige  Folgen  haben,  da  ein  Nadelabfall  nicht  stattfindet  und  die 
Austrocknung  des  Bodens  erleichtert  ist. 

Dass  selbst  durch  sehr  weitgehende  Entastungen  die  Nadelhölzer  nicht  zum  Ab- 
sterben gebracht  werden,  lehren  zahlreiche  Privatwaldungen.  Aus  den  Alpen  wird  be- 
richtet, dass  Bäume,  denen  nur  einige  Quirle  belassen  wurden,  150 — 200  Jahre  alt 
werden  und  noch  immer  einigen  Zuwachs  zeigen®^). 

3.  Die  Waldweide. 

§  33.  Seit  den  ersten  Dezennien  des  19.  Jahrhunderts  hat  die  Waldweide  an 
Verbreitung  und  Bedeutung  verloren.  Das  Verlassen  der  Dreifelderwirtschaft  mit  der 
Brache,  der  Anbau  von  Futterkräutern  auf  dem  Felde,  die  Einführung  der  Stallfütte- 
rung haben  in  vielen  Gegenden  zur  Abstellung  des  Weidegangs  auf  Aeckern,  Wiesen 
und  Weiden  und  damit  auch  im  Walde  geführt.  Die  umfangreichen  Ablösungen  von 
Waldweideservituten  in  der  neueren  Zeit  sind  nur  möglich  gewesen,  weil  die  Nutzung 
nur  noch  geringen  oder  gar  keinen  Wert  mehr  für  die  Berechtigten  hat.  In  früheren 
Perioden  war  sie  eine  ganz  allgemeine  Waldnutzung,  wie  aus  zahlreichen  Urkunden 
älterer  und  neuerer  Zeit  erhellt.  Es  wird  nur  wenige  Waldgebiete  geben,  in  welchen 
nicht  heutige  Waldnamen  (Ochsenweid,  Kuhweid,  Rossweid,  Nachtweid,  Weidschlag, 
Stelle,  Stellplatz,  Tränke,  Viehtrieb  etc.)  an  die  ehemalige  Weidewirtschaft  erinnerten. 

68)  Solche  Streuwaldungen  wurden  in  Oesterreich  wiederholt  empfohlen.  Oe.  V.  3,  46 ; 
9,  131 ;  20,  66 ;  21,  307. 

69)  Oe.  V.  9,  133.  —  Geschichte  der  österr.  Land-  u.  Forstwirtschaft  1848—1898. 
IV,  99. 
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Erhalten  hat  sich  dieselbe  fast  allerwärts  auf  Hochebenen,  in  den  Mittelgebirgen  und 
in  allen  Hochgebirgen.  Im  Gebirge  wirken  physische  und  ökonomische  Verhältnisse 
auf  ihre  Beibehaltung  hin.  Die  Ungunst  des  Klimas  und  Terrains  verbietet  einen  aus- 
gedehnteren Getreide-  und  meist  auch  den  künstlichen  Futterbau ;  die  Viehzucht  bildet 
den  einzigen  Ernähr ungszweig  für  die  Gebirgsbevölkerung  und  vielfach  die  Bedingung- 
ihrer  Existenz.  Die  schmalen  Täler  und  engen  Gebirgsterrassen  mit  ihrer  geringen 
Fläche  natürlicher  Wiesen  liefern  aber  in  der  Regel  nur  die  Futtermenge,  welche  zur 
Ueberwinterung  der  Haustiere  notwendig  ist.  Das  Sommerfutter  muss  das  Vieh  auf 
den  Weiden  in-  und  ausserhalb  des  Waldes  suchen.  Die  natürliche  Beschaffenheit  der 
Gebirge,  ihre  Steilheit,  ihre  bedeutende  Erhebung  über  die  Talsohle  und  über  die 
menschlichen  Niederlassungen  begünstigen  die  Ausdehnung  des  Waldes,  dessen  Holz- 
produktion den  Bedarf  der  äusserst  schwachen  Gebirgsbevölkerung  übersteigt  und  daher 
nur  geringen,  ja  manchmal  gar  keinen  Wert  hat.  Der  Wald  wird  mehr  wegen  der 
Weidegelegenheit,  als  wegen  des  Holzertrags  geschätzt.  Der  ökonomischen  Entwicke- 
lung  ausserhalb  des  Gebirges  sind  nicht  diese  natürlichen  Schranken  gezogen.  Die 
Zunahme  der  Bevölkerung  führt  zu  einem  intensiveren  Betrieb  der  Landwirtschaft ;  an 
die  Stelle  der  Weidewirtschaft  tritt  die  auf  künstlichen  Futterbau  gestützte  Stallfut- 
terung ,  während  andererseits  der  Wert  und  Preis  des  Holzes  die  möglichste  Steigerung 
des  Holzertrags  nahelegt.  Zwischen  den  geschilderten  Extremen  liegen  zahlreiche,  nicht 
ebenso  leicht  zu  charakterisierende  Wirtschaftsstufen,  welche  von  der  Bevölkerungszahl, 
den  Bodenverhältnissen  und  der  Ausdehnung  des  Waldes  abhängig  und  einem  steten 
Wechsel  unterworfen  sind.  Futterarme  Jahre  drängen  den  Viehbesitzer  in  den  Wald, 
dessen  Hilfe  er  vielleicht  seit  langer  Zeit  verschmäht  hat;  dies  konnte  insbesondere 
1893  und  1901  beobachtet  werden.  Solche  von  der  Witterung  bedingte  Notfälle  sind 
es,  welche  der  Waldweide  (und  Waldgräserei)  allerorts  und  für  alle  Zeiten  einen  je 
nach  Umständen  sehr  hoch  zu  veranschlagenden,  nationalökonomischen  Wert  verleihen. 

§  34.  Es  sind  also  bestimmte  Verhältnisse  und  Voraussetzungen,  unter  welchen 
die  Waldweide  vom  Waldbesitzer  selbst  ausgeübt  (Bauern  mit  Waldbesitz,  Gemeinden 
bei  allgemeinem  Weidgang,  Grossgrundbesitzer  mit  wald-  und  landwirtschaftlichem 
Areal)  oder  von  ihm  an  Dritte  gegen  Entgelt  verliehen  wird  oder  werden  kann  (an 
sog.  kleine  Leute  mit  einer  Kuh  oder  Ziege,  an  Schäfer  oder  Viehbesitzer  überhaupt). 
Der  hiebei  zu  erwartende  direkte  Nutzen  bezw.  der  Geldertrag  werden  entscheidend 
sein,  ob  der  Weideertrag  mehr  als  der  Holzzuwachs  begünstigt  werden  soll.  Der  Wald 
liefert  privat-  und  volkswirtschaftlich  die  höchsten  Erträge,  wenn  er  die  der  jeweiligen 
Wirtschaftsstufe  notwendigsten  und  nützlichsten  Produkte  enthält.  Es  ist  vorteilhafter, 
Weide  zu  benützen,  die  Vieh  und  Menschen  ernährt,  als  Holz  zu  erziehen,  das  im 
Walde  nutzlos  verfault.  Oefter  wird  an  den  Forstwirt  die  Aufgabe  herantreten,  die 
Waldweide  möglichst  erträglich  zu  machen,  ohne  dass  eine  Verringerung  des  Holz- 
wuchses damit  verknüpft  ist.  Ob  die  Weidenutzung  den  Hauptertrag  des  Waldes 
bildet  oder  als  sog.  Nebennutzung  die  Einnahmen  aus  dem  Walde  steigern  soll,  —  in 
beiden  Fällen  werden  vom  W^aldbesitzer  die  günstigsten  physiologischen  Bedingungen 
ihres  Wachstums  hergestellt  werden  müssen. 

§  35.  Auf  die  drei  wichtigsten  Faktoren  des  Graswuchses,  die  Fruchtbarkeit, 
die  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  das  Mass  der  Beleuchtung  und  Erwärmung  durch  die 
Sonne  vermag  der  Forstmann  nicht  in  gleichem  Grade  einzuwirken.  Da  es  sich  nicht 
um  Anlage  eigentlicher  Weideflächen  handelt,  sondern  da  nur  der  Graswuchs  zwischen 
und  unter  den  Waldbäumen  gefördert  werden  soll,  so  muss  die  Dichtigkeit  und  Ver- 
teilung der  Bestockung  durch  die  forstliche  Betriebsweise  reguliert  werden  (Plenter- 
wälder, Weidewälder,  Wytweiden,  paturäges  bois^s).   Auf  kleineren  Waldblössen,  Kahl- 
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*  schlagen,  in  Verjüngungen,  an  Waldwegen  und  Böschungen  sowie  am  Beetandessanm 
'''  findet  sich  von  selbst  Graswuchs  ein,  wenn  nicht  der  Boden  zu  trocken,  oder  zu  arm 
^  an  Nährstoffen  ist.  Unter  älterem  Holze  dagegen  stellt  sich  derselbe  erst  ein,  wenn 
*'  auf  natürlichem  oder  künstlichem  Wege   ein   gewisser  Lichtungsgrad   eingetreten  ist. 

*  Je  grösser  der  Lichtgenuss  ist,  um  so  mehr  wird  Quantität  und  Qualität  des  Gras- 
^  Wuchses  gesteigert  sein.  Dieser  Einfall  des  Lichtes  auf  den  Boden  ist  viel  weniger 
^  von  der  Holzart,  als  von  der  Betriebsart,  d.  h.  der  Erziehung  licht  oder  dicht  ge- 
^  schlossener  Bestände  abhängig.  Ausgiebig  und  fast  ununterbrocluen  kann  das  Licht 
^  im  Femel-  oder  Plenterwalde  zutreten ;  diese  Betriebsform  ist  im  Gebirge  die  herrschende 
^  und  ist  es  wohl  früher  zur  Zeit  des  allgemeinen  Weidgangs  fast  überall  gewesen.  Im 
^  Hochwalde  ist  mit  eintretendem  Schlüsse  der  Lichteinfall  fast  ganz  abgehalten,  bis  im 
^  höheren  Bestandesalter  die  natürliche  Lichtung,  insbesondere  bei  Lärche,  Eiche,  Kiefer 
^  eintritt.  Das  Unterholz  des  Mittelwaldes  gestattet  bis  zum  eintretenden  Schlüsse  des- 
f  selben  reichlichen  Gras  wuchs  und  steht,  weil  die  Flächen  innerhalb  der  Umtriebszeit 
*•  des  Hochwaldes  öfters  kahl  geschlagen  werden,  im  Grasertrage  z\\ischen  Hochwald 
I  und  Plenterwald. 

r  Mit  dem  grösseren  Lichtgenuss  hängt  die  Qualität  des  Weidefutters  aufs  engste 

zusammen.  Die  Landwirte  nehmen  an,  dass  von  gutem  Wiesenheu  3  Pfd.  pro  100  Pfd. 
Lebendgewicht  die  Sättigung  des  Viehs  bewirken.  Die  junge  Weide  hat  wegen  der 
grösseren  Nahrhaftigkeit  der  Trockensubstanz  höheren  Nähreffekt,  als  das  Normalheu, 

1  so  dass  von  diesem  4  oder  5  Pfd.  erforderlich  werden,  um  die  gleiche  Sättigung  wie 

von  3  Pfd.  Weideheu  zu  bewirken.  Wegen  der  Beschattung  und  daher  geringeren 
Nährkraft  des  Waldweidegrases  sind  aber  nur  etwa  2,5  Pfd.  (Funke)  oder  1,5  Pfd. 
(W eidenhammer)  Normalheu  gleich  3  Pfd.  Waldweideheu  zu  setzen. 

Ueber  die  pro  ha  zu  erwartende  Quantität  von  Weidefutter  fehlen  zuverlässige 
Angaben.  Der  genaueste  Massstab,  nämlich  die  Zahl  der  Stücke  Vieh,  welches  auf 
einer  bestimmten  Fläche  innerhalb  des  üblichen  Weidezeitraums  gesättigt  werden  kann, 
ist  bei  dem  entscheidenden  Einfluss  der  Jahreswitterung,  der  wechselnden  Entfernung 
des  Waldes  vom  Stalle,  dem  vielfach  nötigen  Laufen  des  Viehs  im  Walde,  besonders 
bei  starkem  Gefälle,  beim  regellosen  Wechsel  des  Graswuchses  nach  Quantität  und 
Qualität  des  Futters  nicht  anwendbar. 

Der  Pachtgeldertrag  oder  der  Erlös  beim  Verkaufe  ist  ausser  von  den  genannten 
Faktoren  auch  noch  von  andern  Verhältnissen  (Konkurrenz,  anderweitiger  Futterertrag 
etc.)  abhängig,  so  dass  von  ihm  auf  den  Ertrag  der  Flächeneinheit  nicht  geschlossen 
werden  kann.  Aus  diesem  Grunde  muss  sowohl  die  bodenstatische  als  die  finanzielle 
Berechnung  des  Effekts  der  Wald  weide  unterbleiben. 

§  36.  Rindvieh  und  Ziegen  sind  die  wichtigsten  Tiergattungen  in  bezug  auf  die 
Waldweide.  Die  Pferde  treten  der  Zahl  nach  zurück;  die  Weide  der  Schweine  aber 
kann  nicht  hieher  gerechnet  werden,  da  sie  aus  Buchein  und  Eicheln  oder  Wurzeln, 
Maden,  Mäusen  etc.  besteht  (s.  Mastnutzung).  Als  waldbauliches  Mittel  zur  leichteren 
Herbeiführung  der  natürlichen  Verjüngung  und  zur  Hintanhaltung  des  Graswnchses 
hat  der  früher  sehr  verbreitete  Schweineeintrieb  da  und  dort  wieder  an  Bedeutung  ge- 
wonnen. Die  Verbreitung  und  Zucht  der  Schafe  endlich  ist  eine  lokale,  die  in  der 
Regel  von  Grossbesitzern  betrieben  wird.  Rindvieh  und  Ziegen  müssen  vielfach  dem 
T^nterhalt  der  ärmeren  Bevölkerung  dienen,  die  keinen  oder  nur  unbedeutenden  Grund- 
besitz hat  und  auf  die  Waldweide  angewiesen  ist.  Schafe  und  Ziegen  können  vermöge 
ihrer  Marsch-  und  Kletterfähigkeit  die  entlegensten  und  schwerst  zugänglichen,  sowie 
die  kärglichsten  Weideplätze  ausnützen,  welche  für  Hornvieh  nicht  erreichbar,  gefähr- 
lich oder  wegen  des  Verlustes   an  Milchproduktion  unrentabel  sind.   Bei  hinreichend 
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vorhandenem  Futter  pflegen  Hornvieh  und  Schafe  die  Holzpflanzen  nicht  anzugehen, 
mehr  Neigung  dazu  haben  die  Pferde,  während  die  Ziegen  I^aub  und  Knospen  mit  Vor- 
liebe verzehren.  Auf  nassem  oder  bergigem  Terrain  schaden  die  Schafe  und  Ziegen 
weniger  durch  den  Tritt,  als  Rindvieh  oder  gar  Pferde.  Der  Schaden  durch  Entzng 
der  Mineralstoife  ist  nur  auf  geringen  Bodenarten  von  Wichtigkeit,  die  daher  vom 
Weidegang  besser  ausgeschlossen  werden.  Das  Abbeissen  der  Gipfel-  und  Seitentriebe 
durch  das  Weidevieh  verursacht  dagegen  erheblichen  Schaden,  da  die  Holzproduktion 
verringert  und  die  normale  Entwickelung  der  Stämme  gehindert  wird ;  bei  Ziegenweide 
kann  die  Existenz  des  W^aldes  in  Frage  gestellt  werden.  Dies  gilt  für  junge  Bestände 
aller  Holzarten;  in  alten  Beständen  kann  von  Schaden  kauiu  die  Rede  sein,  so  dass 
in  solchen  die  Weidenutzung  sogar  begünstigt  werden  kann. 

§  37.  Die  Ausübung  der  Waldweide  muss  geordnet  und  geregelt  sein,  damit  der 
Schaden  durch  das  Weidevieh  auf  das  geringste  Mass  beschränkt  wird.  Die  verschie- 
denen Arten  des  Viehs  müssen  getrennt  und  je  einem  besonderen  Hirten  unterstellt 
werden;  die  Zahl  darf  nicht  so  gross  sein,  dass  ein  Hirte  sie  nicht  mehr  leicht  über- 
wachen kann.  Schnelles  und  eiliges  Durchtreiben  muss  verboten  werden.  Nach  nasser 
Witterung  sind  gewisse  Waldteile  zu  schliessen,  wo  durch  den  Tritt  in  Verjüngungen^ 
an  Wegen,  Böschungen,  Gräben  Schaden  angerichtet  werden  könnte.  Desgleichen  ist 
die  Hut  zu  verbieten  in  jungen  Beständen,  so  lange  durch  den  Viehverbiss  Schaden 
angerichtet  werden  kann.  Dies  gilt  auch  für  den  Weidewald,  in  welchem  die  Beschat- 
tung Bedingung  des  Gras  Wuchses  und  das  einzige  Mittel  gegen  Verödung  und  Unfrucht- 
barkeit ist.  Stellen  im  Walde,  welche  durch  Viehtritt  verhärtet  und  der  Verjüngung 
unzugänglich  werden,  sind  gleichfalls  von  der  Beweidung  auszuschliessen.  Um  stets  ge- 
nügendes Weidefutter  darbieten  zu  können,  ist  es  zweckmässig,  wenn  für  die  Bewei- 
dung der  einzelnen  Waldteile  ein  bestimmter  Plan  festgestellt  wird.  Damit  wird  zu- 
gleich dem  Schaden  an  jungem  Holze  am  wirksamsten  vorgebeugt. 

§  38.  Der  volkswirtschaftliche  Nutzen  der  Wald  weide,  welcher  in  der  erhöhten 
Futterproduktion  besteht  und  der  privatwirtschaftliche  Vorteil,  welcher  aus  dem  höheren 
Waldertrag  erwächst,  kommen  weniger  in  Betracht,  wo  die  Wald  weide  als  Kulturmass- 
regel angewendet  wird.  Um  den  verdämmenden  und  den  Holzwuchs  schädigenden  Un- 
kräuterwuchs zu  beseitigen  oder  wenigstens  zurückzuhalten,  oder  auch  um  durch  den 
Viehtritt  und  den  Aufbruch  des  Bodens  durch  die  Schweine  die  natürliche  Verjüngung 
zu  begünstigen,  auch  um  schädliche  Insekten  zu  vertilgen  oder  zu  vertreiben  (Schaf- 
eintrieb bei  Rüsselkäfergefahr),  wird  in  manchen  Gegenden  die  Waldweide  ausgeübt. 
Ihr  Nutzen  berechi^et  sich  in  diesen  Fällen  nach  den  Kosten,  welche  die  Abwendung 
des  Schadens  verursacht  hätte. 


4.  Die  Grasnutzuug. 

§  39.  In  Gegenden,  in  welchen  die  Waldweide  nicht  üblich,  oder  an  Stellen,  wo 
sie  wegen  des  zu  befürchtenden  Schadens  nicht  zulässig  ist,  kann  das  Gras  durch  Rupfen 
mit  der  Hand  oder  Schneiden  mit  Sichel  und  Sense  genutzt  werden.  Diese  letztere  Art 
der  Nutzung  muss  mit  genügender  Vorsicht  ausgeübt  werden,  damit  nicht  Schaden  durch 
Abschneiden  junger  Pflanzen  angerichtet  wird.  Die  Nutzung  geschieht  je  nach  den  kli- 
matischen Verhältnissen  1 — 2  mal  während  des  Sommers.  Entweder  wird  die  zu  nutzende 
Fläche  in  Losen  verpachtet  oder  es  werden  sog.  Grasscheine  ausgegeben,  auf  Grund 
welcher  einzelnen  Personen  das  Recht  der  Nutzung  erteilt  wird.  Letzteres  wird  in  der 
Regel  bei  Grasnutzung  in  Jungwüchsen  der  Fall  sein,  während  Waldwiesen,  Wege, 
Böschungen,  Blossen  und  Lichtungen  m  Althölzem  verpachtet  werden  können. 
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Da  und  dort  wird  das  Sammeln  von  Grassamen  auf  dieselbe  Weise  gestattet. 
Das  Einsammeln  von  Arzneikräutem  wird  meistens  änneren  Leuten  ohne  Entgelt  erlaubt. 

§  40.  Das  gesammelte  Gras  wird  vom  Waldbesitzer  selbst  zur  Kompostbereitung, 
als  Wildfutter,  zur  Deckung  von  Kohlenmeilern  und  von  der  landwirtschaftlichen  Bevöl- 
kerung als  Futtermittel  oder  als  Streumaterial  verwendet.  Das  Seegras  (Carex  bri- 
zoides),  Binsen,  Schachtelhalme,  Schilfrohr  kommen  in  der  Regel  in  den  Handel  und 
dienen  verschiedenen  Industrien. 

Der  Ertrag  ist  nach  Quantität  und  Qualität  von  denselben  Faktoren  abhängig, 
die  bei  der  Weidenutzung  namhaft  gemacht  worden  sind.  Bestimmte  Zahlen  lassen  sich 
aus  den  oben  entwickelten  Gründen  nicht  angeben.  Allein  es  ist  zweifellos,  dass  die 
in  Jungwüchsen,  namentlich  Reihenkulturen  erwachsene  Grasmenge  hinter  dem  Ertrag 
mittelguter  Wiesen  (1000 — 1500  kg  Heu  pro  ha  im  Werte  von  50 — 75  M.  und  darüber) 
in  günstigen  Jahren  der  Quantität  und  vielfach  auch  der  Qualität  nach  nicht  zurück- 
bleibt. In  manchem  Verwaltungsbezirke  beträgt  die  Einnahme  1  M.  und  darüber  pro  ha 
der  Gesamtfläche  (nicht  der  auf  Gras  genutzten  Fläche).  Die  Preise  hängen  vom  Aus- 
fall der  Heu-,  bezw.  Strohernte  ab;  je  geringer  die  Ernten,  um  so  gesuchter  ist  der 
Zuschuss  aus  dem  Walde  und  umgekehrt. 

§  41.  Ausser  den  erhöhten  Einnahmen  aus  dem  Walde  gewährt  die  Grasnutzung 
die  weiteren  Vorteile,  dass  der  Jungwuchs  vor  Verdammung  geschützt,  die  Frostgefahr 
durch  Verminderung  der  Wärme  ausstrahlenden  Oberfläche  verringert  und  die  Austrock- 
nung des  Bodens  durch  Beseitigung  des  Wasser  verdunstenden  Graswuchses  vermin- 
dert wird. 

Diesen  Vorteilen  steht  die  Ausfuhr  von  Mineralstoffen  aus  dem  Walde  entgegen. 
Chemische  Analysen  von  Waldgras  sind  nicht  ausgeführt  worden ;  sie  müssten  bei  dem 
grossen  Wechsel  der  Wachstumsbedingungen  im  Walde  sehr  abweichende  Werte  liefern. 
Die  Zahlen,  welche  für  Wiesenheu  gefunden  wurden,  können  nur  für  Gras,  das  in  Kul- 
turen, also  in  vollem  Lichte  erwachsen  ist,  annähernde  Geltung  haben;  im  Schatten 
und  auf  ungedüngtem  Boden  erwachsenes  Gras  wird  auch  in  dieser  Beziehung  dem 
Bodenheu  nicht  gleichkommen.  1(X)0  kg  Heu  entziehen  dem  Boden  pro  ha  (nachWolff) 
72  kg  Reinasche,  worunter  13  kg  Kali  und  3  kg  Phosphorsäure  sich  befinden.  Es 
hängt  daher  vom  Reichtum  des  Bodens  an  Nährstoffen  ab,  ob  und  in  welcher  Zeit  eine 
Erschöpfung  der  Bodenschichte  an  löslichem  Nährstoffkapital  eintritt.  Eine  Verglei- 
chung  ergibt,  dass  die  Grasnutzung  an  einzelnen  Nährstoffen,  z.  B.  an  Kali,  dem  Boden 
mehr  entzieht,  als  die  Streunutzung. 

Wenn  auch  an  manchen  Stellen  ein  Rückgang  des  Grasertrags  im  dritten  und 
vierten  Jahre  bemerklich  ist,  oder  wenn  längere  Zeit  auf  Gras  genutzte  Flächen  ein 
kümmerliches  Wachstum  nach  der  Kultivierung  zeigen,  so  ist  im  allgemeinen  der  an 
sich  zweifellos  schädliche  Grasentzug  in  seinen  Folgen  deshalb  weniger  zu  Tage  tretend, 
weil  der  Verbrauch  von  Mineralstoften  durch  die  gesteigerte  Einwirkung  der  Faktoren 
der  Verwitterung  (Wärme,  Regen,  Luft)  auf  den  bloss  gelegten  Boden  hinlänglich  er- 
setzt wird. 

§  42.  Der  Futtererzeugung  im  Walde  wird  nicht  überall  der  Wert  beigelegt,  die 
sie  im  privat-  und  volkswirtschaftlichen  Interesse  verdient.  Mancher  armen  Familie 
könnte  die  Haltung  einer  Kuh  oder  einer  Ziege  ermöglicht  werden,  wenn  die  Gras- 
produktion im  Walde  gesteigert  würde,  wenn  Wiesen  im  Walde  als  solche  belassen, 
Wegböschungen  und  Wegränder,  Strassendämme,  Grabensohlen  und  Grabenböschungen, 
Rutschflächen  und  Bachufer,  Holzlagerplätze  und  unbestockte  kleine  Plätze  mit  Gras- 
samen angesäet  und  dadurch  in  produktive  Flächen  umgewandelt  würden. 
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5.  Die  Gewinnang  von  Fatterlaub. 

§  43.  In  den  Landstrichen  am  Mittelmeere,  in  einzelnen  Alpentälem,  da  nnd 
dort  auch  im  Mittelgebirge,  in  der  ungarischen  Ebene  etc.  werden  das  Laub  und  die 
Nadeln  der  Waldbäume  als  Futter  für  Ziegen  und  Schafe '®),  weniger  und  nur  in  Not- 
jahren, wie  1893,  auch  für  Rindvieh  benutzt.  Mit  Ausnahme  von  Kiefer  und  Lärche 
wird  das  Laub  aller  Holzarten  verwendet;  doch  gelten  als  besonders  nahrhaft  das 
Laub  von  Ahorn,  Esche,  kanadischer  Pappel,  Linde,  Ulme,  Eiche,  Salweide,  Akazie. 
Im  Jahre  1893  und  während  mehrerer  darauffolgender  Jahre  sind  Fütterungsversuche 
mit  zerquetschtem  und  gekochtem  Reisig  von  Fichten  etc.  mit  nicht  ungünstigem  Er- 
folge angestellt  worden.  Die  chemische  Zusammensetzung  zeigt  einen  Protein-  und 
Nährstoffgehalt  des  Laubes,  welcher  demjenigen  des  Wiesenheus  fast  gleichkommt, 
lieber  den  wirklichen  Nähreffekt  sind  nur  empirische  Resultate  in  geringem  Umfang 
bekannt ;  entscheidende  Untersuchungen  über  die  Verdaulichkeit  des  Laubes  fehlen  noch 
vollständig.  Für  die  waldarmen  Gegenden  Dalmatiens  und  Ungarns  ist  wiederholt  der 
Vorschlag  gemacht  worden,  eigentliche  Futterlaubwaldungen  anzulegen. 

Das  Laub  wird  entweder  mit  der  Hand  von  den  Stockausschlägen  des  Nieder- 
waldes und  Unterholzes  im  Mittelwald  abgestreift,  oder  es  werden  die  Schosse  abge- 
schnitten und  das  Laub  mit  ihnen  getrocknet.  Die  Ausschläge  werden  in  lockere  Bündel 
gebunden  und  womöglich  unter  Dach  gebracht,  da  das  Laub  nach  dem  Beregnen  schwarz 
und  unbrauchbar  wird.  Pro  ha  Eichenniederwald  werden  1200 — 2500  kg  samt  Aesten 
geemtet,  wovon  etwa  40  %  geniessbar  sind^^).  Dieses  Quantum  entspricht  400— 800  kg 
Heuwert  und  einem  Geldwerte  von  20 — 40  M. 

Die  Anzucht  und  Nutzung  findet  mittelst  Kopfholz-  und  Schneitelbetrieb  statt, 
oder  es  werden  im  Niederwald  die  überschüssigen  Triebe  ausgeschnitten.  Da  die  jungen 
Triebe  und  Blätter  am  nahrhaftesten  unmittelbar  nach  der  vollen  Entwicklung  sind, 
so  fällt  ihre  Ernte  in  die  Periode ,  in  welcher  sie  den  höchsten  (jehalt  an  Mineral- 
stoffen haben.  Der  erhebliche  Entzug  an  solchen  ist  nur  bei  Beschränkung  auf  eigent- 
liche Notjahre  ohne  Schaden  für  die  mineralische  Kraft  des  Bodens  zulässig.  Eine  Ver- 
minderung der  Holzproduktion  ist  bei  der  Ernte  des  grünen  Laubes  unvermeidlich. 

70)  Laubfutter  ist  (insbesondere  von  Neumeister  u.  a.)  auch  für  das  Wild  em- 
pfohlen worden. 

71)  Oe.  V.  14,  224. 
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Die  Forstbenutzung. 


d.  Forstlich  -  chemische  Technologie. 

Von 

Franz  Schwackhöfer. 

I.  Die  chemische  Zusammensetzung  des  Holzes,  der  Rinde  und  des  Korkes, 

sowie  der  Gallen. 

a)  Holz. 

§1.  Chemischer  Bestand.  Das  frische,  sogenannte  „grüne"  Holz  besteht 
aus  der  Holzfaser  (Holzskelett)  und  aus  dem  Safte. 

Die  Holzfaser,  welche  die  Wandungen  der  Zellen  und  Gefässe  bildet,  wird  aus 
Zellulose  aufgebaut.  Dieselbe  erfährt  jedoch  alsbald  eine  Veränderung,  die  man  als 
Verholzung  bezeichnet.    Die  reine  Zellulose  besteht  aus 

44,44%  Kohlenstoff 
6,17  %  Wasserstoff  und 
49,39  %  Sauerstoff,  woraus  sich  die  empirische  Formel 
CeHioOs  ergibt.      Das  verholzte  Gewebe  ist  dagegen  kohlenstoffreicher  und  sauerstoff- 
ärmer als  die  Zellulose  und  enthält  überdies  auch  noch  Stickstoff  und  Mineralbestandteile. 
Die  Elementar-Zusammensetzung  der  Holz-Trockensubstanz  schwankt   zwischen 
49,5  und  51,5  %  Kohlenstoff 
6,0     „       6,8%  Wasserstoff 
42,0    „    44,0%  Sauerstoff 
0,1  bis      0,3  %  Stickstoff  und 
0,1    „       1,0%  Asche. 
Man  hat   sich  bisher   vorgestellt,   dass  die  Zellulose    als  solche   unverändert  erhalten 
bleibt  und  nur  von  einer  kohlenstoffreicheren   Substanz  eingehüllt  und   durchdrungen 
wird;   sie   wurde   daher   auch  inkrustierende  Substanz   oder  Lignin  genannt.    Neuere 
Untersuchungen  haben  jedoch  ergeben,  dass  in  der  verholzten  Zell  wand  mehrere  Kohle- 
hydrate vom  Charakter  der  Zellulose  vorhanden  sind,  welche  sich  durch  ihr  Verhalten 
gegen  verdünnte  ffineralsäuren,  Aetzalkalien  und  oxydierende  Agentien  von  einander 
unterscheiden.    Die  widerstandsfähigste  ist  die  Dextroso-Zellulose  (oder  eigentliche  Zel- 
lulose) ;  die  am  wenigsten  widerstandsfähigen  sind  die  Hemizellulosen.   Dazwischen  steht 
eine  Reihe  anderer,    die  als  Mannoso-Galactoso-Zellulose  u.  s.  w.   bezeichnet  werden, 
je  nachdem  sie  bei  der  Hydrolisierung  durch  verdünnte  Mineralsäuren  Dextrose,  Mannose 
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oder  Galactose  liefern.    Ob   diesen  verschiedenen  Zellulosen   ein  höherer  Kohlenstoffge- 
halt zukommt  als  der  eigentlichen  Zellulose,  ist  allerdings  nicht  erwiesen. 

Neben  den  Zellulosen  findet  sich  in  den  verholzten  Geweben  noch  ein  anderer 
Teil,  den  man  auch  heute  noch  als  Lignin  bezeichnet.  Man  nimmt  an,  dass  die  lAg- 
ninstoffe  mit  den  Zellulosen  zu  ätherartigen  Verbindungen  vereinigt  sind  und  nennt  die- 
selben Ligno-Zellulosen. 

Lignin  dürfte  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ein  variables  Gemenge  von  verschie- 
denen, bisher  nicht  näher  gekannten  Körpern  sein.  Lignin  gibt  eine  Reihe  charakte- 
ristischer Reaktionen,  welche  dazu  benutzt  werden,  um  verholzte  Gewebe  zu  erkennen. 
Die  gebräuchlichste  ist  die  Wiesner'sche  Phloroglucin-Reaktion.  Eine  salzsaure  Lösung 
von  Phloroglucin  färbt  verholzte  Gewebe  violettrot.  Ferner  färbt  bei  Gegenwart  von 
Salzsäure  Phenol  blaugrun,  Naphthol  grün,  Pyrrhol  rot  u.  s.  w. 

Nach  der  Zellulose-Bestimmungsmethode  von  Fr.  Schulze,  welche  jedoch  nur 
Näherungsresultate  gibt,  besteht  die  Holz-Trockensubstanz  der  Waldbäume  aus  47  bis 
62%  Zellulose  und  38  bis  52%  Lignin.  Die  neue,  sehr  bequeme  Methode  der  Zellu- 
lose-Bestimmung in  Hölzern  von  S.  Zeisel  und  M.  Stritar^)  dürfte  andere,  genauere 
Resultate  ergeben.  Dieselbe  beruht  auf  der  Oxydation  der  Nichtzellulose  durch  Kalium- 
permanganat und  Salpetersäure  bei  gew.  Temperatur,  wobei  reine  Zellulose  im  Rückstande 
bleibt.  Die  Hauptmenge  der  Zellulose  ist  die  Dextroso-Moditikation.  Nur  in  Laubhölzern 
sollen  leicht  angreifbare  Zellulosen  in  grösserer  Menge  (bis  zu  20  %)  vorhanden  sein.  Es 
ist  dies  jedenfalls  mit  ein  Grund,  dass  die  Laubhölzer  zur  Zellulose-Fabrikation  weniger 
geeignet  sind  und  im  allgemeinen  geringere  Ausbeuten  geben  als  die  Nadelhölzer. 

Rein  findet  sich  die  Zellulose  in  der  Natur  überhaupt  nicht.  Relativ  am  reinsten 
erscheint  sie  im  Flughaar  der  Baumwollfrüchte,  im  Mark  gewisser  Pflanzen,  sowie  in 
den  jüngeren  Zellen  überhaupt.  Bei  fortschreitendem  Wachstum  tritt  bei  diesen  letz- 
teren allmählich  Verholzung  ein.  Der  Verholzungsprozess  ist  regelmässig  schon  vor 
Eintritt  des  Winters  durch  den  ganzen  neuen  Jahresring  abgeschlossen.  Bei  einzelnen 
Holzarten,  bezüglich  deren  dies  nicht  der  Fall  ist,  bleibt  die  Zellwand  auch  im  späteren 
Alter  nur  unvollständig  verholzt. 

Die  Zellulose  ist  in  reinem  Zustande  weiss,  seidenartig  glänzend,  durchscheinend, 
geruch-  und  geschmacklos,  hygroskopisch  und  hat  eine  Dichte  von  1,52.  Sie  besitzt 
noch  die  Form  des  Pflanzenteiles,  aus  welchem  sie  isoliert  wurde.  Die  Zellulose  ist 
in  keinem  bisher  bekannten  Agens  ohne  Zersetzung  löslich;  in  Kupferoxyd-Ammoniak 
quillt  sie  so  stark  auf,  dass  eine  scheinbare  Lösung  entsteht.  Aus  dieser  wird  sie  durch 
Zusatz  von  Säuren,  Salzen  und  selbst  schon  durch  starke  Verdünnung  mit  Wasser  als 
strukturlose,  flockige  oder  fadenähnliche  Masse  gefällt.  Die  Lösung  erfolgt  leicht,er 
und  rascher,  wenn  man  die  Zellulose  vorher  mit  konzentrierter  kalter  Natronlauge  be- 
handelt. Aehnlich  wie  Kupferoxyd-Ammoniak  verhält  sich  auch  Chlorzink,  nur  ist  das 
Lösungsvermögen  ein  geringeres.  Aus  verholzten  Geweben  lässt  sich  die  Zellulose  nur 
unvollständig  oder  auch  gar  nicht  extrahieren. 

Jod  färbt  die  Zellulose  gelb  bis  braun.  Wird  dieselbe  mit  Jodlösung  getränkt 
und  sodann  konzentrierte  Schwefelsäure  zugegeben,  so  tritt  Blaufärbung  ein ;  desgleichen, 
wenn  man  Zellulose  mit  Chlorzinkjodlösung  betupft.  Diese  Reaktionen  werden  zum 
Nachweis  der  Zellulose  benützt. 

Kocht  man  Zellulose  oder  Holz  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  entsteht,  wie  schon 
erwähnt,  Zucker.  Man  hat  dieses  Verhalten  technisch  zu  verwerten  gesucht,  um  aus  Holz 
Spiritus  zu  gewinnen.  Diese  Fabrikation  konnte  aber  bis  jetzt,  trotz  vielfacher  Bemüh- 
ungen, nicht  praktikabel  gemacht  werden. 

1)  Vorläufige  Mitteilung  in  den  Berliner  Berichten  1902. 
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Wird  geraspeltes  Holz  von  Lauhhänmen  vorerst  mit  Ammoniak  gereinigt  und  sodann 
mit  Alkalilange  digeriert,  so  entsteht  das  sogenannte  Holzgnmmi  oder  Xylan  CeHioOö, 
welches  beim  Erhitzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  Xylose  ,  C5H10O6 ,  eine  nicht  gä- 
rungsfähige Zuckerart  (Holzzucker),  übergeht.    Das  Holz   der  Coniferen   gibt  kein  Xylan. 

Technisch  wichtig  ist  das  Verhalten  der  Zellulose  gegen  konzentrierte  Säuren.  Taucht 
man  ungeleimtes  Papier  kurze  Zeit  (5 — 20  Sekunden)  in  starke  Schwefelsäure  und  wäscht 
es  sodann  mit  Wasser  vollständig  aus,  so  geht  die  Zellulose  in  eine  kolloidale  Modifikation 
„Amyloid  oder  Hydrozellulose''  über.  Derartig  präpariertes  Papier  ist  dem  animalischen 
iPergamente  ähnlich.  Es  ist  durchscheinend,  steif,  schwer  zerreissbar  und  wird  im  Wasser 
geschmeidig,  ohne  dabei  wie  gewöhnliches  Papier  zu  zerfasern.  Es  wird  als  vegetabilisches 
Pergament  oder  Pergamentpapier  bezeichnet  und  dient  hauptsächlich  in  der  Zuckerfabri- 
kation bei  den  Osmoseapparaten  zum  Aufarbeiten  der  Melasse;  femer  zum  Verschliessen 
der  Gläser  für  Obstkonserven,  als  Wursthüllen  u.  dgl. 

Durch  konzentrierte  Salpetersäure  oder  noch  besser  durch  ein  Gemisch  von  dieser 
mit  konzentrierter  Schwefelsäure  (welche  als  wasserentziehendes  Mittel  wirkt)  wird  die 
Zellulose  (gereinigte  Baumwolle  oder  Holzzellulose)  in  ein  Nitroprodukt  oder  nach  neuerer 
Auffassung  in  Salpetersäure-Ester  verwandelt.  Je  nach  dem  Mengenverhältnis  zwischen 
Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  Wasser,  sowie  nach  der  Temperatur  und  Einwirkungs- 
dauer der  Säure  entstehen  verschiedene  Verbindungen.  Wird  das  Molekül  der  Zellulose 
mit  12  Atomen  C  angenommen,  so  ergibt  sich  folgende  Reihe: 
Zellulose-Dinitrat  CwHisOs  (N03)2 

„        Trinitrat  C12H17O7  (N0s)3 

„  Tetranitrat  C12H16O6  (NOs)* 
„  Pentanitrat  C12H16O6  (NOsjö 
„        Hexanitrat        CiaHuOi  (N03)6. 

Ein  Gemenge  von  Tri-  und  Tetranitrat  bildet  die  Kollodiumwolle.  Dieselbe  ist  in 
Aether-Alkohol  löslich.  Beim  Verdunsten  der  Lösung  hinterbleibt  eine  Haut.  Kollodium 
findet  zur  Herstellung  photographischer  Platten  und  für  chirurgische  Zwecke  Anwendung. 
Stärker  nitrierte  Baumwolle,  welche  ein  Gemenge  der  3  letztgenannten  Nitrate  darstellt, 
heisst  Schiessbaumwolle.  Sie  explodiert  heftig  und  wirkt  in  verschlossenen  Röhren  (Ge- 
w|hren  oder  Geschützen)  sehr  brisant.  Durch  Befeuchten  der  Schiessbaumwolle  mit  Aceton 
und  Essigester  entsteht  eine  gelatinöse  Masse,  welche  in  Platten  gewalzt,  sodann  in  kleine 
Teile  zerschnitten  und  mit  Graphit  bestäubt  das  rauchlose,  bezw.  rauchschwache  Schiess- 
pulver für  Gewehre  liefert.  Es  brennt  langsamer  ab  als  die  Schiessbaumwolle.  Für  Ar- 
tilleriezwecke wird  Kollodiumwolle  mit  dem  gleichen  Gewichte  Nitroglycerin  gemengt. 
Gekörntes  rauchloses  Pulver  besteht  aus  Nitrocellulose  mit  Barytsalpeter. 

Die  Nitrozellulose  findet  neuerer  Zeit  auch  zur  Fabrikation  von  Kunstseide  An- 
wendung. Nach  dem  Verfahren  von  Chardonnet  wird  Nitrozellulose  in  Aether-Alkohol 
(2  : 3)  gelöst  und  unter  Druck  filtriert.  Das  Filtrat  (Kollodium)  wird  unter  einem  Drucke 
von  etwa  50  Atmosphären  mittelst  eines  eigenen  Apparates  (Spinnorgan)  aus  Kapillar- 
Glasröhren  bestehend,  unter  Wasser  in  äusserst  dünne  Fäden  gepresst,  wobei  das  Lösungs- 
mittel vom  Wasser  aufgenommen  wird.  Zehn  solche  Cocons  zusammengesponnen  geben 
einen  verwebbaren  Faden.  Durch  Schwefelcalciumlösung  werden  die  Fäden  denitriert  und 
auf  diese  Art  wieder  in  nahezu  reine  Zellulose  rückverwandelt.  Die  Fäden  sind  seiden- 
glänzend, gut  zu  färben  und  können  anstatt  Seide  zu  Schuss  verwendet  werden.  Die 
Festigkeit  ist  gering,  etwa  40  Proz.  von  jener  der  echten  Seide. 

Ein  anderes  Fabrikat,  welches  aus  Schiessbaumwolle  hergestellt  wird,  ist  das  Zellu- 
loid. Massig  feuchte  Schiessbaumwolle  wird  fein  gemahlen,  mit  dem  gleichen  Gewicht 
Kampher  unter  Zusatz  von  Pigmenten  und  anderen  Materialien  innig  gemengt  und  bei 
50 — 60®  C.  in  hydraulischen  Pressen  einem  starken  Druck  ausgesetzt.  Die^  soT  erhaltenen 
Blöcke  werden  neuerlich  befeuchtet,  durch  Erwärmen  auf  80 — 90®  C.  erweicht  und  zu 
dünnen  Platten  ausgewalzt  oder  in  beliebige  Formen  gepresst  und  getrocknet,  wobei  eine 
gleichmässige,  feste,  durchsichtige  bis  durchscheinende  Masse  resultiert.  Aus  Zelluloid 
werden  Kämme,  Knöpfe,  Billardkugeln,  Wäscheartikel  (namentlich  Kragen  und  Manschetten), 
ferner  diverse  Imitationen  von  Elfenbein,  Hom,  Schildpatt,  Bernstein,  Korallen  und  dergl. 
hergestellt.  Ein  üebelstand  ist  die  leichte  Entzündlichkeit  des  Produktes, {welche  jedoch 
durch  Zusatz  von  Ammoniumphosphat,  borsauren  oder  wolframsauren  Salzen  vermindert  wird. 

Beim  Zusammenschmelzen  von  zerkleinertem  Holze  mit  Alkalihydrat  entsteht  Oxal- 
säure. Diese  Art  der  Darstellung  wird  heute  fabriksmässig  betrieben,  indem  man  Säge- 
mehl   mit   dem  gleichen  Gewichte  Aetzalkalien   (40^0  Kali-  und  60®/o  Natronhydrat)  in 
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flachen  eisernen  Schalen  unter  fortwährendem  Umrühren  bei  240®  C.  zusammenschmilzt. 
Die  Schmelze  wird  in  Wasser  gelöst,  mit  Kalkmilch  gekocht,  das  dabei  entstandene  Cal- 
ciumoxalat mit  Schwefelsäure  zerlegt  und  das  Filtrat  so  weit  eingedampft,  dass  die  Oxal- 
säure auskristallisiert.  Aus  100  kg  Sägemehl  erhält  man  ca.  80  kg  rohe  Oxalsäure 
welche  als  solche  oder  in  Form  von  Salzen  (Oxalate)  in  der  Färberei  und  im  Zeugdruck  etc. 
Anwendung  findet. 

§2.  Der  Holzsaft.  Der  Holzsaffc  besteht  aus  Wasser,  in  welchem  orga- 
nische und  mineralische  Bestandteile  teils  gelöst  und  teils  suspendiert  sind. 

Der  Wassergehalt  des  frischen  Holzes  ist  sehr  verschieden   und  abhängig: 

1.  von  der  Holzart; 

2.  von  dem  Alter  des  Holzes; 

3.  von  der  Jahres-  und  Tageszeit; 

4.  von  dem  Standorte  des  Baumes  und 

5.  von  der  Witterung. 

Im  allgemeinen  bewegen  sich  die  Schwankungen  bei  frisch  gefälltem  Holze  zwischen 
25  und  50  %;  ausnahmsweise  auch  unter  20  bis  über  60%. 

Ein  durchgreifender  Unterschied  im  Wassergehalte  zwischen  hartem  und  weichem 
Holze  ist  nicht  zu  konstatieren.  Im  frisch  gefällten  Holze  beträgt  der  Wassergehalt 
durchschnittlich : 

bei  Hainbuche 20  % 

„    Ahorn,  Esche  und  Birke  25 — 30    „ 

„    Steineiche,  Buche,  Weisstanne  und  Kiefer 35 — 40    „ 

„    Erle  und  Fichte 40—45    , 

„    Linde,  Lärche  und  Schwarzpappel 45 — 50    „ 

Geflösstes  Holz  enthält  durchschnittlich  an  60  %  Wasser.  Jüngeres  Holz  ist 
stets  wasserreicher  als  das  ältere.  Diesbezügliche  Untersuchungen  von  R.  H  a  r  t  i  g 
ergaben : 

Gewichtsprozente  Wasser 
Splint  Mitte  Kern 

Fichte  75  jährig  65,2  39,0  23,7 

Kiefer  75      „  53,9  37,1  24,7 

Rotbuche      85      „  46,9  42,1  36,1 

Eiche  50     „  44,9  42,8  41,4 

NB.  Die  Bäume  wurden  im  Mai  (1881)  gefällt  und  die  zur  Untersuchung  verwen- 
deten Probescheiben  aus  einer  Höhe  von  6 — 8  m  über  dem  Boden  entnommen. 

Der  Wassergehalt  des  Holzes  ist  im  Frühjahr,  zur  Zeit  der  Hauptsaftbewegung 
am  grössten  und  im  Winter  am  geringsten.  Jedoch  nehmen  auch  Nebenumstände  darauf 
Einfluss,  so  dass  diese  Regel  keine  allgemeine  Giltigkeit  besitzt.  Der  Wassergehalt 
wechselt  sogar  in  den  verschiedenen  Tagesstunden  und  ist  im  hohen  Grade  von  der 
Insolation  abhängig.  An  sonnenhellen  Tagen  fällt  er  von  früh  bis  gegen  2  Uhr  mittag 
und  steigt  sodann  bis  zum  nächsten  Morgen. 

Von  dem  im  Holze  enthaltenen  Wasser  ist  nur  ein  Teil  (etwa  ^/s  bis  ^/s  des  Ge- 
samt-Gehaltes)  im  flüssigen  Zustande  vorhanden;  der  Rest  ist  von  den  Zellwänden 
aufgesaugt  (Imbibitionswasser).  Das  Verhältnis  zwischen  flüssigem  und  imbibiertem 
Wasser  ist  nach  der  Holzart,  Jahres-  und  Tageszeit  sehr  bedeutenden  Schwankungen 
unterworfen. 

Bleibt  frisch  gefälltes  Holz  in  zugerichtetem  oder  wenigstens  entrindetem  Zustande 
an  der  Luft  liegen,  so  verliert  dasselbe  fortwährend  Wasser,  bis  ein  gewisser  Gleich- 
gewichtszustand zwischen  dem  Wassergehalte  der  Atmosphäre  und  der  Hygroskopizität 
des  Holzes  eingetreten  ist.    In  diesem  Zustande  nennt  man  das  Holz  lufttrocken.   Das- 
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selbe  enthält  aber  immer  noch  10 — 18  %  hygroskopisches  Wasser,  welches  nur  durch 
Trocknung  bei  höherer  Temperatur  (100 — 110  ®  C.)  vollständig  ausgetrieben  werden 
kann. 

Die  im  Holzsafte  gelösten  oder  suspendierten  Bestandteile  (welche  teilweise  wohl 
auch  der  Zellwand  selbst  angehören  oder  Umwandlungsprodukte  derselben  darstellen)  sind 
folgende : 

1.  Stickstoffsubstanz  (Protein). 

Der  Gehalt  an  Stickstoff  ist  gering  und  beträgt  im  entrindeten  Holze  etwa  0.1 — 
0.2  Proz.  (entsprechend  0.58 — 1.16  Proz.  Protein).  Im  jüngeren  Holze  ist  der  StickstoflF- 
gehalt  ein  höherer  als  im  älteren.  Im  Winter  und  Frühjahr  ist  er  am  geringsten,  im 
Sommer  am  höchsten.  Der  weitaus  grösste  Teil  der  Stickstofifsubstanz  ist  im  unlöslichen 
Zustande  zugegen.  Technisch  erscheint  dieselbe  nur  insoferne  von  Bedeutung,  als  sie  neben 
dem  Wassergehalte  die  hauptsächlichste  Ursache  der  Zersetzung  des  Holzes  ist. 

2.  Kohlehydrate  und  Nächstverwandte:  Stärke,  Zucker,  Gummi  und  andere. 

Aus  dem  Marke  der  Sagopalme  wird  ein  Stärkeprodukt  „der  echte  ostindische  Sago" 
gewonnen,  welcher  als  Nahrungsmittel  in  den  Handel  kommt. 

Zucker  (Saccharose)  findet  sich  im  Safte  des  Stammes  einiger  Ahomarten  und  Palmen 
in  grösserer  Menge,  so  dass  er  für  lokalen  Bedarf  technisch  gewonnen  werden  kann. 

Als  Manna  bezeichnet  man  den  eingetrockneten,  süsslich  schmeckenden  Saft  der 
t:  Manna-Esche,   welcher  teils  freiwillig,   teils   durch  Einschnitte   ausfliesst  und  in  den  süd- 

europäischen Ländern  (Sicilien  und  Calabrien)  gewonnen  wird. 

Gummi  gehört  zu  den  am  meisten  verbreiteten  Pfianzenstoifen  und  steht  den  Kohle- 
hydraten sehr  nahe.  Der  Hauptbestandteil  „das  Arabin  (C12H22O11)''  besitzt  den  Charakter 
einer  schwachen  Säure.  Gummi  entsteht  durch  chemische  Metamorphose  der  Zellwände. 
Gummibildung  kann  sowohl  im  Holze  als  auch  in  der  Rinde  erfolgen.  Das  bekannteste 
Produkt  dieser  Art  ist  das  Akaziengummi :  arabisches  Gummi,  Senegalgummi  u.  s.  w.  Es 
stammt  von  mehreren  Bäumen  und  Sträuchem  (hauptsächlich  von  Acacia  Verek),  die  in 
Afrika,  Oberägypten,  in  den  nubischen  und  arabischen  Wüsten,  Australien  und  Ostindien 
^  einheimisch  sind.     Das  Gummi  fliesst  freiwillig  aus  den  Rinden  und  erhärtet  an  der  Luft. 

ir  Es  kommt  in  rundlichen,  erbsen-  bis  haselnussgrossen,    oft  auch  länglich  gestreckten  und 

verschiedenartig  gewundenen,  glasartigen,  farblos  oder  gelb  bis  braun  gefärbten  Stücken 
in  den  Handel.  Es  dient,  wie  bekannt,  hauptsächlich  als  Klebemittel;  femer  auch  zum 
Verdicken  der  Farben,  Beizen,  Tinten,  Glänzen  des  Papieres  u.  s.  w.  Das  natürliche 
Gummi  wird  gegenwärtig  durch  das  viel  billigere  Dextrin,  welches  aus  Kartoffelstärke 
erzeugt  ist,  ersetzt.  Unter  den  einheimischen  Holzarten  zeigen  namentlich  die  Steinobst- 
bäume starke  Gummiausscheidungen.  Eine  dem  arabischen  Gummi  nahestehende  Substanz 
„der  Traganth*  ist  der  eingetrocknete  Saft  mehrerer  Astragalus- Arten. 

3.  Glykoside.  Darunter  sind  alle  Körper  verstanden,  welche  durch  Einwirkung 
von  Enzymen  oder  chemischen  Agentien  in  Zucker  und  irgend  eine  andere  zu  den  aro- 
matischen oder  Fettkörpern  gehörige  Verbindung  zerlegt  werden.  Die  Glykoside  sind 
hauptsächlich   in  den  Rinden  vertreten,   einige  davon  finden  sich  aber  auch  im  Holzsafte. 

'  Hierher  gehört  das  Coniferin  C16H23O8,  welches  im  Cambialsafte  aller  Coniferen  vorkommt ; 

das  Fustin  C36H26O14  und  Fisetin  CisHioOe,  welche  beide  im  Fisetholze  (Rhus  cotinus) 
vorkommen  und  einige  andere. 

4.  Pflanzensäuren:  Gerbsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure,  Zitronensäure,  Aepfel- 
säure,  Arabinsäure. 

Gerbsäure  findet  sich  ebenfalls  hauptsächlich  in  den  Rinden.  Es  gibt  jedoch  auch  einige 
Holzarten,  welche  beträchtliche  Mengen  von  Gerbsäure  aufweisen,  so  das  Quebrachoholz 
(mit  20 — 25%  Gerbstoff),  das  Catechuholz  und  das  Holz  der  Edelkastanie,  welche  als  Gerb- 
material verwendet  werden. 

Auch  das  Eichenholz  enthält  grössere  Mengen  von  Gerbstoff.  Die  übrigen  Säuren 
sind  technisch  bedeutungslos. 

5.  Bitterstoffe.  Diesbezüglich  ist  namentlich  das  Quassiaholz,  sowie  auch  dessen 
Rinde  ausgezeichnet  und  findet  als  Arzneimittel ,  zur  Herstellung  bitterer  Liqueure  und 
dergl.  Verwendung. 

6.  Farbstoffe.  Die  meisten  Holzarten,  speziell  die  Splint-  und  Reif  holzbäume, 
besitzen  eine  helle,  weisse  bis  blassgrau-gelbe  Farbe.  Das  Kernholz  mehrerer  einheimischer, 
vornehmlich  aber  der  tropischen  Holzarten,  zeigt  eine  lebhafte  Färbung. 

Bei  längerem  Liegen  des  Holzes  dunkelt  die  Farbe  immer  nach.     Auffallend  dunkler 
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wird  das  Holz  durch  das  Dämpfen. 

Manche  Holzarten  sind  sehr  reich  an  Farbstoffen  (bezw.  Chromogenen)  und  finden 
in  der  Färberei  Verwendung. 

Solche  Farbhölzer  sind: 

a.  Das  Blauholz  (Campecheholz),  d.  i.  das  Kernholz  eines  auf  den  Antillen  und  an 
der  Küste  von  Südamerika,  besonders  in  der  Campechebay,  wild  wachsenden  Baumes.  Der 
Splint  ist  unbrauchbar,  wird  abgeschält  und  das  Kernholz  in  etwa  1  m  lange  und  mehrere 
Centimeter  dicke  Scheite  zerschnitten.  Vor  dem  Gebrauche  werden  dieselben  geraspelt  und 
zermahlen  und  bleiben  im  angefeuchtetem  Zustande  mehrere  Wochen  liegen,  damit  sieh 
der  Farbstoff  durch  Oxydation  kräftiger  entwickelt.  Das  frische  Holz  ist  an  der  Oberfläche 
dunkelrot,  im  Innern  heller.  Es  ist  hart,  sehr  dicht  (0,9 — 1,0),  lässt  sich  gut  polieren  und 
besitzt  einen  veilchenartigen  Geruch. 

Das  Chromogen,  „Hämatoxylin  (CioHi406+3aq)",  ist  in  reinem  Zustande  farblos 
und  kristallisiert ;  die  Färbung  kommt  erst  durch  Einwirkung  von  Luft,  von  Feuchtigkeit 
und  durch  Beizmittel  zustande.  Das  Hämatoxylin  ist  in  einer  Menge  von  9 — 12%  ini 
Holze  vorhanden.  Das  erste  Oxydationsprodukt  desselben  „das  Hämate'in  CieHiaOe"  ist 
ein  rötliches  Pulver  mit  grünlichem  Metallschimmer.  Bei  weiter  fortschreitender  Oxydation 
entstehen  braunschwarze  amorphe  Verbindungen. 

Je  nach  der  Art  der  Beizen  wird  das  Blauholz  zum  Blau-,  Violett-,  Rot-,  Gran-  und 
Schwarzfärben  verwendet. 

b.  Das  Rotholz  (Femambuk-  oder  Brasilienholz)  stammt  von  verschiedenen  Caesal- 
pinien  (namentlich  Caesalpinia  echieata  Lam.),  welche  in  Südamerika  einheimisch  sind.  Die 
Zubereitung  des  Kernholzes  ist  ähnlich  wie  beim  Blauholze.  Es  kommt  in  20 — 50  cm 
dicken  Klötzen  in  den  Handel,  hat  eine  dunkel  gelbrote  Farbe  und  ist  sehr  dicht,  schwerer 
als  Wasser.    Das  beste  Rotholz  kommt  aus  Brasilien. 

Alle  enthalten  das  gleiche  Chromogen  „das  Brasilin  CieHuOö  +  aq",  welches  in 
farblosen  Nadeln  kristallisiert ;  an  der  Luft  oxydiert  es  zu  Brasile'in  Cie  H12  Os  -}-  ^'  Mit 
Alkalien  wird  die  Lösung  rot. 

c.  Das  Sandelholz,  von  Pterocarpus  santalinus  L.,  eines  auf  Ceylon  und  in  Ost- 
indien einheimischen  Baumes,  enthält  etwa  17%  eines  roten  Farbstoffes  „das  Santalin 
CiöHuOö'* ,  welches  in  Wasser  unlöslich  und  in  Alkohol  und  Aether  hingegen  löslich  ist. 
Auch  in  Alkalien  löst  es  sich,  wobei  die  Farbe  in  violett  übergeht. 

Dem  Sandelholz  nahestehend  sind:  Das  ostindische  Caliatur-Holz,  das  Madagascar- 
Holz,  das  afrikanische  Barwood  und  das  Camwood. 

d.  Das  Gelbholz.  Das  ungarische  Gelbholz  stammt  vom  Perückenbaum  (Rhus  co- 
tinus  L.),  das  westindische  vom  Färbermaulbeerbaum  (Maclura  aurantiaca  Muth). 

Ersteres  enthält  ein  Glykosid  „das  Fustin",  welches  anscheinend  an  Gerbsäure  ge- 
bunden ist  und  beim  Erwärmen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in  den  Gelbfarbstoff  „Fi- 
setin"  und  in  Zucker  zerlegt  wird: 

C36H26O14  +  4H2O  =:  2C16H10O6  +  CöHiiOe 

Fustin  Fisetin      Rhamnose. 

Das  westindische  Gelbholz  enthält  neben  dem  nicht  färbenden  Maklurin  CisHioOe  den 
gelben  Farbstoff  Morin  C15H10O7  +  2aq. 

Um  den  Transport  zu>  erleichtern,  werden  aus  den  Farbhölzern  Extrakte  hergestellt. 
Von  einzelnen  kommt  überhaupt  nur  das  eingedickte  Extrakt  in  den  Handel,  wie  z.  B. 
Catechu,  eine  spröde,  tief  dunkelbraun  gefärbte  Masse,  welche  aus  dem  Kemholze  von 
Acacia  Catechu  gewonnen  wird  und  neben  Gerbsäure  einen  roten  und  einen  braunen 
Farbstoff  enthält. 

Die  Farbhölzer  haben  seit  Einführung  der  Teerfarbstoffe  an  Bedeutung  viel  verloren. 

7.  Aetherische  Oele,  Harze,  Balsame  und  and  e  r  e  Ri  echs  1 0  f  f  e. 
Jedes  frische  Holz  besitzt  einen  eigentümlichen,  meist  schwachen  Geruch.  Bei  manchen 

Hölzern  tritt  aber  auch  im  trockenen  Zustande  der  Geruch  noch  sehr  deutlich  hervor;  so 
z.  B.  bei  allen  Nadelhölzern,  bei  den  Farbhölzern,  beim  Weichselholz,  Cedernholz,  Veilchen- 
holz, Aloöholz,  Campherholz  u.  s.  w. 

8.  Kautschuk,  Guttapercha,  Campher,  Bitterstoffe,  Alka- 
1 0  i  d  e  etc.  Diese  Substanzen  sind  für  gewisse,  meist  in  den  Tropen  einheimischen  Holz- 
arten (Stammholz,  Wurzeln  oder  Rinden)  charakteristisch.  In  technischer  Hinsicht  ist 
namentlich  der  Kautschuk  von  Bedeutung.  Kautschuk  ist  der  eingetrocknete  Milchsaft 
mehrerer  tropischer  und  subtropischer  Pflanzen.    Den  meisten  und  besten  Kautschuk  liefern 
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die  Enphorbiaceen :  Heva  brasiliensis  und  goganensis.     Er  kommt  unter  der  Bezeichnung 
Paragummi  (nach  dem  brasilianischen  Hafen  Fara  so  benannt)  in  den  Handel. 

Ausser  diesen  gibt  es  in  Brasilien,  Centralamerika,  Ostindien,  Ostafrika,  noch  eine 
Reihe  anderer  Kautschukbäume.  Um  den  Milchsaft  zu  gewinnen,  werden  Einkerbungen 
in  die  Rinde  gemacht  und  der  ausfliessende  Saft  durch  Erwärmen  oder  auf  irgend  eine 
andere  Art  zum  Gerinnen  gebracht.  Das  ausgeschiedene  Coagulum  ist  der  Rohkautschuk. 
Ein  Baum  liefert  pro  Jahr  etwa  6  Liter  Milch,  woraus  2^/2  kg  Rohkautschuk  gewonnen 
werden,  welcher  den  überseeischen  Handelsartikel  bildet. 

Eine  dem  Kautschuk  ähnliche  Substanz  „die  Guttapercha*"'  wird  aus  dem  Milchsafte 
einiger  Palaquien- Arten  auf  Sumatra  und  Bomeo  gewonnen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden 
früher  die  Bäume  gefällt,  jetzt  wird  aber  die  Gewinnung  auch  am  lebenden  Baume  vor- 
genommen, indem  man  Einschnitte  in  die  Rinde  macht,  in  denen  der  Milchsaft  austritt 
und  von  selbst  sehr  rasch  gerinnt,  so  dass  er  mit  dem  Messer  ausgeschnitten  werden 
kann.    Diese  Rohguttapercha  wird  in  ähnlicher  Weise  gereinigt  wie  der  Kautschuk. 

Campher  CioHieO  ist  das  Stearopten  aus  dem  ätherischen  Oel  des  Campherbaumes 
(Cinnamomum  Camphora,  zur  Familie  der  Lauracaeen  gehörig),  welcher  in  China  und  Japan 
zuhause  ist  und  auf  der  Insel  Formosa  ganze  Wälder  bildet.  Campher  ist  in  allen  Teilen 
des  Baumes  enthalten ;  zur  Gewinnung  werden  das  Stammholz,  die  Aeste,  die  Wurzel  und 
teilweise  auch  die  Blätter  verwendet.  Das  Holz  wird  zerkleinert  und  der  Campher  in  pri- 
mitiven Vorrichtungen  mit  Hilfe  von  Wasserdampf  über  destilliert.  Aus  100  kg  Holzspänen 
resultieren  etwa  5  kg  Rohprodukt,  aus  Campher  und  Campheröl  bestehend.  Der  feste  Campher 
wird  von  dem  Oel  durch  Absickern  getrennt,  als  Rohcampher  in  den  Handel  gebracht  und 
in  den  europäischen  Fabriken  durch  Sublimation  raffiniert. 

9.  M  i  n  e  r  al  s  1 0  f  f  e.  Dieselben  sind  teils  im  Safte  und  teils  in  der  festen  Holzsubstanz 
abgelagert.  Die  Menge  der  Miner alstoffe  macht  durchschnittlich  0,2 — 0,6%  vom  Gewichte 
des  entrindeten,  lufttrockenen  Stammholzes  aus.  Junges  Holz  ist  reicher  als  älteres. 

Die  Zusammensetzung  der  Mineralbestandteile  wechselt  nach  der  Beschaffenheit  des 
Bodens,  auf  dem  das  Holz  gewachsen  ist.  Die  Hauptbestandteile  sind :  Kali,  Kalk,  Magnesia 
und  Phosphorsäure.  Alle  anderen  Bestandteile  treten  mehr  oder  weniger  zurück.  Der  Ge- 
halt an  Mineralsäuren  ist  gering.  Die  Metalloxyde  sind  zum  grössten  Teil  als  organisch 
saure  Salze  zugegen,  welche  beim  Verbrennen  des  Holzes  Carbonate  liefern.  In  der  Holz- 
asche herrscht  daher  die  Kohlensäure  vor,  die  aber  dem  Holze  als  solchem  nicht  angehört. 
Der  Umstand,  dass  die  Holzasche  zumeist  aus  Carbonaten  besteht,  macht  sie  zur  Ge- 
winnung von  Pottasche  geeignet. 

100  Gewichtsteile  Rohasche  enthalten : 
Kali 
^atron 


Kalk 

Magnesia 

Manganoxydul 

Eisenoxyd 

Tonerde 

Kieselsäure 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Kohlensäure 


Der  jüngste  Teil  des  Holzes,  »dei 
enthält  mehr  gelöste  Stoffe,  namentlich 
rascher  der  Zersetzung  unterworfen.    M: 


10—25 

1—  5 
20—45 

5—15 

1—  8 

1—  4 

1—  8 

1—  3 

1—  5 

2—10 
15—20 

sogenannte  Splint"  ist  hellfarbig,  wasserreich, 
ckstoffsubstanz,  und  ist  daher  auch 


mehr  Stu 
zunehmendem  Alter  zeigt  der  Splint  bei  den 
verschiedenen  Holzarten  ein  ungleiches  Verhalten.  Bäume,  bei  welchen  der  Splint  auch 
in  späterem  Alter  sich  nur  wenig  ändert,  werden  Splintbäume  genannt,  wie:  Ahorn, 
Birke,  Weissbuche,  etc.  Entwickelt  sich  aus  dem  Splint  allmählich  ein  wasserärmeres, 
dichteres  und  merklich  dunkler  gefärbtes  Holz,  so  bezeichnet  man  die  Bäume  als  Reif- 
holzbäume, wie  Tanne,  Fichte,  Linde,  Weissdorn,  Birnbaum,  etc.  Eine  weiter  fort- 
schreitende \'eränderung  des  Splintes  findet  sich  in  den  Reif  holzkernbäumen,  wie  Rot- 
buche, Esche,  Ulme,  Salweide,  etc.  und  am  weitesten  geht  die  Umwandlung  in  den 
Kernholzbäumen,  wie:   Lärche,  Föhre,  Zirbelkiefer,  Eibe,  Wachholder,  Eiche,  Kirsche, 
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Nussbanm,  Hartriegel,  Ebenholz,  Mahagoni,  Stockholz  und  alle  Farbhölzer. 

b)  Rinde'). 

§  3.  Im  jugendlichen  Zustande  besteht  die  Rinde  aus  der  Epidermis,  dem  pri- 
mären Rindenparenchym  und  dem  grünen  primären  Baste.  Bei  weiterem  Wachstum 
nimmt  die  Rinde  an  Dicke  beträchtlich  zu  und  die  in  der  tiefer  liegenden  Zone  ent- 
stehende Korkschichte  stösst  das  äussere,  allmählich  absterbende  Gewebe  „die  sogen. 
Borke"  schuppenförmig  ab.  Der  lebende  Teü  der  Rinde  „das  Fleisch"  ist  der  sekun- 
däre Bast  und  die  innerste  Korkschichte.  Vom  sekundären  Baste  entsteht  jedes  Jahr 
eine  neue  Schichte,  die  sich  deutlich  von  den  früheren  abhebt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Rinden  ist  eine  sehr  komplizierte  und  nur 
zum  Teile  erforscht.  Der  wichtigste  Bestandteil,  welcher  die  technische  Verwendbar- 
keit gewisser  Rinden  bedingt,  ist  der  Gerbstoff. 

Als  Gerbstoife  bezeichnet  man  eine  Reihe  schwacher  Säuren,  welche  im  Pflanzen- 
reiche sehr  verbreitet  sind,  vorzugsweise  in  den  Rinden  und  in  gewissen  pathologischen 
Gebilden  (Galläpfeln  und  Knoppern)  vorkommen,  ferner  auch  in  den  Blättern,  Samen 
und  anderen  Pflanzenteilen.  Die  Gerbstoife  sind  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  schwer 
löslich  und  in  Aether  unlöslich.  Sie  besitzen  einen  herben  zusammenziehenden  Ge- 
schmack, geben  mit  Eisensalzen  blauschwarze  oder  grüne  Niederschläge,  fällen  Eiweiss 
und  Leimlösungen.  Mit  der  tierischen  Haut  vereinigen  sie  sich  zu  einer  geschmeidigen, 
fäulnis widerstehenden  Substanz  „Leder".  Die  Gerbstoffe  werden  nach  den  Pflanzen, 
von  welchen  sie  abstammen,  benannt.  Als  Typus  der  Gerbstoffe  ist  das  Tannin  oder 
die  Eichenrindengerbsäure  C14H10O9  zu  betrachten.  Es  ist  ein  gelblich  grauweisses, 
amorphes  Pulver,  von  der  vorhin  angegebenen  Löslichkeit.  Es  bildet  mit  zwei  Aequi- 
valenten  der  Metalle  Salze  und  fällt  viele  Alkaloi'de  aus  ihren  Lösungen. 

Einige  Gerbstoffe  sind  Glykoside.  Die  haupsächlichste  Verwendung  finden  die 
gerbstoffhaltigen  Materialien  zur  Ledererzeugung. 

Dem  Tannin  am  nächsten  steht  die  Gallussäure  CtHöOs;  sie  ist  gevrissermassen 
das  Hydrat  des  ersteren :  C14H10O9  f  H2O  =:  2C7H6O6.  Tannin  kann  durch  Wasserad- 
dition in  Gallussäure  und  diese  wieder  durch  wasser^ntziehende  Mittel  in  Tannin  rück- 
verwandelt werden.  Die  Gallussäure  krystallisiert  in  feinen  Nadeln,  ist  in  heissem 
Wasser  leicht  löslich  und  gibt  mit  Eisenvitriol  eine  braune  Färbung.  An  der  Luft 
oxydiert  sich  die  Ferroverbindung  sehr  rasch,  wodurch  die  Flüssigkeit  eine  tiefschwarze 
Farbe  annimmt.  Gallussäure  ist  in  reichlicher  Menge  in  den  Galläpfeln  vorhanden, 
femer  findet  sie  sich  in  vielen  Rinden  und  in  anderen  Pflanzenteilen.  Ihre  Hauptver- 
wendung findet  dieselbe  zur  Erzeugung  der  Schreibtinte. 

Der  Gerbstoffgehalt  der  Rinden  verschiedener  Abstammung  variiert  in  weiten 
Grenzen.  In  den  einheimischen  Rinden,  die  als  Gerbmaterial  Verwendung  finden,  sind 
im  lufttrockenen  Zustande  durchschnittlich  5 — 15%  Gerbstoff  enthalten.  Unter  den 
aussereuropäischen  Rinden  gibt  es  hingegen  mehrere,  welche  einen  Gerbstoffgehalt  von 
20  bis  über  35  %  aufweisen. 

Für  Europa  ist  die  Eichenrinde  das  wichtigste  Gerbmaterial.  In  Mittel- 
europa wird  dieselbe  vorzugsweise  von  der  Stiel-  oder  Sommereiche  Quercus  peduncu- 
lata  und  von  der  Trauben-  oder  Wintereiche  Qu.  sessiliflora  gewonnen.  Femer  liefern 
gute  Gerbrinde:  die  Zerreiche  Qu.  Cerris  (Ungarn,  Kroatien,  Slavonien),  die  Kermes- 
eiche  Qu.  coccifera ;  die  Grüneiche  Qu.  Ueax  (Südfrankreich  und  Algier),  die  Korkeiche 


1)  Ausführliches  hierüber  Prof.  Dr.  v.  H  ö  h  n  e  1  in  Wiesner's  Rohstoffe  des  Pflanzen- 
reiches, I.  Bd.    Leipzig  1900. 
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Qu.  Suber  (Italien  und  Spanien).   In  Nordamerika  ist  die  Chestnütoakrinde  von  der 
Eastanieneiche  Qn.  Castanea  das  wichtigste  Gerbmaterial. 

Die  Rinde  wird  entweder  von  alten  Stämmen  gewissermassen  nur  als  Nebenpro- 
dukt gewonnen,  während  das  Holz  die  Hauptnutzung  bildet,  oder  aber  es  wird  die 
Rinde  nur  von  jungen,  14 — 20jährigen  Stämmen  (Stangen)  abgeschält  und  ist  das 
Hauptprodukt  (Schäl waldbetrieb).  Die  Altholzrinde  ist  borkig,  dicker,  ärmer  an  Gerb- 
stoff und  daher  minderwertig.  Die  Jungholzrinde  ist  dagegen  dünn,  glatt,  borkenfrei 
und  bildet  das  wertvollere  Material.   Man  unterscheidet  4  Sortimente  von  Eichenrinden : 

1)  Die  Spiegel-  oder  Glanzrinde,  d.  i.  Jungholzrinde  von  Stangen  unter  10  cm 
Dicke. 

2)  Die  Reitelrinde,  von  10 — 12  cm  dicken  Stangen,  ein  Mittelding  zwischen  Jung- 
und  Altholzrinde,  bei  20-  bis  35  jähriger  ümtriebszeit  gewonnen.  Sie  ist  schwachborkig 
und  längsrissig. 

3)  Die  geputzte  Altholz-  oder  Grobrinde,  bei  welcher  die  Borkenschichte  ent- 
fernt wurde. 

4)  Die  ungeputzte  Grobrinde  oder  rauhe  Stammborke,  d.  i.  Altholzrinde,  an  welcher 
die  Borke  noch  vorhanden  ist. 

Der  Gerbstoffgehalt  der  Rinde  nimmt  von  der  Wurzel  gegen  den  Gipfel  hin  um 
3 — 5%  ab.  Man  unterscheidet  daher,  speziell  bei  der  Glanz-  und  Reitelrinde:  Erd-, 
Mittel-  und  Gipfelgut.  Das  Fleisch  der  Altholzrinde  ist  nicht  wesentlich  ärmer  an  Gerb- 
stoff als  jenes  von  der  Jungholzrinde;  der  Unterschied  liegt  hauptsächlich  nur  in  der 
Borkenbildung.  Während  das  Fleisch  einen  Gerbstoffgehalt  von  etwa  12—16  %  auf- 
weist, besitzt  die  Borke  weniger  als  die  Hälfte  davon.  Durchschnittlich  enthalten  die 
besten  Spiegelrinden  16 — 20,  die  Reitelrinden  10 — 14,  die  geputzten  Altholzrinden  8—10 
und  die  ungeputzten  5 — 8  %  Gerbsäure,  im  lufttrockenen  Zustande. 

Neben  der  Eichenrinde  ist  für  Deutschland,  Oesterreich-Ungam  und  die  nörd- 
lichen Länder  Europas  überhaupt,  die  Fichtenrinde  ein  wichtiges  Gerbmaterial. 
Bäume  von  50 — 80  Jahren  liefern  die  beste  Rinde.  Die  Rinde  jüngerer  Stämme  ist 
gerbstoffärmer.  Bei  Stämmen  über  80  Jahren  geht  der  Gerbstoffgehalt  zwar  nicht  we- 
sentlich zurück,  es  entsteht  aber  eine  grössere  Menge  von  Farbstoff,  welcher  die  Qua- 
lität der  Rinde  als  Gerbmaterial  beeinträchtigt.  Ausser  dem  Alter  kommt  auch  die 
Höhenlage  der  Bäume  in  Betracht.  Die  aus  alpinen  Gegenden  stammenden  Rinden  sind 
im  allgemeinen  die  wertvolleren.  Durchschnittlich  enthalten  die  besseren  Sorten  der 
Fichterinde  7  bis  9  %  Gerbstoff. 

Die  Schälung  der  Rinde  wird  immer  erst  an  den  gefällten  Stämmen  vorgenommen. 
Fichtenrinde  wird  hauptsächlich  zum  Garben  für  schweres  Unterleder  verwendet. 

Die  Tannenrinde  ist  gerbstoffarm  (etwa  5  %)  und  wird  nur  im  Gemenge 
mit  anderen,  gerbstoffreicheren  Rinden  zuweilen  als  Gerbmaterial  verwendet. 

Die  Lärchenrinde  enthält  10  %  Gerbstoff  und  noch  darüber,  wird  aber  we- 
gen des  relativ  seltenen  Vorkommens  dieser  Holzart  nur  für  lokalen  Bedarf,  vorzugs- 
weise in  England  und  Irland,  zum  Gerben  von  Schaffellen  benützt. 

Die  Birkenrinde  ist  sehr  arm  an  Gerbstoff  (etwa  3  %),  wird  aber,  haupt- 
sächlich ihrer  hellen  Farbe  wegen,  zum  Vorgerben  und  teilweise  wohl  auch  zum  Aus- 
gerben verwendet. 

Die  Erlenrinde  besitzt  einen  sehr  hohen  Gerbstoffgehalt,  16  bis  20  %,  zu- 
gleich aber  auch  sehr  viel  Farbstoff  und  kann  daher  in  den  Gerbereien  nur  eine  be- 
schränkte Anwendung  finden. 

Die  Weidenrinden  sind  für  den  Norden  Europas  ein  wichtiges  Gerbmaterial. 
Das  russische  Juchtenleder,   sowie  das  dänische  und  schottische  Handschuhleder  wird 
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hauptsächlich   mit  Weidenrinden   gegerbt.    Die   besten   Rinden   liefern   die   stärkeren 
Ruten,  welche  einen  Gerbstoffgehalt  von  8  bis  über  13  %  aufweisen. 
Selten  werden  verwendet: 

Wallnuss-,  Buchen-,  ital.  Pappel-,  Ulmen-  und  Rosskastanien-Rinde. 
Von  den  aussereuropäischen  Grerbrinden  sind  namentlich  jene  von  gewissen  Aka^ 
zienarten  durch  ihren  Gerbstoifreichtum  ausgezeichnet  und  werden  unter  der  Bezeich- 
nung Wattle-  oder  Mi nosa- Rinden  von  Australien,  Südafrika  und  Südamerika 
nach  Europa  importiert.  Die  besten  Sorten  enthalten  über  35,  die  minderen  einige 
20%  Gerbstoff.  Ueberdies  werden  auch  die  Fernambukrinde ,  die  Hemlock-Tannen- 
rinde,  die  Termialia-  und  die  Curtidarinde,  sowie  mehrere  andere  als  Gerbrinde  in  den 
Handel  gebracht. 

Sowohl  aus  den  Rinden,  als  auch  aus  den  gerbstoffreichen  Hölzern  werden  durch 
Ausziehen  mit  Wasser  und  Konzentrieren  der  Lösung  im  Vakuumapparate  Gerbstoff- 
extrakte hergestellt,  welche  entweder  als  Flüssigkeit  (30®  B)  oder  als  feste  Substanz 
in  den  Handel  kommen.  Dieser  Fabrikationszweig  ist  namentlich  dort  von  Bedeutung, 
wo  die  mangelhaften  Verkehrsverhältnisse  den  Absatz  des  Rohmateriales  sehr  er- 
schweren. 

Neben  Gerbstoflf  finden  sich  in  den  Rinden  noch  eine  Reihe  anderer,  zum  Teile 
technisch  verwertbarer  Stoffe  und  zwar: 

Gallussäure,  besonders  in  der  Eichenrinde,  in  der  Rinde  der  Edelkastanie,  Ross- 
kastanie  etc. ;  andere  organische  Säuren,  namentlich  Oxalsäure  und  Pectinsäure.  In  vielen 
Rinden  sind  Oxalatkristalle  (meist  Calciumoxalat)  ausgeschieden. 

Glykoside,  wie:  das  Quercitrin  C21H22O12  in  der  Rinde  von  Quercus  tinctoria, 
welche  als  Farbmaterial  eine  hervorragende  Rolle  spielt  und  die  anderen  pflanzlichen 
Gelbstoffe  fast  gänzlich  verdrängt  hat;  femer  das  Salicin  CisHisO?  in  den  Weiden  und 
Pappelrinden ;  das  Aesculin  CisHieOo  in  der  Rinde  der  Rosskastanie,  das  Saponin  C19H30O10 
in  der  Quillaja-Rinde,  deren  Abkochungen  gleich  jenen  der  Seifenwurzel  zum  Waschen  von 
Schafwolle  und  diversen  Geweben  benützt  wird ;  das  Populin  C20H22O8  -|-  2  aq  in  der 
Pappelrinde ;  das  Phloridzin  C21H24O10  +  2  aq  in  der  Rinde  der  Obstbäume  und  noch 
einige  andere. 

Stärke,  Zucker,  Gummi.  Ein  gewisser  Stärkegehalt  ist  in  den  Gerbrinden 
erwünscht. 

A etherische  Oele,  Harze,  Balsame.  Die  Zimmtrinde  von  mehreren  Cinna- 
momumarten  stammend,  dient  als  Gewürz,  für  medizinische  Zwecke  und  zur  Erzeugung 
von  Zimmtöl. 

Die  Cascarilla-Rinde  wird  ihres  ätherischen  Oeles  wegen  in  der  Parfümerie,  in  der 
Medizin,  zur  Herstellung  von  Weihrauch,  Tabakbeizen  etc.  verwendet.  (lieber  Harze  und 
ätherische  Oele  siehe  später.) 

Bitterstoffe  und  Alkalo'lde.  Den  hervorragendsten  Platz  nehmen  in  dieser 
Hinsicht  die  Chinarinden  ein,  welche  von  Bäumen  der  in  Südamerika  einheimischen  Cin- 
chora  abstammen,  gegenwärtig  aber  auch  in  mehreren  anderen  Ländern  kultiviert  werden. 
Die  grössten  Produktionen  weisen  Ceylon  und  Java  auf.  Der  Wert  dieser  Rinden  liegt 
in  ihrem  Gehalt  an  Alkalo'iden,  deren  heute  10  verschiedene,  gut  charakterisierte  bekannt 
sind.  Die  wichtigsten  kristallisierbaren  China  -  Alkaloide  sind:  das  Chinin  und  Chinidin 
(C20H24N2O2) ,  sowie  das  Cinchonin  und  Cinchonidin  (C19H22N2O).  Der  Alkaloidgehalt  der 
Rinden  ist  ausserordentlich  variabel,  von  1  bis  12  Proc.  und  auch  noch  darüber.  Die 
Wurzelrinden  sind  im  allgemeinen  reichhaltiger  als  die  Stammrinden;  auch  geben  die 
Rinden  von  den  kultivierten  Bäumen  mehr  als  von  den  wildwachsenden.  Die  Alkaloide 
werden  fabriksmässig  aus  den  Rinden  gewonnen  und  bilden  eines  der  wichtigsten  Arznei- 
mittel. 

Endlich  sind  als  Rindenbestandteile  noch  anzuführen:  Zellulose,  Lignin,  Suberin, 
Farbstoffe,  Extraktivstoffe,  Stickstoffsubstanz,  Mineralbestandteile  und  Wasser.  Der  Stick- 
stoffgehalt der  Rinden  ist  höher  als  im  Holze  und  beträgt  in  den  älteren  Stammrinden 
0.4 — 0.6  und  in  der  Reisigrinde  0.6 — 0.8  Proz.  Der  Gehalt  an  Mineralstoffen  schwankt 
von  1.5  bis  über  7  Prozent  und  der  Wassergehalt  durchschnittlich  zwischen  50  und  60, 
steigt  aber  auch  bis  über  70  Proz.     Ein  höherer  Wassergehalt  ist  speziell  bei  den  Gerb- 
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rinden  sehr  nachteilig.  Anf  feuchten  Binden  siedeln  sich  sehr  leicht  Schimmelpilze  (nament- 
lich Pennicillinm  glaucum)  an,  welche  den  Gerbstoff  rasch  oxydieren.  Das  möglichst 
schleunige  Lufttrockenwerden  der  Rinden  ist  daher  ein  Haupterfordemis  bei  der  Rinden- 
gewinnung. 

c)  Kork. 

§  4.  Die  Korkschichte  ist,  wie  schon  früher  erwähnt,  ein  Bestandteil  der  Rinde. 
Bei  den  meisten  Holzgewächsen  ist  aber  diese  Schichte  sehr  schwach.  Nur  bei  einigen 
Eichenarten  entwickelt  sich  der  Kork  so  mächtig,  dass  er  gewonnen  und  technisch  ver- 
wertet werden  kann.  In  hervorragender  Weise  ist  dies  der  Fall  bei  der  Korkeiche 
„Quercus  suber",  welche  in  Algier  und  Marokko,  sowie  in  Spanien  und  Portugal  zu 
Hause  ist;  femer  auch  bei  einer,  mit  der  ersteren  nahe  verwandten  Eichenart,  »Quer- 
cus  occidentalis",  die  im  südlichen  Frankreich  grössere  Bestände  bildet.  Auch  in  Ita- 
lien, Dalmatien  und  in  der  Türkei  kommt  Korkeiche  vor,  welche  jedoch  nur  mindere 
Korkqualitäten  liefert.  Bis  zum  3.  Jahre  bleibt  die  Epidei-mis  erhalten,  dann  erst  bildet 
sich  Kork.  Wenn  die  Stämme  etwa  10  cm  dick  geworden  sind,  wird  diese  Korkschichte 
(der  sogen,  männl.  Kork)  abgenommen.  Er  ist  hart,  spröde  und  zu  Stöpseln  oder  dergl. 
unverwendbar.  In  den  folgenden  Jahren  entsteht  der  weiche,  elastische  (sogen,  weib- 
liche) Kork.  Nach  Verlauf  von  etwa  8 — 10  Jahren  ist  die  Korkschichte  so  dick  ge- 
worden, dass  sie  abgeschält  werden  kann.  Die  Schälung  wird  dann  alle  8 — 10  Jahre 
wiederholt,  bis  der  Baum  etwa  150  Jahre  alt  geworden  ist.  Die  abgelösten  Kork- 
platten sind  0,3 — 0,8  m^  gross  und  von  5  bis  zu  20  cm  dick.  Sie  werden  an  der  Aussen- 
seite  von  den  anhaftenden  Moosen  etc.  gereinigt,  kurze  Zeit  in  siedend  heisses  Wasser 
getaucht,  behufs  Quellung  und  Erweichung,  sodann  flach  ausgebreitet,  gepresst,  ge- 
trocknet und  in  Ballen  verpackt.  Geschieht  das  Trocknen  über  freiem  Feuer,  so  wird 
die  Aussenseite  dabei  etwas  gesengt;  die  Ware  heisst  dann  schwarzer  Kork,  zum  Unter- 
schied von  dem  an  der  Sonne  getrockneten  weissen  Kork. 

Die  Aussenseite  der  Korkplatten  ist  rauh  und  besitzt  Längsrisse,  während  die 
Innenseite  glatt  erscheint  und  mit  radialen  Poren  (Lenticellen)  versehen  ist.  Je  weniger 
Poren  vorhanden  sind,  desto  wertvoller  ist  der  Kork.  Am  Querschnitt  tritt  die  Be- 
grenzung der  Jahresringe  durch  dunklere  wellige  Linien  hervor.  Die  Farbe  des  Korkes 
ist  grau,  gelbrot  bis  rötlich. 

Die  Korkzellen  sind  5 — 6seitige,  mit  Luft  gefüllte  Prismen.  Die  Zellwand  be- 
steht nach  Höhnel  aus  5  Lamellen,  von  welchen  die  mittlere  aus  stark  verholzter  Zel- 
lulose, die  beiden  unmittelbar  anschliessenden  aus  Suberin  mit  wenig  Zellulose  und  die 
beiden  äusseren  aus  schwächer  verholzter  Zellulose  gebildet  sind. 

Der  charakteristische  Bestandteil  des  Korkes  ist  das  „Suberin",  welches  in  einer 
Menge  von  70  bis  80  %  vorhanden  ist.  Es  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einem 
Gemenge  von  talg-  und  wachsartigen  Stoffen,  mit  einer  nichtfettigen  Substanz.  Femer 
sind  im  Kork  vorhanden :  Gerbsäure,  Phlobaphen,  Phloroglucin,  1 — 3  %  Stickstoff  und 
0.5  %  Asche.     Lufttrockener  Kork  enthält  circa  4 — 5  %  Wasser. 

Die  wichtigsten  Eigenschaften  des  Korkes  sind:  seine  Elastizität,  Undurchlässig- 
keit  für  Flüssigkeiten  und  Gase,  Widerstandsfähigkeit  gegen  äussere  Einflüsse,  ausser- 
ordentliche Leichtigkeit  und  sehr  geringes  Wärmeleitungsvermögen.  Die  hauptsäch- 
lichste Verwendung  findet  der  Kork  bekanntlich  für  Stöpsel. 

Feine  Korke  für  Laboratoriumszwecke ,  Champagnerflaschen  u.  s.  w  müssen  so  ge- 
schnitten sein,  dass  die  Porenkanäle  senkrecht  zur  Stöpselaxe  stehen,  um  einen  vollkommen 
dichten  Abschluss  zu  erzielen.  Alle  anderen  Verwendungen  (für  Schuhsohlen,  Schwimm- 
gürtel, Fischereiartikel,  elastische  Unterlagen  u.  dgl.)  sind  von  geringerem  Belang.  Da- 
gegen finden  die  Korkabfälle,  welche  sich  beim  Zuschneiden  der  Stöpsel  ergeben,  ausgedehnte 
Anwendung   zur   Erzeugung   von   Korksteinen   und  Linoleum.    Die  Abfälle   werden   zer- 
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kleiner!  mit  einem  Bindemittel  vermengt  und  in  Formen  gepresst.  Korksteine  werden  als 
Wärmeschntz  -  Umhüllungen  für  Kalt-  und  Warm  wasser  -  Leitungen  und  Reservoire,  fär 
Dampfleitungen,  Trockenlegung  und  Isolierungen  für  Mauerwände  und  dgl.  verwendet. 

Linoleum  wird  hergestellt,  indem  man  Leinöl  durch  Kochen  mit  Salpetersäure  oxy- 
diert, Korkpulver  und  Farbmaterialien  einrührt,  die  so  erhaltene  Masse  in  dünner  Schichte 
auf  ein  Gewebe  aufträgt  und  in  heisser  Luft  weiter  oxydiert,  wobei  sie  fest  wird.  Lino- 
leum dient  als  Fussboden-  und  Stiegenstufenbelag,  ist  sehr  dauerhaft  und  lässt  sich  leicht 
reinigen. 

d)  Gallen^). 

§  5.  Die  Gallen  oder  Galläpfel  sind  krankhafte  Gebilde  von  mehr  oder  minder 
kugeliger  Gestalt  und  Erbsen-  bis  Walnussgrösse,  die  auf  Blättern  und  jungen  Zweigen 
einiger  Pflanzengattungen,  besonders  aber  auf  Eichen  vorkommen.  Sie  entstehen  durch 
den  Stich  der  Gallwespe,  von  welchen  es  mehrere  Arten  gibt.  Dieselbe  durchbohrt  mit 
ihrem  Legestachel  die  Haut  der  Blätter  oder  jungen  Pflanzenteile  und  deponiert  in  die 
Stichwunde  ein  befruchtetes  Ei.  An  dieser  Stelle  bildet  sich  durch  Saftausfluss  und 
Zellenerweiterung  eine  Anschwellung,  welche  die  entstehende  Larve  umschliesst  und 
derselben  Nahrung  bietet,  bis  das  ausgewachsene  Insekt  die  Hülle  durchbohrt  und  ver- 
lässt.  Solange  das  Insekt  seine  Behausung  noch  bewohnt,  also  noch  nicht  durchbohrt 
hat,  sind  die  Galläpfel  schwärzlich  oder  blaugrau,  höckerig,  hart,  schwer,  sehr  gerb- 
stoffreich und  besitzen  im  Innern  eine  Höhlung  mit  der  mehr  oder  minder  entwickelten 
Gallwespe.  Die  bereits  durchbohrten  Galläpfel  sind  blassgelblichgrau,  glatt,  schwammig, 
leicht  und  enthalten  weniger  Gerbstoff.  Demnach  werden  im  Handel  schwarze  und 
weisse  Galläpfel  unterschieden. 

Der  wertvolle  Bestandteil  der  Zellen  ist  die  eisenbläuende  Gallusgerbsäure  (Tan- 
nin), welche  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Kalilauge  Gallussäure 
liefert  ; 

C14H10O9  +  H2O  =  2C7H6O6 
Tannin  Gallussäure 

Gute  Galläpfel  enthalten  im  lufttrockenen  Zustand  gegen  60  %  Tannin.  Am 
reichsten  sind  die  chinesischen  Gallen,  deren  Gerbstoffgehalt  je  nach  dem  Alter  zwischen 
59  und  77  %  schwankt. 

Der  Stickstoffgehalt  der  Gallen  ist  gering.  Als  weitere  Bestandteile  sind  zu 
nennen:  Dextrose,  Stärke,  Gummi,   fettes  Oel,  Chlorophyll,  Mineralstoffe  und  Wasser. 

Der  Aschengehalt  beträgt   1^/2 — 2  %.    Der  Wassergehalt  ist  in   der  frischen 
Galle  über  80,  in  der  lufttrockenen  etwa  12  %. 
Nach  ihrer  Herkunft  werden  unterschieden: 

1.  Die  kleinasiatischen  Galläpfel ,  von  einer  strauchartigen  Eiche  (Quercus 
lusitanica)  abstammend,  welche  kaum  2  m  hoch  wird.  Der  Stich  rührt  von  der  Wespe 
„Cynips  gallae  tinctoriae"  her.  Diese  Galläpfel  sind  kugelig  bis  eiförmig,  mit  mehr  oder 
weniger  spitzen  Höckern. 

Die  beste  Sorte  sind  die  aleppischen,  von  2^/2  cm  Durchmesser,  dunkelgrün  bis 
schwärzlich;  Gerbstoffgehalt  bis  zu  60  Proz.  Mindere  Sorten  sind  die  mossulischen  von 
etwas  hellerer  Farbe,  die  smymaer  mit  3 — 5  cm  Durchmesser,  gelblich  gefärbt  und  durch- 
bohrt, Tanningehalt  nur  20 — 30  Proz.  und  die  Bassora-Gallen  (oder  Sodomaäpfel),  von 
ungefähr  4  cm  Durchmesser,  braun  gefärbt,  sehr  leicht  und  durchbohrt,  Tannin-Gehalt  im 
Mittel  etwa  27  Proz. 

2.  Die  europäischen  Galläpfel  sind  kleiner  als  die  vorgenannten  und  stammen 
von  anderen  Eichenarten.  Hierher  gehören:  die  Moreagallen  von  Qu.  Cerris,  mit  circa 
30  Proz.  Gerbstoff;    die  Istrianer -Gallen   von  Qu.  Hex,    bis  zu  40  Proz.  Gerbstoff;    die 


3)  Ausführlich  behandelt  von  Dr.  W.  Figder  in  Wiesner's  „Rohstoffe  des  Pflanzen- 
reiches". 
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kleinen  ungarischen  Gallen  von  Qu.  sessiliflora  und  Qu.  pedunculata,  nur  1  cm  gross;  die 
grossen  ungarischen  Gallen  von  1^/2  bis  3^2  cm  Durchmesser;  die  mitteleuropäischen  Gallen 
von  verschiedenen  Eichenarten,  1 — 2^/2  cm  gross,  mit  etwa  15  Proz.  Gerbstoff. 

Eine  besondere  Art  von  Gallen  sind  die  Knoppem.  Die  echten  ungarischen  Knoppern 
sind  Auswüchse,  welche  durch  den  Stich  der  Gallen wespe  „Cynips  calicis"  und  zwar  an 
den  jungen  Früchten  von  Quercus  pedunculata  und  Qu.  sessiliflora  entstehen.  Während  die 
Eichel  in  ihrer  Entwicklung  zurückbleibt,  bilden  sich  an  ihrer  Aussenseite  Auswüchse, 
welche  bisweilen  so  gross  werden,  dass  sie  selbst  den  Grund  der  Eichel  umschliessen.  Diese 
Gebilde  sind  gelbbraun  gefärbt,  unförmig,  eckig  und  werden  bis  zu  4  cm  gross.  Sie  werden 
in  den  Eichenwaldungen  Ungarns,  Slavoniens  und  der  Bukowina  vom  August  bis  Oktober 
gesammelt  und  bilden  ein  vortreffliches  Gerbmaterial,  welches  nach  Eitner  24 — 35  % 
Gerbstoff  enthält. 

Die  levantinischen  Knoppern  oder  Valonen  sind  die  becherartig  verwachsenen  Deck- 
blätter der  Früchte  einiger  im  südlichen  Europa,  Kleinasien  und  Syrien  einheimischen 
Eichenarten.     Ihr  Gerbstoffgehalt  soll  bis  zu  45  %  betragen. 

3.  Die  chinesischen  Galläpfel  stammen  nicht  von  Eichen,  sondern  von  einigen 
Rhus-Arten  und  sollen  durch  den  Stich  von  Blattläusen  hervorgerufen  werden.  Es  sind 
feste,  ziemlich  lichte,  blasenartige  Gebilde  von  der  Grösse  einer  Hasel-  bis  Wallnuss,  sehr 
unregelmässig  geformt  und  mit  Höckern  versehen.  Sie  kommen  auf  den  Blattstielen, 
Fiederblättchen  oder  Zweigspitzen  vor  und  weisen  einen  sehr  hohen  Gerbstoffgehalt,  bis 
zu  77  %,  auf. 

Auch  auf  einigen  Pistacia-  und  Tamaria-Arten  finden  sich  erbsen-  bis  nussgrossc 
Gallen,  die  von  Marokko,  Algier,  Persien,  Arabien  und  Indien  aus  in  den  Handel  gebracht 
werden. 

II.  Konservierung  des  Holzes. 

§6.  Allgemeines.  Das  Holz  ist  verschiedenen  nachteiligen  Veränderungen 
ausgesetzt.  Es  unterliegt  der  Zersetzung  durch  Mikroorganismen,  welche  Fäulnis,  Ver- 
wesung und  Vermoderung  veranlassen,  wodurch  allmählich  eine  Lockerung  des  Gefüges 
und  schliesslich  der  gänzliche  Zerfall  der  Holzsubstanz  herbeigeführt  wird.  Auch  von 
höher  organisierten  Pilzen,  vor  allem  vom  Hausschwamm  und  diversen  anderen  Pilzen 
wird  das  Holz  befallen  und  zerstört.  Verschiedene  Insekten  zerfressen  das  Holz,  bohren 
Gänge  in  dasselbe,  wobei  das  sogenannte  Wurmmehl  entsteht.  Mehrere  dieser  Schäd- 
linge finden  sich  nicht  nur  im  lebenden  Baume,  sondern  setzen  ihr  Zerstorungswerk 
auch  noch  in  bearbeiteten  Holzgegenständen  fort.  Endlich  erfährt  das  Holz  durch 
Wasserabgabe  und  -Aufnahme  Gestaltveränderungen,  welche  als  Schwinden,  Werfen 
und  Reissen  bezeichnet  werden  und  namentlich  im  zugerichteten  und  fertig  bearbeite- 
ten Holze  gefürchtet  sind. 

An  allen  diesen  Schädigungen  nimmt  der  Holzsaft,  und  zwar  sowohl  das  Wasser, 
als  auch  die  in  demselben  gelösten  Bestandteile,  welche  den  tierischen  und  pflanzlichen 
Schädlingen  als  Nahrung  dienen,  einen  hervorragenden  Anteil.  Durch  Entfernung  des 
Zellsaftes  kann  daher  das  Holz  gegen  Zersetzung  geschützt  werden.  Für  viele  Zwecke 
genügt  es  schon,  nur  das  Wasser  abdunsten  zu  lassen  und  zwar  soweit,  dass  das  Holz 
als  gut  lufttrocken  gelten  kann.  Wird  solches  Holz  sodann  mit  einem  dichten  üeber- 
zug  versehen  oder  nur  unter  Dach  verwendet,  so  konserviert  es  sich  viele  Dezennien 
hindurch.  Befindet  sich  das  Holz  dagegen  im  Freien,  so  ist  es  von  geringerer  Dauer 
und  am  schnellsten  unterliegt  dasselbe  der  Zersetzung  im  Boden,  wo  es  oftmals  durch- 
nässt  wird,  ohne  in  der  Zwischenzeit  entsprechend  austrocknen  zu  können.  In  diesem 
Falle  ist  dann  die  Entfernung  des  Zellsaftes  allein  nicht  ausreichend,  sondern  müssen 
auch  noch  Antiseptika  in  Anwendung  gebracht  werden,  wenn  man  auf  eine  selbst  nur 
massige  Konservierungsdauer  reflektiert. 

Die  Methoden,  welche  zur  Konservierung  des  Holzes  in  Anwendung  kommen,  sind 
folgende : 
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1.  Das  Trocknen; 

2.  Das  Auslangen; 

3.  Das  Dämpfen; 

4.  Die  Umhüllung; 

5.  Die  Imprägnierung. 

§  7.  1.  Das  Trocknen.  Es  ist  dies  die  einfachste  und  ganz  allgemein  ange- 
wandte Methode  der  Holzkonservierung. 

Bleibt  Holz  im  zugerichteten  oder  wenigstens  entrindeten  Zustande  an  der  Luft 
liegen,  so  verliert  es  fortwährend  an  Wasser,  bis  ein  gewisser  Gleichgewichtszustand 
zwischen  dem  Wassergehalte  der  Atmosphäre  und  der  Hygroskopizität  des  Holzes  ein- 
getreten ist.  In  diesem  Zustande  nennt  man  das  Holz  lufttrocken.  Dasselbe  enthält 
dann  noch  10 — 18  %  Wasser.  Die  Zeit,  welche  das  Holz  braucht,  um  lufttrocken  zu 
werden,  ist  in  erster  Linie  von  der  Zurichtung  abhängig.  Die  gewöhnlichste  Art  der 
Zurichtung  des  Werkholzes  ist  die  Bretterform  und  diese  ist  für  die  Trocknung  sehr 
gut  geeignet,  wenn  die  Aufschichtung  so  geschieht,  dass  sich  die  einzelnen  Bretter 
tunlichst  wenig  berühren  und  Luft  überall  frei  durchstreichen  kann.  Sind  die  Bretter- 
stösse  im  Freien  aufgestellt,  was  in  der  Regel  der  Fall  ist,  so  sollen  sie  durch  ein 
tibergreifendes  Bretterdach  gegen  direkte  Benässung  und  gegen  Sonnenbrand  geschützt 
sein.  Auch  unter  günstigen  Bedingungen  dauert  es  aber  einige  Monate,  bis  die  Bretter 
lufttrocken  geworden  sind.  Fassholz  wird,  zu  Rohdauben  zugeschnitten,  in  gleicher 
Weise  in  Stössen  aufgeschichtet,  an  der  Luft  getrocknet.  Bei  Holz  von  stärkeren  Di- 
mensionen „Pfosten  oder  Rundholz",  geht  die  Austrocknung  naturgemäss  langsamer 
von  statten.  Das  grösste  Hindernis  der  Austrocknung  des  Holzes  in  ganzen  Stämmen 
ist  die  Rinde,  welche  einen  fast  dichten  Abschluss  bildet.  Berindete  Stämme  werden 
selbst  nach  jahrelanger  Aufbewahrung  nicht  lufttrocken  und  unterliegen  schon  nach 
kurzer  Zeit  der  Zersetzung.  Ganz  besonders  ist  dies  bei  sehr  wasserreichen  Holzarten 
wie  z.  B.  Birke  der  Fall. 

Um  die  Trocknung  zu  beschleunigen,  wird  zuweilen  auch  künstliche  Erwärmung 
angewendet. 

Die  Trocknung  geschieht  in  eigenen  Trockenkammern,  in  welchen  das  zu  trock- 
nende Holz  liegend  und  quer  auf  die  Zugrichtung  so  eingeschichtet  wird,  dass  die  Luft 
zwischen  den  einzelnen  Stücken  ungehindert  zirkulieren  kann.  Kammern  mit  direkter 
Heizung,  wobei  das  zu  trocknende  Holz  mit  den  Heizgasen  in  Berührung  kommt,  sind 
veraltet  und  nur  für  Hölzer,  welche  keine  feinere  Zurichtung  erfahren,  anwendbar.  In 
allen  anderen  Fällen  muss  in  Kammern  mit  Dampf-  oder  Heissluftheizung  getrocknet 
werden. 

Die  Grösse  des  Trockenraumes  ist  der  Länge  des  Holzes  und  der  geforderten 
Leistung  angepasst.  Sehr  grosse  Räume  sind  nicht  zweckmässig,  weil  die  Erwärmung 
und  Austrocknung  keine  gleichmässige  ist.  Für  sehr  grosse  Leistungen  ist  es  besser, 
mehrere  Kammern  anzuwenden.  Gewöhnlich  geht  man  nicht  über  300  bis  400  m*  hin- 
aus, wovon  Vs  auf  die  Holzfüllung  und  ^/s  auf  den  Luftraum  entfallen.  Häufig  ist  aber 
der  Gesamtraum  viel  kleiner.  Die  Grundfläche  ist  länglich  viereckig.  Die  Kammern 
sind  aus  Mauerwerk  oder  aus  Holz  hergestellt.  Im  letzteren  Falle  muss  für  gute  Iso- 
lierung durch  Doppelwände  mit  schlecht  leitendem  Füllmaterial  gesorgt  sein. 

Bei  Dampfheizung  wird  unter  dem  Lattenfussboden  der  Kammer  ein  Rippenheiz- 
rohrsystem  gelegt,  an  welchem  die  vorüberstreichende  Aussenluft  sich  erwärmt  und 
zwischen  den  Latten  in  den  Trockenraum  aufsteigt.  Zur  Heizung  dient  in  der  Regel 
Auspuffdampf  von  der  Betriebsmaschine  und  ist  durch  Einschaltung  einer  Sichemngs- 
vorrichtung  dafür  gesorgt,  dass  ein  schädlicher  Rückstoss  auf  die  Dampfmaschine  nicht 
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erfolgt.  Das  Heizrohrsystem  hat  ein  schwaches  Gefäll,  damit  das  Kondenswasser  ab- 
laufen kann.  Dampfheizung  ist  nur  bei  Fabrikanlagen  zweckmässig,  in  denen  man  die 
Wärme  des  Auspuffdampfes  ausnützen  will.  Häufig  reicht  aber  derselbe  für  sich  allein 
nicht,  so  dass  auch  noch  direkter  Kesseldampf  zu  Hilfe  genommen  werden  muss,  was 
diese  Art  der  Heizung  unökonomisch  macht. 

Die  Heissluftheizung  ist  in  den  meisten  Fällen  vorzuziehen.  Davon  gibt  es  zwei 
Varianten:  die  Ofenheizung  und  die  Kanal-  oder  Rohrheizung. 

Bei  ersterer  wird  der  Heizapparat  (Ofen  oder  Kalorif^re)  entweder  unterhalb  oder 
seitlich  neben  der  Trockenkammer  aufgestellt.  Die  Heizvorrichtung  besteht  aus  dem 
gemauerten  Feuerherd,  an  welchen  sich  ein  gusseiserner  Rippenheizkörper  anschliesst. 
Die  Aussenluft  streicht  an  dem  Heizkörper  vorbei  und  gelangt  durch  Zugöffnungen  in 
den  Trockenraum. 

Bei  der  Kanalheizung  ziehen  die  Heizgase  durch  einen  dünnwandigen  Chamotte- 
kanal  mit  daranschliessendem  Blechrohrsystem.  Der  Feuerherd  liegt  ausserhalb  der 
Kammer  in  dem  Boden  vertieft,  während  der  Feuerzug  unter  dem  Lattenboden  des 
Trockenraumes  verläuft  und  in  den  Kamin  einmündet. 

Die  Ventilation  des  Trockenraumes  muss  durch  Schieber,  Klappen  oder  Jalousien 
regulierbar  sein  und  erfolgt  entweder  dui'ch  den  natürlichen  Zug  oder  auf  mechani- 
schem Wege.  Im  ersteren  Falle  ist  ein  entsprechend  hoher  und  weiter  Dunstschlot  er- 
forderlich. Um  den  Effekt  desselben  zu  erhöhen,  führt  man  das  Rauchrohr,  durch  wel- 
ches die  Essengase  vom  Heizapparat  entweichen,  ein.  Auch  ist  es  zweckmässig,  eine 
drehbare  Haube  mit  seitlicher  Ausströmung  und  Windfahne  auf  den  Schlot  anzubringen. 
Diese  Haube  verhindert  einen  Rückstau  bei  windigem  Wetter  und  wirkt  immer  saugend, 
gleichgiltig  von  welcher  Richtung  der  Wind  auch  kommen  mag. 

Trotz  dieser  Vorkehrungen  ist  aber  die  Ventilation  durch  den  Dunstschlot  doch 
immer  von  der  Temperaturdifferenz  zwischen  Trockenraum  und  Aussenluft  abhängig. 
Es  ist  daher  dort,  wo  man  eine  bewegende  Kraft  zur  Verfügung  hat,  die  Lüftung  auf 
mechanischem  Wege,  durch  Einblasen  oder  Absaugen  der  Luft,  vorzuziehen,  weil  man 
damit  in  der  Lage  ist,  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  nach  Bedarf  zu  re- 
gulieren. 

Es  gibt  Trockenanlagen  für  periodischen  und  solche  für  kontinuierlichen  Betrieb. 
Bei  ersteren  wird  das  zu  trocknende  Holz  eingeschichtet  und  nach  vollendeter  Trocknung 
der  Raum  abkühlen  gelassen  und  entleert.  Bei  kontinuierlicher  Arbeit  wird  das  Holz 
auf  Rollwägen  regelrecht  verladen,  an  der  rückwärtigen  Stirnseite  der  Kammer  ein- 
gefahren, je  nach  dem  Grade  der  Trocknung  allmählich  gegen  die  Richtung  des  Luft- 
zuges nach  der  wärmeren  Zone  vorgeschoben  und  am  anderen  Ende  der  Kammer  aus- 
gefahren. Für  jeden  herausgerollten  Wagen  wird  an  der  anderen  Stirnseite  ein  mit 
frischem  Holze  beladener  eingeschoben,  so  dass  die  Kammer  immer  voll  beschickt  ist. 

Bei  der  Holztrocknung  sind  folgende  Momente  zu  beachten: 

1)  Das  Holz  darf  nur  bei  massiger  Temperatur  getrocknet  werden.  Je  feuchter 
das  Holz  ist,  desto  langsamer  muss  die  Trocknung  erfolgen.  Zu  rasches  Erwärmen  hat 
einwerfen  und  Reissen  des  Holzes  zur  Folge.  Als  Maximaltemperatur  gilt  50 — 60^  C. ; 
in  der  Regel  wird  aber  bei  35 — 40^  C.  fertig  getrocknet. 

2)  Die  Ventilation  darf  keine  zu  starke  sein ;  es  genügt,  wenn  in  etwa  5  Minuten 
die  Luft  einmal  erneuert  wird,  üebrigens  hängt  dies  hauptsächlich  vom  Feuchtigkeits- 
gehalt der  Luft  ab.  In  sehr  trockener  Luft  geht  die  Verdunstung  des  Wassers  zu 
rasch  von  statten  und  ist  ein  Rissigwerden  des  Holzes  zu  befürchten. 

3)  Das  Holz  muss  nach  der  Trocknung  noch  etwa  10 — 12  o/^^  Wasser  enthalten. 
Vollständig  ausgetrocknetes  Holz  ist  spröde,   lässt  sich  schlecht  bearbeiten,  zieht  be- 
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gierig  Feuchtigkeit  an  und  ist  dadurch  dem  Schwinden  ausgesetzt. 

4.  Die  Zeitdauer  der  Trocknung  ist  verschieden,  je  nach  der  Form  und  Grosse 
der  Holzstücke,  dem  Feuchtigkeitsgehalte  und  nach  der  Holzart.  Für  Bretter  und 
Hölzer  von  geringem  Querschnitt  überhaupt,  können  3 — 5  Tage,  für  stärkere  Dimen- 
sionen 8 — 10  Tage  gelten. 

Nach  einem  amerikanischen  Patente  wird  die  aus  dem  Trockenraum  kommende,  mit 
Feuchtigkeit  beladene  Luft  in  einen  Kondensator  geleitet,  um  das  Wasser  durch  Abküh- 
lung niederzuschlagen.  Die  teilweise  entwässerte  Luft  kehrt  durch  den  Heizapparat  wieder 
in  den  Trockenraum  zurück,  so  dass  mit  ein  und  derselben  Luftmenge  die  Trocknung  zu 
Ende  geführt  wird.  Anfänglich  wird  die  Luft  nur  wenig  entwässert,  so  dass  sie  noch 
mit  einem  bestimmten  Feuchtigkeitsgehalt  in  die  Kammer  eintritt.  Je  weiter  die  Trock- 
nung des  Holzes  fortschreitet,  desto  mehr  wird  auch  die  Luft  entwässert.  Es  soll  da- 
durch einer  zu  raschen  Trocknung  und  dem  damit  verbundenen  Schwinden  und  Reissen 
des  Holzes  vorgebeugt  werden. 

Dieses  Verfahren  ist  nur  dort  anwendbar  wo  grosse  Wassermengen  für  die  Kon- 
densation zur  Verfügung  stehen  und  hat  überdies  noch  den  Nachteil,  dass  die  Luft  stark 
abgekühlt  und  dann  wieder  erwärmt  werden  muss.  Der  gleiche  Zweck  lässt  sich  einfacher 
und  billiger  erreichen,  wenn  die  aus  der  Kammer  abgesaugte,  feuchte  Luft  mit  einem  ge- 
wissen successive  steigenden  Anteil  von  frischer  Aussenluft  gemischt  wird. 

§8.  2.  Das  Auslaugen.  Es  hat  den  Zweck,  den  Zellsaft  zu  entfernen.  Auch 
wird  dadurch  die  hygroskopische  Eigenschaft  des  Holzes  abgeschwächt;  es  wird  eher 
lufttrocken,  schwindet  weniger  und  gleichmässiger.  Die  einfachste  Methode  des  Aus- 
laugens besteht  darin,  dass  man  zugeschnittenes,  oder  wenigstens  von  der  Binde  be- 
freites Holz  längere  Zeit,  mindestens  einige  Monate,  in  fliessendem  Wasser  liegen  lässt. 
Die  Auslaugung  kann  nur  durch  Diffusion  eriblgen  und  geht  daher  ausserordentlich 
langsam  vor  sich.  Stärkere  Stämme  müssen  sogar  mehrere  Sommer  hindurch  unter 
Wasser  liegen  bleiben.  Zum  Auslaugen  soll  nur  frisch  gefälltes  Holz  verwendet  wer- 
den. Bleibt  dasselbe  längere  Zeit  an  der  Luft  liegen,  so  werden  gewisse  Saftbestand- 
teile unlöslich.  Der  Effekt  des  Auslaugens  mit  kaltem  Wasser  ist  aber,  selbst  auch 
bei  frisch  gefälltem  Holze,  kein  sehr  erheblicher.  An  eine  vollständige  Entfernung 
aller  löslichen  Bestandteile  des  Holzes  ist  nicht  einmal  bei  schwächeren  Stücken  zu 
denken. 

Besser  gelingt  die  Auslaugung  mit  kochendem  Wasser,  welche  jedoch  nur  bei 
kleineren  Holzstücken  (Schindeln,  Drechsler-  und  Wagnerholz)  anwendbar  ist.  Als 
Schutzmittel  gegen  die  Zersetzung  des  Holzes  ist  das  Auslaugen  nur  von  untergeord- 
neter Bedeutung ;  dagegen  leistet  es  aber  zur  Verhinderung  des  Schwindens  und  Reissens 
gute  Dienste. 

§9.  3.  Das  Dämpfen.  In  jeder  Beziehung  effektvoller  als  das  Auslaugen,  ist 
das  Dämpfen  des  Holzes.  Man  benützt  hierzu  einen  starkwandigen  Holzkasten  mit  3 — 4  m 
Länge,  1^/2 — 2  m  Breite  uud  Höhe,  welcher  mit  Eisenspangen  und  Zugankem  zum  Nach- 
ziehen zusammengehalten  wird.  Zur  Dichtung  der  Stossfugen  benützt  man  Hanf-  oder 
Cellulosepackung.  Die  beiden  Stirnwände  sind  behufs  Beschickung  und  Entleerung  des 
Kastens  zum  Abnehmen  eingerichtet  und  werden  durch  Eisenschienen  mit  umlegbaren 
Schraubenbolzen  festgehalten.  Die  Dichtung  geschieht  in  gleicher  Weise  wie  bei  den 
Stossfugen. 

Der  Kasten  ist  auf  Polsterhölzer  etwas  geneigt  gestellt  und  an  der  tiefsten  Stelle 
mit  einem  Ablaufhahn  für  das  Kondenswasser  versehen.  Am  entgegengesetzten  Ende 
des  Kastens  mündet  das  Dampf zuleitungsrohr  ein.  Um  an  Dampf  zu  sparen,  muss  mög- 
lichst viel  Holz  in  den  Kasten  eingebracht  werden,  wobei  jedoch  zu  beachten  ist,  dass 
sich  die  Flächen  der  einzelnen  Holzstücke  tunlichst  wenig  berühren.  Bretter  werden 
hochkantig  eingestellt.    Nachdem  der  Kasten  beschickt  und  verschlossen  ist,  wird  mit 
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der  Dämpfung  begonnen.  In  den  ersten  Stadien  ist  das  ablaufende  Kondenswasser 
ziemlich  klar  und  nur  wenig  gefärbt;  später  wird  es  trübe,  dunkelgeförbt  und  besitzt 
einen  eigentümlichen  Holzgeruch  von  den  ausgelaugten  Extraktivstoffen.  Man  setzt 
das  Dämpfen  so  lange  fort,  bis  das  Kondenswasser  klar  und  farblos  abläuft,  zum  Be- 
weis, dass  die  Auslaugung,  soweit  sie  überhaupt  hier  gelingt,  beendet  ist.  Die  Dämpfung 
nimmt  je  nach  den  Dimensionen  der  Holzstücke  40 — 80  Stunden  in  Anspruch.  Ein 
Ueberdruck  kann  natürlich  in  einem  Holzkasten  nicht  angewendet  werden,  und  wäre 
auch  nicht  zweckmässig,  weil  das  Holz  dadurch  an  Festigkeit  verliert.  Nach  dem 
Dämpfen  wird  das  Holz  an  der  Luft  oder  in  einem  Trockenapparat  ausgetrocknet. 

Durch  die  Einwirkung  des  Dampfes  verändert  das  Holz  seine  Farbe  und  wird 
im  allgemeinen  dunkler.  Buchenholz  wird  braun,  Eichenholz  schwarzbraun,  Ahorn  röt- 
lich, Kirschbaum  gelb  bis  rot  u.  s.  w.  Gedämpftes  Holz  ist  dem  Werfen  und  Reissen 
weniger  ausgesetzt,  trocknet  rascher  und  besitzt  ein  geringeres  spez.  Gewicht  als  nicht 
gedämpftes  von  gleichem  Trockenheitsgrade.  Im  noch  warmen,  durchfeuchteten  Zu- 
stande, wie  es  aus  dem  Dampfkasten  kommt,  ist  es  biegsam  und  behält  die  gegebene 
Form  auch  nach  dem  Erkalten  und  Trocknen  bei.  Von  diesem  Verhalten  wird  bei  der 
mechanischen  Bearbeitung  des  Holzes  für  die  Möbelfabrikation,  Wagenbau,  Schiffbau, 
Fassfabrikation  etc.,  die  ausgedehnteste  Anwendung  gemacht. 

Eine  andere  Art  der  Dämpfung,  welche  zugleich  eine  Trocknung  des  Holzes  be- 
wirkt, wurde  zuerst  in  Amerika  eingeführt  und  beruht  auf  der  Anwendung  überhitzten 
Wasserdampfes.  Das  Holz  wird  in  einen  starkwandigen,  mit  einer  Wärmeschutzhülle  um- 
gebenen Eisenkessel  gebracht  und  gespannter  Dampf  eingeleitet.  Der  Dampf  passiert  vor 
dem  Eintritt  in  den  Kessel  ein  Röhrensystem,  in  welchem  er  nicht  nur  getrocknet  (d.  h. 
von  dem  mitgerissenen  Wasser  befreit),  sondern  auch  überhitzt  wird.  Im  Anfang  wird 
der  Zellsaft  durch  den  Dampf  verdrängt  und  mit  dem  Kondensationswasser  abgelassen. 
Bei  längerer  Einwirkung  des  überhitzten  Dampfes  kann  das  Holz  auf  einen  Feuchtigkeits- 
gehalt von  10  %  gebracht  werden.  Dieses  Verfahren  hat  den  Vorteil,  dass  die  dem  Holze 
schon  vom  Walde  her  anhaftenden  parasitischen  und  saprophytischen  Pilze  unschädlich  ge- 
macht werden,  dass  ferner  ein  Rissigwerden  des  Holzes  nicht  eintritt.  Dagegen  aber  sind 
als  Nachteile  zu  bezeichnen :  1.  Die  grossen  Anlagekosten,  2.  der  unverhältnismässig  grosse 
Wärmebedarf,  und  3.  der  Umstand,  dass  das  Holz  bei  diesem  Verfahren  sehr  bedeutend 
an  Festigkeit  verliert. 

§10.  4.  Die  Umhüllung  des  Holzes:  a.  Durch  Polieren  mit  Schellack 
oder  Wachs ;  b.  durch  Anstrich  mit  Fimiss,  Lack,  Teer  und  Teerpräparaten,  sowie  das 
Ueberziehen  mit  Wasserglas;  c.  durch  Ankohlen. 

a.  Das  Polieren  dient  mehr  zur  Verschönerung  und  nur  nebenbei  zur  Konser- 
vierung des  Holzes.  Die  gewöhnliche  Holzpolitur  ist  eine  weingeistige  Lösung  von 
Schellack,  welche  mit  einem  zusammmengeballten  Lappen  auf  das  vorerst  glattgeschliffene 
Holz,  unter  Zugabe  von  ganz  wenig  Gel  eingerieben  wird.  Zum  Polieren  der  getäfelten 
Fussböden  (Parketten)  dient  Wachs,  dem  etwas  Terpentinöl  zugesetzt  ist.  Das  Ein- 
reiben geschieht  mit  steifen  Bürsten.  Auch  Möbel  werden  auf  diese  Art  poliert.  Die 
Wachspolitur  besitzt  weniger  Glanz,  lässt  sich  aber  leichter  auftragen  und  mit  weniger 
Mühe  auffrischen  als  die  Schellackpolitur. 

b.  Der  Anstrich  hat  den  Zweck  das  Holz  gegen  Feuchtigkeitsaufnahme  (und 
damit  auch  gegen  das  Schwinden  und  Reissen)  zu  schützen,  ferner  das  Eindringen  der 
Pilze  zu  verhindern.  Häufig  beabsichtigt  man  damit  auch  noch,  den  Holzgegenständen 
ein  gefälligeres  Ansehen  zu  erteilen.  Jeder  wie  immer  geartete  Anstrich  wirkt  nur  dann 
konservierend,  wenn  das  Holz  zuvor  gut  lufttrocken  geworden  ist.  Auf  feuchtem  Holze 
ist  er  geradezu  verderblich,  weil  die  Austrocknung  dadurch  verhindert  wird  und  das 
Holz  um  so  schneller  der  Verderbnis  unterliegt.    Die  gebräuchlichsten  Anstrichmittel 
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sind  die  Oelfarbenlimisse,  welche  durch  Zusaramenreiben  der  Farben  mit  Leinölfirnis 
hergestellt  werden.  Das  Leinöl  gehört  zu  den  trocknenden  Oelen ;  es  besitzt  die  Eigen- 
schaft Sauerstoff  aus  der  Luft  aufzunehmen,  sich  dabei  zu  verdicken  und  in  dünnen 
Schichten  ganz  fest  zu  werden.  Die  Verdickung  erfolgt  viel  rascher,  wenn  man  das 
Leinöl  durch  Erwärmen  auf  250®  C.  künstlich  oxydiert  und  mit  Metallverbindungen  ver- 
reibt, welche  sich  darin  lösen.  Es  dienen  hiezu  hauptsächlich  Blei-  oder  Manganver- 
bindungen. Am  besten  eignen  sich  die  Harzseifen  dieser  beiden  Metalle,  die  sich  schon 
bei  weniger  hoher  Temperatur  (130 — 150®  C.)  in  Leinöl  leicht  und  vollständig  lösen. 
Diesen  Zusatz  nennt  man  Sikkativ;  er  ist  ein  geringer,  auf  Metall  berechnet  0,1% 
Mangan  oder  0,5%  Blei.  Ein  derartig  präpariertes  Leinöl  heisst  Firnis.  Anstatt 
Leinöl  werden  zuweilen  auch  andere  trocknende  Oele,  namentlich  Nuss-  und  Monöl  ver- 
wendet. Die  beigemengten  Farben  geben  dem  Firnis  eine  grössere  Konsistenz  und 
Deckfähigkeit.  Um  das  Anstreichen  zu  erleichtern,  setzt  man  dem  Firnis  etwas  Ter- 
pentinöl zu.  Er  wird  dadurch  dünnflüssiger,  lässt  sich  leichter  auftragen,  trocknet  aber 
langsamer. 

Das  Anstreichen  mit  Teer  ist  nur  für  roh  bearbeitete  Holzgegenstände  anwendbar 
und  nur  dort  empfehlenswert,  wo  dieselben  gegen  die  Einwirkung  der  direkten  Sonnenstrahlen 
geschützt  sind,  also  hauptsächlich  für  Hölzer,  welche  in  den  Boden  oder  unter  Wasser 
kommen.  Bei  direkter  Bescheinung  durch  die  Sonne  wird  durch  die  schwarze  Farbe 
des  Teers  viel  Wärme  absorbiert  und  das  Holz  infolgedessen  leicht  rissig.  Steinkohlenteer 
eignet  sich  als  Anstrichmittel  besser  als  Braunkohlen-,  Torf-  oder  Holzteer. 

Um  einen  haltbaren,  gut  deckenden  und  bald  erstarrenden  Anstrich  zu  bekommen, 
muss  der  Teer  in  einem  Kessel  soweit  eingedickt  werden,  dass  er  in  der  Wärme  noch  ge- 
nügend flüssig  ist,  beim  Erkalten  jedoch  sehr  zähe  wird  und  bald  erstarrt.  Ein  geringer 
Zusatz  von  gebranntem  und  zu  trockenem  Pulver  abgelöschten  Kalk  erhöht  die  Konsistenz 
des  Teeres. 

Auch  ein  Zusatz  von  Zement  soll  sich  gut  bewähren.  Der  Teeranstrich  ist  dauer- 
haft und  gewährt  einen  guten  Schutz  gegen  das  Eindringen  von  Feuchtigkeit;  eine  we- 
sentlich antiseptische  Wirkung  ist  ihm  aber  nicht  zuzuschreiben.  Auch  dringt  der  Teer 
vermöge  seiner  schmierigen  Beschaifenheit  nicht  in  das  Holz  ein. 

Teerpräparate,  welche  als  Anstreichmittel  Verwendung  finden,  sind  vor  allem  das 
Karbolineum  und  das  Antinonnin. 

Karbolineum  ist  ein  Teeröl,  welches  etwa  10 — lb%  Kresole  (pag.  307)  enthält; 
das  üebrige  sind  indifferente  Kohlenwasserstoffe.  Es  ist  licht-  bis  tiefdunkelbraun  ge- 
färbt, riecht  stark  nach  Teer,  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,13 — 1,19  und  einen 
Siedepunkt  von  250  bis  über  360^  C.  Es  eignet  sich  als  Anstrichmittel  für  Pfähle, 
Zäune,  Schleusen,  Brückenhölzer  u.  dgl.  sehr  gut.  Der  Gehalt  an  Kresolen  soll  15  % 
nicht  übersteigen,  da  sonst  die  Holzfaser  angegriffen  wird. 

Antinonnin  besteht  dem  Wesen  nach  aus  Dinitrokresolkalium  C6H2  (N02)2 .  CHs .  OK 
welchem  Glycerin,  Seife  ödere  andere  Stoffe  zugesetzt  sind,  um  die  Explodierbarkeit^ 
welche  den  Nitroprodukten  eigen  ist ,  zu  benehmen.  Es  kommt  als  orangfarbige  Pasta 
in  den  Handel ,  welche  in  einer  Menge  bis  zu  5  %  in  warmem  Wasser  löslich  ist.  In 
der  Regel  wird  eine  2prozentige  Lösung  angewendet  und  wenn  der  erste  Anstrich 
trocken  geworden  ist,  ein  zweites  und  eventuell  auch  ein  drittes  Mal  gestrichen.  An- 
tinonnin dringt  in  das  Holz  ein  und  wirkt  ausgezeichnet  antiseptisch.  Es  wurde  mit 
grossem  Erfolge  als  Schutzmittel  gegen  die  Nonnenraupe  angewendet ,  daher  der 
Name.  Gegenwärtig  findet  es  vielfache  Anwendung  gegen  Hausschwamm,  Schimmel- 
pilze und  Bakterien.  Es  werden  sowohl  Holzwerk  als  auch  Mauerwände  damit  ge- 
strichen. Letztere  übertüncht  man  noch  mit  Weisskalk  oder  mischt  die  Antinonnin- 
lösung  gleich  der  Kalkmilch  in  einer  Menge  von  2%  zu. 
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Der  Antinonninstrich  ist  vorzugsweise  für  solche  Gregenstände  zu  empfehlen,  welche 
sich  unter  Dach  befinden,  während  Karbolineum  für  Holzwerk  im  freien  sich  besser 
eignet.  Ersteres  ist  nahezu  geruchlos,  wird  aber  leicht  ausgewaschen,  letzteres  hin- 
gegen ist  widerstandsfähig  gegen  die  Einwirkung  von  Wasser,  hat  aber  den  Nachteil, 
dass  es  einen  starken  Geruch  besitzt,  der  in  geschlossenen  Räumen  unangenehm  zur  Gel- 
tung kommt. 

Es  gibt  noch  eine  ganze  Reihe  anderer  Präparate,  bezw.  Mischungen,  welche  als 
Anstrichmittel  empfohlen  werden.  Ein  häufig  gebrauchtes  Mittel  dieser  Art  ist  das 
Mikrosol,  eine  blaugrüne  pastenartige  Masse,  welche  aus  einer  Mischung  von  phenol- 
sulfosaurem,  kieselfluorsaurem  und  schwefelsaurem  Kupfer,  nebst  indifferenten  Bei- 
mengungen besteht.  Es  wird  so  wie  das  Antinonnin  als  2  prozentige  Lösung  angewendet. 
Auch  Fluorverbindungen  werden  für  diesen  Zweck  benützt  und  in  neuester  Zeit  Casein 
mit  Formaldehyd  (CH2O) ,  welches  sich  für  gewisse  Holzgegenstände  vorzüglich  be- 
währt. 

Für  manche  Verwendungen  wird  das  Holz  mit  Wasserglas  angestrichen.  Das  Wasser- 
glas ist  ein  Alkalisilikat,  welches  sich  in  kochendem  Wasser  löst  und  als  33  oder  66%  ige 
Lösung  in  den  Handel  kommt.  In  dünnen  Schichten  trocknet  diese  Lösung  an  der  Luft 
rasch  und  gibt  einen  glasartigen  Ueberzug.  Das  Anstreichen  muss  5-  bis  6mal,  und  zwar 
mit  immer  stärkerer  Lösung,  wiederholt  werden.  Der  erste  Anstrich  wird  mit  etwa  15 
und  der  letzte  mit  unverdünnter  66%iger  Lösung  ausgeführt.  Ein  neuerlicher  Anstrich 
darf  erst  dann  erfolgen,  wenn  der  nächst  vorhergegangene  vollkommen  trocken  geworden  ist. 
Der  Wasserglasanstrich  ist  nur  ein  Flammenschutzmittel,  aber  kein  Präservativ  gegen 
Fäulnis  und  andere  Arten  von  Zersetzungen  des  Holzes.  Das  mit  Wasserglas  überzogene 
Holz  brennt  nicht  mit  Flamme,  sondern  verkohlt  nur,  und  auch  die  Verkohlung  geht  nur 
langsam  vor  sich.  Als  anderweitiges  Konservierungsmittel  ist  das  Wasserglas  ganz  un- 
tauglich, weil  es  durch  die  stark  alkalische  Reaktion  die  Holzfaser  angreift  und  überdies 
den  Nachteil  hat,  dass  es  unter  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien  leicht  verwittert.  Das 
Alkalisilikat  wird  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zerlegt,  wobei  Alkalikarbonat  entsteht 
und  Kieselsäurehydrat  ausgeschieden  wird.  Der  anfänglich  ganz  glatte,  glasartige  Ueber- 
zug wird  rauh,  das  Alkalikarbonat,  welches  in  Wasser  leicht  löslich  ist,  wittert  aus, 
wird  durch  das  Meteorwasser  abgewaschen,  und  in  verhältnismässig  kurzer  Zeit  ist  der 
ganze  Ueberzug  verschwunden.  Bei  Gegenständen,  die  sich  unter  Dach  befinden,  hält  der 
Ueberzug  etwas  länger,  fällt  aber  mit  der  Zeit  auch  ab. 

Neben  Wasserglas  gibt  es  noch  diverse  andere  Präparate,  um  Holz  unverbrennlich 
zu  machen.  Die  meisten  derselben  haben  aber  den  Uebelstand,  dass  sie  hygroskopisch 
sind  und  aus  dem  Holze  ausschwitzen.  Die  Firma  Hülsberg  u.  Co.  in  Berlin  soll  ein  Ver- 
fahren in  Anwendung  bringen,  bei  welchem  das  Holz  bis  tief  in  das  Innere  mit  einem 
nicht  hygroskopischen  und  zugleich  antiseptisch  wirkenden  Flammenschutzmittel  impräg- 
niert wird. 

c.  Das  Ankohlen  wurde  früher,  namentlich  für  SchifPsteile,  Brückenhölzer,  Te- 
legraphenstangen und  Pfähle  überhaupt,  häufig  benutzt.  Gegenwärtig  ist  man,  verschie- 
dener Misserfolge  wegen,  mehr  davon  abgekommen;  auf  den  französischen  Schiffswerften 
und  in  anderen  technischen  Etablissements  wird  aber  das  Ankohlen  (nach  L  e  d  e  b  u  r) 
noch  in  grösserem  Massstabe  betrieben.  Der  Erfolg  ist  wesentlich  von  der  Ausführung 
des  Verkohlens  abhängig.  Am  besten  gelingt  das  Ankohlen  mit  einer  heissen,  spitzen 
Gebläseflamme,  welche  stets  nur  eine  kleine  Fläche  des  Holzes  auf  einmal  erhitzt  und  in 
alle  Spalten  und  Risse  eindringt.  Die  verkohlte  Schichte  soll  nur  ganz  schwach,  etwa 
2 — 3  mm  dick  sein.  Wird  tiefer  gekohlt  oder  eine  grössere  Fläche  auf  einmal  erhitzt, 
so  entstehen  zahlreiche  Risse  im  Holze,  welche  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  und  der 
Zersetzungsorganismen  nur  noch  mehr  begünstigen.  Auch  würde  bei  tieferem  Kohlen  das 
Holz  zu  sehr  geschwächt.  Ein  entschiedener  Nachteil  ist  die  wasserhaltende  Kraft  der 
Kohlenschichte,  wodurch  die  darunter  befindliche  Holzpartie  immer  feucht  gehalten  wird 
und  der  Zersetzung  zugängiger  ist.  Dieser  Umstand  wirkt  namentlich  bei  Pfählen  und 
anderen  Hölzern,  welche  im  Erdreiche  angebracht  sind,  nachteilig. 
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a)  Imprägnierungsmittel. 

§  11.  Trotz  der  grossen  Zahl  von  Substanzen,  welche  für  diesen  Zweck  em- 
pfohlen und  auch  versuchsweise  verwendet  wurden,  haben  sich  doch  nur  wenige  dau- 
ernd bewährt.     Von  einem  Imprägnierungsmittel  verlangt  man,  dass  es: 

1)  sehr  gut  konservierend  wirkt;  2)  tief  in  das  Holz  eindringt;  3)  der  Auslau- 
gung widersteht  und  4)  billig  ist.  Allen  diesen  Anforderungen  genügt  kein  einziges 
der  bisher  bekannten  Mittel  vollkommen.    Kelativ  am  besten  haben  sich  bewährt: 

1)  das  Quecksilberchlorid, 

2)  das  Kupfersulfat  (Kupfervitriol), 

3)  das  Zinkchlorid  und  andere  Zinkpräparate, 

4)  das  schwere  Teeröl. 

Das  Quecksilberchlorid  HgCla  besitzt  unter  allen  Metallverbindungen  die 
grösste  antiseptische  Wirkung.  Zum  Imprägnieren  des  Holzes  wurde  dieses  Präparat 
zuerst  von  dem  Engländer  Kyan  (1832)  in  Anwendung  gebracht.  Es  wirkt  schon  in 
minimalen  Mengen  ausgezeichnet  konservierend,  kann  aber:  1)  des  hohen  Preises  und 
2)  der  ausserordentlichen  Giftigkeit  wegen  nur  beschränkte  Anwendung  finden.  Man 
benützt  das  Quecksilberchlorid  heute  nur  noch  auf  einigen  badischen,  bayerischen  und 
württembergischen  Bahnen  zum  Imprägnieren  der  Schwellen.  Für  Hölzer  zum  Bau 
von  Wohnhäusern  und  Stallungen  ist  es  seiner  Giftigkeit  und  für  Hölzer  zu  Wasser- 
bauten der  leichten  Auslaugung  wegen  nicht  geeignet. 

Der  Kupfervitriol,  CuSO*  4?  5  aq,  wirkt  viel  weniger  antiseptisch  als  das 
Quecksilberchlorid.  Er  ist  zwar  billiger,  aber  für  alle  allgemeinere  Anwendung  noch 
immer  zu  teuer,  zumal  er  möglichst  rein  sein  soll.  Der  Kupfervitriol  wurde  von  dem 
Franzosen  Boucherie  (1857)  zur  Holzimprägnierung  empfohlen.  Dieses  Präparat 
wird  hauptsächlich  zur  Imprägnierung  von  Telegraphenstangen  angewendet.  Für  Bau- 
hölzer, Schwellen  und  dergl.  ist  man  davon  abgekommen.  Mit  Kupfervitriol  impräg- 
niertes Holz  ist  spröde  und  der  Schimmelbildung  unterworfen.  Kommt  derartig  prä- 
pariertes Holz  im  feuchten  Zustande  mit  Eisen  in  Berührung  (z.  B.  durchgehende  Bolzen 
oder  Schrauben),  so  eriUhrt  das  Kupfersalz  eine  Zerlegung,  es  bildet  sich  Eisenvitriol 
und  Kupfer  wird  ausgeschieden. 

CuSO*  +  Fe  =  FeS04  +  Cu. 

Das  Zinkchlorid  ZnCl  +  2  aq  steht  bezüglich  seiner  antiseptischen  Eigen- 
schaften noch  hinter  dem  Kupfervitriol,  hat  aber  diesem  gegenüber  den  Vorzug  der 
Billigkeit.  Es  wird  in  den  Imprägnierungsanstalten  durch  Auflösen  von  Zinkabföllen 
oder  Zinkasche  in  Salzsäure  dargestellt.  Die  Lösung  darf  keine  überschüssige  Säure  und 
nur  Spuren  von  Eisensalzen  enthalten,  muss  klar  sein  und  soll  eine  Konzentration  von 
3**  B.  (bei  17,5®  C.)  besitzen.  Die  mit  Zinkchlorid  imprägnierten  Holzgegenstände  ver- 
tragen Oelanstrich  ganz  anstandslos,  was  bei  den  mit  Quecksilberchlorid  oder  Kupfer- 
salz imprägnierten  Hölzern  nicht  der  Fall  ist.  Auch  findet  eine  Zerlegung  des  Zink- 
chlorides durch  Eisen  unter  gewöhnlichen  Umständen  nicht  statt.  Ein  üebelstand  ist 
die  leichte  Löslichkeit  des  Zinkchlorides.  Es  wird  daher  so  wie  das  Quecksilberchlorid 
aus  dem  Holze  leicht  ausgelaugt. 

Nach  einem  Patente  von  C.  B.  Wiese  in  Hamburg  wird  anstatt  Zinkchlorid 
eine  heisse  Lösung  von  ^naphtalinsulfonsaurem  Zink  angewendet.  Diese  Verbindung 
ist  in  der  Wärme  leicht,  in  der  Kälte  hingegen  schwer  löslich  und  wird  daher  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  weniger  leicht  ausgelaugt  als  das  Zinkchlorid. 

Das  schwere  Teeröl  übertrifft  bezüglich  seiner  antiseptischen  Wirkung  die  beiden 
letztgenannten  Metallverbindungen  weitaus  und  kommt  dem  Quecksilberchlorid  nahe. 
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Wenn  man  Steinkohlenteer  einer  fraktionierten  Destillation  unterwirft,  so  werden 
der  Hauptsache  nach  5  verschiedene  Produkte  erhalten: 

1)  das  Leichtöl  (Benzol  und  seine  Homologen); 

2)  das  Mittelöl  (Karbolsäure  und  Naphtalin); 

3)  das  Schweröl  (Kresol,  Chinolin,  Naphtalin  und  Homologe); 

4)  das  Anthrazenöl  (Anthrazen,  Phenanthren  etc.); 

5)  Pech,  als  Destillationsrückstand. 

Der  für  die  Holzimprägnierung  wertvolle  Bestandteil  des  Schweröles  ist  das  Kresol 
und  nur  nebenbei  die  Karbolsäure. 

Vom  Kresol  CtHsO  kommen  3  Isomere  (Ortho-,  Meta-  und  Para-Kresol)  im  Stein- 
kohlenteer vor.  Das  Gemenge  dieser  3  Kresole  (Trikresol  gen.)  ist  im  reinen  Zustande 
eine  farblose,  ölige,  kampherartig  riechende  Flüssigkeit,  vom  spez.  Gewicht  1,042 — 1,049, 
welche  zwischen  185  und  205®  C.  siedet.  Das  Kresol  ist  in  Wasser  schwer  löslich  (1  :  50) 
in  Alkohol  und  ebenso  auch  in  Alkalilauge  leicht  löslich.  Eiweiss  und  Leimlösungen  werden 
gefällt.  Es  ist  weniger  giftig  als  Karbolsäure,  besitzt  aber  einen  bedeutend  höheren  Des- 
infektionswert als  diese  letztere.  Im  rohen  Zustande  ist  die  Flüssigkeit  dunkelrotbraun 
und  wird  im  Handel  fälschlich  als  Karbolsäure  bezeichnet. 

Die  reine  Karbolsäure  CeHcG  kristallisiert  in  langen  farblosen  Nadeln,  welche  bei 
42"  C.  schmelzen.  Der  Siedepunkt  liegt  bei  182®  C.  Der  Geruch  und  die  Löslichkeits- 
verhältnisse  sind  ähnlich  dem  Kresol.  Karbolsäure  ist  sehr  giftig  und  wirkt,  auf  die  Haut 
gebracht,  sehr  stark  ätzend. 

Das  Imprägnierungsöl  muss  nach  den  Vorschriften  der  deutschen  und  österreichi- 
schen Bahnverwaltungen,  für  die  Lieferung  von  imprägnierten  Bahnschwellen,  folgenden 
Bedingungen  entsprechen :  Das  Teeröl  darf  nur  aus  Steinkohlenteer  hergestellt  sein  und 
nur  ein  Minimum  von  leicht  flüchtigen  Bestandteilen  enthalten.  Der  Siedepunkt  des 
Oeles  muss  zwischen  180  und  400®  C.  liegen;  der  grösste  Teil  darf  erst  über  235®  C- 
destillieren.  Der  Gehalt  an  sauren,  in  konzentrierter  Alkalilauge  löslichen  Bestand- 
teilen muss  nach  der  neueren  Verordnung  zwischen  20  und  25®/o  betragen.  Das  Oel 
muss  bei  25  ®  C.  dünnflüssig  sein  und  derart  frei  von  schmierigen  Bestandteilen ,  dass 
es  auf  trockenes  Hirnholz  gegossen,  sofort  in  dasselbe  eindringt,  ohne  einen  andern  als 
öligen  Rückstand  zu  hinterlassen.  Das  spezifische  Gewicht  des  Oeles  darf  nicht  unter 
1,08  ®/ü  betragen  und  dürfen  namentlich  keine  oder  doch  nur  wenig  Oele  unter  0,92  vor- 
handen sein.  Einzelne  Bahnverwaltungen  gestatten  einen  Zusatz  von  Oelen  aus  Braun- 
kohlen-, Torf-  oder  Holzteer  bis  zu  25  o/^,,  wenn  diese  Oele  den  vorangegebenen  Be- 
dingungen entsprechen. 

üeber  die  konservierende  Wirkung  speziell  von  Zinkchlorid  und  Teeröl  hat  F. 
Seidenschnur ^)  eingehende  Versuche  angestellt  und  gefunden,  dass  ein  Nährboden 
immun  ist:  gegen  Penicillium  glaucum  bei  0,9 o/^,  Zinkchlorid  oder  0,3 o/^, Teeröl,  gegen 
Mucor  mucedo  bei  Oß%  Zinkchlorid  oder  0,1  o/^j  Teeröl,  gegen  den  schwarzen  Bacillus 
(Proteus-Art  im  faulenden  Holze  vorkommend)  bei  mehr  ala  1  %  Zinkchlorid  oder  mehr 
als  0,3%  Teeröl.  Die  konservierende  Wirkung  des  Teeröles  ist  nach  diesen  Ver- 
suchen ungefähr  3  mal  so  gross  als  jene  des  Zinkchlorides  (wasserfrei). 

Ausser  den  genannten  Imprägnierungsmitteln  werden  für  spezielle  Zwecke  auch  noch 
diverse  andere  verwendet,  wie :  Natriumaluminat  mit  überschüssigem  Tonerdehydrat,  Wasser- 
glas, Chromsalze,  Lösungen  von  Harz  und  Harzseifen  etc. 

b)  Imprägrnlerungsmethoden. 

Dem  Wesen  nach  stehen  6  verschiedene  Methoden  in  Anwendung: 

1)  Das  sogenannte  Einsumpf  verfahren. 

2)  Das  hydrostatische  Druckverfahren. 

3)  Zeitschrift  f.  angew.  Chemie  1901. 
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3)  Das  Einpressen  mit  einer  Druckpumpe. 

4)  Das  pneumatische  Druckverfahren. 

5)  Das  Behandeln  des  Holzes  mit  Teeröldampf. 

6)  Die  Imprägnierung  auf  elektrischem  Wege. 

§  12.  Das  Einsumpf  verfahren  (oder  Kyanisieren)  ist  das  einfachst«, 
setzt  keine  besonderen  Einrichtungen  und  kein  geschultes  Arbeiterpersonal  voraus,  ist 
aber  nur  für  eine  so  energisch  wirkende  Substanz,  wie  das  Quecksilberchlorid,  anwend- 
bar. Die  Lösung  muss  0,7 — 0,8  o/^^  HgCh  enthalten.  Zum  Einlegen  des  Holzes  dienen 
grosse,  vollkommen  gedichtete  Kästen  aus  Eichen-  oder  Lärchenholz.  Die  Schw^ellen 
und  andere  Hölzer  werden  im  fertig  faijonierten  Zustande  imprägniert.  Jede  nachträg- 
liche Zurichtung  ist  gänzlich  ausgeschlossen.  Das  Holz  muss  vor  der  Imprägnierung 
gut  lufttrocken  gemacht  w^erden.  In  feuchtes  Holz  dringt  die  Lösung  nicht  ein.  Weiches 
Holz  von  der  Dimension  der  Bahnschwellen  soll  8 — 10  Tage,  hartes  Holz  12—14  Tage 
in  der  Lösung  verweilen.  Nach  der  Imprägnierung  müssen  die  Schwellen  vor  der 
Verlegung  noch  einige  Monate  an  der  Luft  liegen  bleiben,  damit  sich  das  Imprägie- 
rungsmittel  tiefer  in  das  Holz  einsaugt. 

§  13.  2.  Das  hydrostatische  Druckverfahren  wurde  zuerst  von 
Boucherie  in  Anwendung  gebracht  und  besteht  dem  Wesen  nach  in  folgendem. 
Auf  dem  einen  Hirnende  des  noch  mit  voller  unverletzter  Rinde  versehenen  Stammes 
wird  eine  hölzerne  Schlussplatte  derart  angelegt,  dass  eine  schmale  (etwa  1  cm  weite) 
dicht  schliessende  Kammer  entsteht.  Den  dichten  peripherischen  Abschluss  bildet  ein 
gefettetes  Hanfseil  oder  besser  ein  Kautschukring,  gegen  welchen  die  Schlussplatte 
mittelst  einer  quer  über  dieselbe  liegenden  Holzspange  und  zwei  Schrauben  fest  ange- 
presst  wird.  Diese  Kammer  steht  durch  einen  Guttaperchaschlauch  mit  dem  Fallrohr 
eines  10  m  hoch  stehenden  Druckreservoirs,  welches  die  Imprägnierungsflüssigkeit  ent- 
hält, in  Verbindung,  so  dass  ein  Flüssigkeitsdruck  von  ungefähr  einer  Atmosphäre  auf 
die  Stirnfläche  des  Stammes  einwirkt.  Infolge  dieses  Druckes  wird  der  Zellsaft  aus 
dem  Stamme  verdrängt  und  durch  die  Imprägnierungsflüssigkeit  ersetzt.  Als  solche 
dient  die  l%ige  Lösung  von  Kupfervitriol.  Nach  Boucherie  wirkt  der  Kupfervitriol 
vorzugsweise  dadurch,  dass  das  Kupfer  mit  der  Stickstoffsubstanz  des  Zellsaftes  eine 
unlösliche  Verbindung  eingeht,  welche  gleichsam  einen  inneren  Anstrich  bildet,  der 
weder  an  der  Luft  noch  in  der  Erde  noch  im  Wasser  eine  Veränderung  erleidet-  Be- 
merkenswert ivSt  auch  der  Umstand  (welchen  Boucherie  nicht  erwähnt),  dass  die  Holz- 
faser schon  an  und  für  sich,  ganz  abgesehen  von  den  Zellinhaltstoffen,  eine  gewisse 
Menge  Kupfersalze  zu  binden  vermag.  Selbst  reine  Zellulose  (z.  B.  Filtrierpapier)  hält 
bei  der  Behandlung  mit  einer  Kupfersalzlösung  eine  gewisse  Menge  Kupfer  zurück, 
welche  durch  Waschen  mit  Wasser  nicht  wieder  zu  entfernen  ist. 

Das  im  Winter  gefällte  Holz  imprägniert  sich  leichter,  als  das  Sommerholz.  Am 
schwierigsten  ist  das  in  der  Hauptsafttriebperiode  (April  und  Mai)  gefällte  Holz  zu 
imprägnieren.  Das  für  die  Imprägnierung  bestimmte  Holz  soll  frisch  gefällt  sein.  Bleibt 
es  längere  Zeit  an  der  Luft  liegen,  so  nimmt  der  Saft  (namentlich  zur  Sommerszeit) 
eine  schleimige  Beschaffenheit  an  und  lässt  sich  dann  nur  schwierig  aus  dem  Holze 
verdrängen.  Holz,  welches  nicht  sofort  imprägniert  werden  kann,  wird  am  besten  in 
fliessendem  Wasser  aufbewahrt.  Die  Tränkungsfähigkeit  der  verschiedenen  Holzarten 
ist  eine  sehr  ungleiche.  Die  sogenannten  Splintbäume,  Reifholzbäume  und  Reifliolzkem- 
bäume  lassen  sich  am  leichtesten  imprägnieren.  Viel  schwieriger  gelingt  dies  bei  den 
sogenannten  Kernholzbäumen,  bei  welchen  nur  der  Splint  durchdrungen  wird,  das  Kernholz 
aber  fast  unberührt  bleibt.  Vorzugsweise  werden  die  Buche,  Fichte  und  Tanne  nach 
dieser  Methode  imprägniert.     Die  Buche  eignet  sich  für  diesen  Zweck  ganz  vorzüglich, 
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zeigt  aber  nicht  selten  in  der  Mitte  des  Stammes  eine  Partie  von  blassroter  bis  brauner 
Farbe,  welche  der  Durchtränkung  widersteht.  Bei  den  Nadelhölzern  ist  ein  grosser 
Harzreichtum  für  die  Imprägnierung  nachteilig. 

Wenige  Minuten  nach  Beginn  des  Druckes  tritt  bereits  an  dem  freien  Stammende 
Holzsaft  aus.  Nach  und  nach  kommt  eine  Mischung  des  Holzsaftes  mit  Kupfer- 
lösung. Zeigt  die  austretende  Flüssigkeit  ^/4®B.,  so  wird  der  Zulauf  der  einprozentigen 
Lösung  abgestellt  und  mit  ^/2prozentiger  Kupferlösung  nachgewaschen.  Diese  zweite 
verdünnte  Lösung  hat  nur  den  Zweck,  die  bei  der  ersten  Imprägnierung  durch  Aus- 
scheidung von  Kupferhydroxyd  frei  gewordene  Schwefelsäure  aus  dem  Stamme  zu  ver- 
drängen. Sobald  die  austretende  Flüssigkeit  nicht  mehr  sauer  reagiert,  wird  die  Im- 
prägnierung unterbrochen,  die  Yerschlusskammer  abgenommen,  der  Stamm  entrindet  und 
an  der  Luft  getrocknet. 

Die  Dauer  der  Imprägnierung  ist  je  nach  der  Holzart,  Fällungszeit,  Länge  und 
Stärke  des  Stammes  verschieden  und  beträgt  48  bis  100  Stunden. 

Der  beim  Beginn  der  Imprägnierung  aus  den  Stämmen  ablaufende  Holzsaft  ist 
wertlos  und  wird  nicht  aufgesammelt.  Die  später  nachkommende  kupferhaltige  Flüssig- 
keit wird  mittelst  Holzrinnen  in  ein  Sammelbassin  geleitet.  Aus  den  sehr  verdünnten 
Lösungen  gewinnt  man  das  Kupfer  durch  Fällung  mit  Eisen.  Die  Lösungen  von  ^/2^  B. 
aufwärts  worden  durch  Sand  filtriert,  durch  Zugabe  von  Kupfervitriol  auf  1  %  ergänzt 
und  neuerlich  verwendet. 

Nachteile  dieses  Verfahrens  sind  folgende:  1.  muss  frisch  gefälltes  Holz  mit  mög- 
lichst unverletzter  Rinde  in  Anwendung  kommen.  Alle  Bringungsarten,  bei  welchen 
eine  erhebliche  Verletzung  der  Rinde  stattfindet,  sowie  jeder  weitere  Transport  des 
Holzes  überhaupt,  sind  unzulässig;  2.  können  nur  solche  Hölzer,  welche  eine  weitere 
Zurichtung  nicht  erfordern  (also  vorzugsweise  Telegraphenstangen  und  runde  Bauhölzer), 
mit  Vorteil  imprägniert  werden,  da  bei  einer  eventuellen  nachträglichen  Zurichtung  ge- 
rade jene  Partie  in  Abfall  kommt,  welche  am  meisten  durchtränkt  ist ;  3.  geht  immer 
ein  Teil  des  Imprägnierungsmittels  verloren,  wodurch  das  Verfahren  wesentlich  ver- 
teuert wird ;  4.  nimmt  die  Imprägnierung  unverhältnismässig  lange  Zeit  in  Anspruch, 
und  da  immer  nur  wenig  Stämme  gleichzeitig  in  Arbeit  genommen  werden  können,  so 
ist  dieses  Verfahren  für  Massenproduktion,  oder  für  ausgedehnteren  Betrieb  überhaupt, 
nicht  geeignet. 

§  14.  3.  Das  Einpressen  der  Imprägnierungsflüssigkeit  mit- 
telst einer  Druckpumpe  nach  dem  Patente  J.  Pflster*).  Anstatt  Kupfervi- 
triol wird  hier  Zinkchloridlösung  in  Anwendung  gebracht.  Die  Pfister'sche  Verschluss- 
kammer besteht  aus  einer  Eisenplatte  mit  scharfer  Stahlschneide,  welche  in  die  glatt 
abgesägte  Hirnfläche  des  Stammes  eingetrieben  wird.  Das  Festhalten  des  Verschluss- 
stückes geschieht  mittelst  eines  Spannkreuzes,  das  von  Klammem  gehalten  wird,  welche 
aussen  in  den  Stamm  eingeschlagen  und  mit  Stellschrauben  festgezogen  sind.  Neuer- 
lich hat  Pfister  seinen  Verschluss  derart  abgeändert,  dass  er  für  jede  Stammstärke 
passt.  Die  zum  Einpressen  dienende  Druckpumpe  ist  auf  einem  tragbaren  Gestell  mon- 
tiert und  wird  durch  Kautschukschläuche  mit  den  zu  imprägnierenden  Stämmen,  bezw. 
Verschlusskammem  in  Verbindung  gesetzt.  Der  ausgeübte  Druck  kann  nach  Bedarf 
bis  zu  10  Atmosphären  gesteigert  werden.  Die  Zeitdauer  der  Imprägnierung  ist  infolge 
des  viel  höheren  Druckes  eine  sehr  kurze  und  beträgt  je  nach  der  Holzart  und  LSnge 
der  Stämme  nur  wenige  Minuten  bis  2  Stunden.  Dieses  Verfahren  erfordert  nur  ein 
geringes  Anlagekapital,  die  Hölzer  können  unmittelbar  nach  erfolgter  Fällung  gleich 


4)  Dieses  Verfahren  soll  schon  1884  von  Baurat  Rheinhard  angewendet  worden  sein. 
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an  Ort  und  Stelle  im  Walde  selbst  imprägniert  werden,  eine  weitere  Beschädi^ng  der 
Rinde  durch  den  Transport  ist  daher  ausgeschlossen,  ebenso  ein  Schleimigwerden  des 
Saftes  durch  längeres  Liegen  des  Holzes  vor  der  Imprägnierung.  Die  Fällung  kann 
zu  jeder  Jahreszeit  vorgenommen  werden,  ohne  das  Imprägnierungsresultat  za  beein- 
trächtigen. 

§  15.  4.  Das  pneumatische  Druckverfahren  wurde  von  Brtent  und 
Payen  erfunden,  von  Bumett,  Bethell,  Blythe,  Rütgers  und  anderen  verbessert.  Das- 
selbe besteht  im  wesentlichen  darin,  dass  man  das  fertig  zugerichtete  Holz  (Schwellen, 
Pfosten,  Stangen,  Bretter,  Schindeln  etc.)  zuerst  dämpft  oder  trocknet,  sodann  einer 
Luftverdünnung  aussetzt  und  schliesslich  unter  Hochdruck  mit  der  Imprägnienmgs- 
flüssigkeit  sättigt.  Diese  letztere  ist  entweder  eine  Zinkchloridlösung  oder  Teeröl  oder 
auch  ein  Gemenge  dieser  beiden  Substanzen. 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  horizontalen  Imprägnierungszylinder  aus  Kessel- 
blech von  9 — 12  m  Länge  und  2  m  Durchmesser.  Die  vordere  Stirnseite  desselben  ist 
mit  einem  abnehmbaren,  luftdicht  schliessenden  Deckel  versehen,  welcher  mittelst  Lauf- 
rollen auf  einer  Hängebahn  verschiebbar  und  um  einen  Bolzen  auf  dem  Lanfwagen 
drehbar  ist.  Den  dichten  Schluss  bildet  ein  in  die  Flantsche  eingegossener  Bleiring 
von  schwalbenschwanzförmigem  Querschnitt.  Zur  Zuhaltung  dienen  entweder  schamier- 
artig  umlegbare  Schraubenbolzen  oder  Hackenbolzen.  An  der  rückwärtigen  Stirnwand 
des  Kessels  sind  die  nötigen  Armaturteile :  Probehähne,  Lufthahn,  Standzeiger,  Thermo- 
meter, Manometer  und  Vakuometer  angebracht.  Der  domartige  Aufsatz  des  Kessels 
steht  mit  der  Dampfleitung  und  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung.  An  der  Unter- 
seite des  Kessels  sind  die  Ventile  zum  Ablassen  des  Kondenswassers,  sowie  für  den 
Eintritt  und  Auslauf  der  Imprägnierungsflüssigkeit  vorhanden.  Eine  Saug-  und  Druck- 
pumpe stellt  die  Verbindung  der  Bassins,  in  welchen  sich  diese  Flüssigkeit  befindet, 
mit  dem  Kessel  her.  Weiter  sind  erforderlich:  ein  Dampfkessel,  eine  Betriebsma- 
schine, diverse  Bottiche  mit  Mischvorrichtung  zur  Herstellung  der  Imprägnierungsfliissig- 
keit,  eine  Dexel-  und  Hobelmaschine  für  die  Bearbeitung  der  Schwellen,  sowie  eine 
Brückenwage.  Wird  nur  mit  Teeröl  allein  imprägniert,  so  muss  auch  eine  Trocken- 
kammer vorhanden  sein. 

Um  die  Beschickung  und  Entleerung  des  Präparierkessels  in  einfacher  Weise  zu 
bewerkstelligen,  wird  das  zu  imprägnierende  Holz  auf  Bügelwägen  verladen  und  in  den 
Kessel  eingefahren.  Diese  Wagen  mit  ihrer  Ladun?  sind  dem  Innenraume  des  Kessels 
angepasst.  Das  Holz  wird  derart  verladen,  dass  sich  die  einzelnen  Stücke  tunlichst 
wenig  berühren,  anderseits  aber  auch  nicht  zu  grosse  Zwischenräume  freilassen.  Die 
Bügel,  welche  die  Holzlädung  zusammenhalten,  sind  in  Scharnieren  zum  Umlegen  ein- 
gerichtet. 

Ein  Kessel  von  9V2  m  Länge  fasst  4  und  bei  12  m  Länge  5  solche  mit  Schwellen 
beladene  Wägen.    Langhölzer  werden  auf  2  Wägen  verladen. 

Die  Imprägnierungsanlagen  sind  entweder  stabil  oder  ambulant.  Erstere  sind  in 
eigenen  Gebäuden  untergebracht  und  naturgemäss  auch  vollkommener  eingerichtet  ak 
letztere.  Die  ambulanten  Anstalten  sind  auf  Eisenbahnwaggons  aufmontiert,  um  sie 
abwechselnd  auf  bestimmte  Stationen  des  Bahnnetzes  zu  bringen.  Speziell  in  Oester- 
reich  haben  die  Wanderanstalten  grössere  Verbreitung  gefunden,  weil  die  Waldbestände, 
aus  welchen  das  Schwellenmaterial  bezogen  wird,  fast  über  das  ganze  Land  verbreitefc 
sind.  Auch  betreiben  die  Bahnverwaltungen  die  Imprägnierung  in  der  Regel  nicht  m 
eigener  Regie,  sondern  vergeben  sie  an  einen  Unternehmer  und  dieser  ist  dann  in  der 
Lage,  seine  Anstalt  dorthin  zu  schaffen,  wo  zeitweilig  eine  grössere  Lieferung  zu 
machen  ist. 
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Für  die  Durchführung  der  Imprägnierung  von  Eisenbahnschwellen  erlassen  die 
Bahnverwaltungen  bestimmte  Vorschriften,  an  welche  sich  die  Unternehmer  zu  halten 
haben.  Diese  Vorschriften  sind  überall  annähernd  die  gleichen  und  unterscheiden  sich 
nur  in  unwesentlichen  Details. 

Bei  der  Imprägnierung  mit  Zinkchlorid  ohne  Zusatz  von  Teeröl 
wird  in  folgender  Weise  vorgegangen. 

Die  Schwellen  werden  nach  ihrer  Dexelung,  bezw.  anderweitigen  Anarbeitung, 
auf  die  Bügelwagen  verladen  und  in  die  Präparierkessel  eingefahren.  Nachdem  der 
Verschlussdeckel  vorgeschoben  und  luftdicht  verschraubt  ist,  wird  mit  der  Dämpfung 
begonnen.  Ist  aUe  Luft  durch  den  Dampf  verdrängt,  wird  mindestens  eine  Stunde  hin- 
durch bei  112**  Geis.  (=r  0,5  Atmosphären  Ueberdruck)  gedämpft  und  das  Kondenswasser 
von  Zeit  zu  Zeit  abgelassen.  (In  manchen  Anstalten  wird  ein  höherer  Druck  von 
IV2 — 2  Atmosphären  angewendet.)  Das  Dämpfen  hat  den  Zweck,  die  Auslaugeprodukte 
aus  dem  Holze  zu  verdrängen  und  die  Zellen  mit  Dampf  zu  erfüllen.  Vollkommen  wird 
dieser  Zweck  aber  niemals  erreicht.  Wollte  man  so  lange  fortdämpfen,  bis  der  Dampf 
in  das  Innere  der  Schwellen  eingedrungen  ist,  so  würde  das  Holz  sehr  bedeutend  an 
Festigkeit  verlieren.  Es  ündet  daher  die  Auslaugung  nur  in  der  äusseren  Schichte 
statt.  Auch  soll  der  Dampfdruck  IV2  Atm.  nicht  tibersteigen.  Nach  der  Dämpfung 
wird  der  Ueberdruck  abgeblasen,  die  Luftpumpe  in  Aktion  gesetzt  und  ein  Vakuum  von 
mindestens  600  mm  erzeugt.  Diese  Druckverminderung  ipuss  in  30  Minuten  erreicht 
sein  und  sodann  durch  weitere  40  Minuten  erhalten  bleiben.  Das  Evakuieren  hat  den 
Zweck,  die  in  den  Zellräumen  noch  vorhandene  Luft  und  den  Dampf  soweit  zu  ver- 
dünnen, dass  die  Imprägnierungsflüssigkeit  eindringen  kann.  Als  dritte  Prozedur  folgt 
die  eigentliche  Imprägnierung.  Zu  diesem  Behufe  wird,  unter  fortwährender  Tätigkeit 
der  Luftpumpe,  die  Zinkchloridlösung  in  den  Kessel  eingesaugt.  Ist  der  Kessel  ent- 
sprechend gefüllt,  so  wird  die  Luftpumpe  abgestellt,  dafür  die  Druckpumpe  in  Funktion 
gesetzt,  und  solange  Imprägnierungsflüssigkeit  nachgepumpt,  bis  ein  Ueberdruck  von 
7V2  Atmosphären  erreicht  ist,  was  ca.  40  Minuten  in  Anspruch  nimmt.  In  dem  Masse, 
als  die  Flüssigkeit  in  das  Holz  eindringt,  sinkt  der  Druck  und  muss  durch  Nachpumpen 
immer  auf  7^/2  Atmosphären  ergänzt  werden.  Die  Imprägnierung  ist  erst  dann  als 
beendet  zu  betrachten,  wenn  das  Manometer  durch  mindestens  20  Minuten,  ohne  wei- 
teres Nachpumpen,  auf  7^/2  Atmosphären  stationär  bleibt,  als  Beweis,  dass  ein  weiteres 
Eindringen  der  Flüssigkeit  in  das  Holz  nicht  mehr  stattfindet.  Ist  dies  erreicht,  so 
wird  die  Flüssigkeit  aus  dem  Kessel  in  das  Reservoir  abgelassen,  der  Verschlussdeckel 
abgenommen  und  das  Holz  ausgefahren.  Nach  jeder  Charge  wird  der  Kessel  gereinigt. 
Die  imprägnierten  Hölzer  werden  an  der  Luft  getrocknet.  Um  das  Reissen  der  Schwellen 
(namentlich  der  buchenen)  zu  verhindern,  werden  an  den  Himenden,  sobald  sich  Risse 
zeigen,  S-förmige  Klammem  mit  scharfer  Schneide  eingeschlagen.  Der  Lufttrocken- 
heitsgrad des  Holzes  vor  und  nach  der  Imprägnierung  ist  von  grosser  Bedeutung  für 
die  Dauerhaftigkeit  der  Schwellen.  Nur  beim  Buchenholz  macht  man  insofern  eine  Aus- 
nahme, '  als  dasselbe  bei  längerem  Lagern,  bis  zur  Erreichung  des  Lufttrockenzustandes 
leicht  nachteiligen  Veränderungen  unterworfen  ist.  Man  zieht  es  daher  vor,  dieses  Holz 
möglichst  bald  nach  der  Fällung  zu  imprägnieren. 

Die  Konzentration  der  Zinkchloridlösung  wird  verschieden  genommen.  Als  normal 
gilt  eine  Konzentration  von  3  ®  B.  In  manchen  Anstalten  wird  eine  schwächere  Lösung 
(IV2 — 2®B.)  angewendet,  um  an  Kosten  zu  sparen.  Die  schwächere  Lösung  soll  durch 
das  tiefere  Eindringen  in  das  Holz  die  gleiche  Wirkung  erzielen,  was  aber  doch  sehr 
fraglich  ist. 

Wird  eine  Mischung  von  Zinkchlorid  mit  Teeröl  verwendet,   so  ist  der  Vorgang 
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im  wesentlichen  derselbe,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Zinklösung,  welche  in 
diesem  Falle  immer  3^  B.  besitzen  muss,  auf  50°  Geis,  erwärmt  wird  und  so  viel  Teeröl- 
Zusatz  erhält,  dass  auf  jede  Schwelle  2  kg  dieses  Oeles  entfallen. 

Bei  der  Imprägnierung  mitTeeröl  allein  wird  etwas  anders  ver- 
fahren, weil  das  Wasser  hinderlich  ist.  Das  Dämpfen  muss  daher  entfallen  und  wird 
durch  eine  Trocknung  ersetzt.  Auch  ist  ein  stärkerer  Imprägnierungsdruck  notwendig, 
weil  das  Oel  wegen  seiner  Konsistenz  schwieriger  in  das  Holz  eindringt.  Die  gut  luft- 
trockenen Schwellen  werden  in  einer  eigenen  Trockenkammer  bis  100®  Gels,  (früher 
130  ®)  vollständig  ausgetrocknet,  was  mindestens  8  Stunden  in  Anspruch  nimmt.  Hier- 
auf werden  sie  in  noch  wannem  Zustande  in  den  Kessel  eingefahren,  wo  eine  Druck- 
verminderung von  mindestens  600  mm  erzeugt  und  eine  halbe  Stunde  unterhalten  wird. 
Das  auf  etwa  50®  Gels,  vorgewärmte  Teeröl,  welches  mindestens  12%  Kresol  enthalten 
muss,  wird  in  den  Kessel  eingepumpt,  bis  ein  Druck  von  10  Atmosphären  erreicht  ist, 
welcher  1^2—2  Stunden  unterhalten  wird.  Jede  Eichenschwelle  soll  4 — 5  kg  Teeröl 
aufnehmen.     (Einzelne  Bahnverwaltungen  schreiben  8 — 9  kg  vor.) 

In  Oesterreich  wurde  dieses  Verfahren  speziell  bei  Buchenschwellen  angewendet 
und  hat  sich  vorzüglich  bewährt.  Die  Haltbarkeit  der  mit  Teeröl  imprägnierten  Bu- 
chenschwellen ist  grösser  (20 — 30  Jahre)  als  jene  der  mit  dem  gleichen  Stoff  impräg- 
nierten Eichenschwellen. 

Nur  vereinzelt  wird  auch  Kupfervitiiol  in  1^2 — 2  %  Lösung  für  das  pneumatische 
Verfahren  angewendet.  Der  Imprägnierungskessel  muss  in  diesem  Falle  aus  Kupfer 
hergestellt  sein. 

Das  pneumatische  Verfahren  ist  gegenwärtig  das  gebräuchlichste  und  für  den  fa- 
brikmässigen  Betrieb  auch  das  zweckmässigste.  Bei  jeder  Gharge,  die  etwa  6 — 7  Stun- 
den in  Anspruch  nimmt,  können  150 — 175  Schwellen  imprägniert  werden.  Ein  Vorteil 
dieses  Verfahrens  liegt  auch  darin,  dass  das  Holz  in  fertig  fa^oniertera  Zustande  prä- 
pariert wird,  daher  jeglicher  Verlust  durch  das  nachträgliche  Zurichten  des  Holzes 
entfällt.  Auch  ist  gerade  die  äussere  Schichte  der  Hölzer,  welche  am  frühesten  der 
Zersetzung  unterliegt,  am  besten  imprägniert  und  daher  am  meisten  geschützt.  Die 
gebrauchte  Imprägnierungsflüssigkeit  kann,  nach  Ergänzung  auf  die  normale  Grädigkeit, 
neuerlich  verwendet  werden. 

Die  Kombination  von  Zinkchlorid  mit  Teeröl  ist  gewiss  zweckmässig,  weil  diese 
beiden  Substanzen  in  ihren  Eigenschaften  sich  ergänzen. 


Zinkchlori  d 
ist  billig; 

dringt  tief  in  das  Holz  ein  und  wird  leicht  in 
grosser  Menge  aufgenommen ; 

wird  leicht  ausgelaugt; 

wirkt  wenig  antiseptisch; 

kann  in  harzführende  Zellen  nicht  eindringen. 


Teeröl 
ist  teuer; 

dringt  schwieriger  ein  und  wird  nur  in  mas- 
siger Menge  aufgenommen; 

widersteht  der  Auslaugung; 

besitzt     ausgezeichnete     antiseptische    Eigen- 
schaften ; 

löst  Harze,    dieselben  sind   daher  für  die  Im- 
prägnierung kein  Hindernis. 

Von  den  verschiedenen  Abänderungen  dieses  Verfahrens   aus   neuester  Zeit   sind 
namentlich  zwei  erwähnenswert. 

F.  Seidenschnur  ^)  hat  durch  Versuche  nachgewiesen,  dass  eine  Emulsion  von  Teeröl 


5)  Zeitschrift  für  angew.  Ghemie  1901. 
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mit  Harz  seife  viel  leichter  und  tiefer  in  das  Holz  eindringt  als  Teeröl  für  sich  allein. 
Zum  Emulgieren  eignet  sich  entsäuertes  Teeröl  am  besten.  22V2  kg  Harz,  3  kg  Natron 
werden  in  150  1  Wasser  gekocht,  mit  450  kg  Teeröl  vermischt  und  unter  fortwahrendem 
Rühren  so  viel  Wasser  zugesetzt,  bis  die  Emulsion  den  gewünschten  Gehalt  an  Teeröl 
besitzt,  welches  sich  in  äusserst  feiner  Verteilung  befindet. 

Tränkung:  V2 stund.  Dämpfen  bei  IV2  Atm.   ^/2 stund.  Evakuieren  bis  690  mm  und 
V2Stünd.  Drücken  auf  7  Atm. 

Resultat:  Kiefer-Schwelle  Buchen-Schwelle 

mit  15  %  Emuls.         mit  30  %  Emuls. 
Gew.  der  lufttr.  Schwelle  vor  der  Imprägnierung  kg  69  80 

Aufgenommene  Flüssigkeit  kg 36,5  31 

Entsprechend  kg  Teeröl 5,5  9,3 

3  %  Teeröl  vom  Holzgewicht  ...  8,0  ^11^6 

Die  Teeröl- Aufnahme  ist  zwar  geringer  als  bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren,  die 
Konservierung  aber  doch  besser,  weil  das  Oel  viel  tiefer  in  das  Holz  eindringt. 

Eine  andere  Variante  ist  jene  v.  Hasselmann,  welche  seit  einigen  Jahren  in 
Anwendung  steht  und  zufriedenstellende  Resultate  geben  soll. 

Der  Imprägnierungskessel  stimmt  dem  Wesen  nach  mit  dem  früher  erwähnten  überein. 
Die  Tränkung  erfolgt  aber  in  anderer  Weise  und  zwar  in  2  Stadien,  zuerst  mit  einer 
Lösung  (1  :  10)  von  Aluminiumsulfat  mit  kupferhaltigem  Eisenvitriol,  sodann  mit  Kalk- 
milch (1  :  40)  und  einer  Lösung  von  Chlorcalcium  (1  :  50). 

Das  zugerichtete  Holz  (Schwellen,  Pfosten,  Rebpfähle  0.  dergl.)  wird  in  den  Kessel 
eingefahren,  derselbe  dicht  verschlossen,  mit  der  ersten  Lösung  gefüllt  und  Dampf  einge- 
leitet. Nachdem  100^  C.  erreicht  sind,  wird  noch  durch  3  Stunden  bei  allmählich  bis  125®  C. 
ansteigender  Temperatur  gekocht  und  durch  den  dabei  erzielten  Druck  das  Holz  bis  in 
das  Innerste  imprägniert.  Nach  dieser  Prozedur  wird  der  Kessel  entleert  und  in  gleicher 
Weise  die  Kochung  mit  der  zweiten  Lösung  vorgenommen.  Die  erste  Flüssigkeit  soll  kon- 
servierend und  die  zweite  erhärtend  auf  das  Holz  einwirken. 

Tanne  und  Fichte  sollen  den  gleichen  Härtegrad  erreichen  wie  Eichen-  und  Buchenholz, 
auch  soll  das  Reissen  verhindert  werden.  Die  Biegungs-  und  Zugfestigkeit  soll  nach  den 
ausgeführten  Versuchen  voll  erhalten  bleiben  und  die  Druckfestigkeit  erheblich  gesteigert 
werden. 

§  16.     5.  Die  Imprägnierung  mit  Teeröldämpten. 

Dass  Dämpfe  viel  leichter  und  tiefer  in  das  Holz  eindringen,  als  Flüssigkeiten, 
steht  wohl  ausser  Zweifel ,  nichtsdestoweniger  hat  dieses  Verfahren  den  Erwartungen 
doch  nicht  entsprochen  und  wurde  bei  der  österreichischen  Südbahn,  wo  es  seinerzeit  ein- 
geführt war,  wieder  aufgegeben.  Es  ist  sehr  kompliciert  und  sehr  kostspielig.  Wenn 
dieses  Verfahren  wirksam  durchgeführt  werden  soll,  so  nimmt  es  mindestens  die  dreifache 
Zeit  in  Anspruch  gegenüber  der  Imprägnierung  mit  Zinkchlorid.  Holz,  welches  genügend 
lang  (etwa  12 — 18  Stunden)  der  Einwirkung  von  Teeröldämpfen  ausgesetzt  wurde,  ist 
nahezu  unverwüstlich.  Bei  kürzerer  Imprägnierungsdauer  hat  man  aber  schlechte  Erfah- 
rungen damit  gemacht. 

Bei  der  österr.  Südbahn  wurden  von  den  mit  Teeröldämpfen  imprägnierten  Buchen- 
schwellen nach  3  Jahren  15,  nach  5  Jahren  57  und  nach  9  Jahren  100  %   ausgewechselt. 

§17.  6.  Die  Imprägnierung  auf  elektrischem  Wege.  Dieselbe 
soll  nach  dem  Verfahren  von  Nodon  Bretonneau  mit  einer  20prozentigen,  auf  30®  C. 
erwärmten  Lösung  von  Magnesiumsulfid  vorgenommen  werden.  Der  Strom  wird  durch 
7 — 14  Stunden  mit  variabler  Stärke  zwischen  4  und  6  Amp.  einwirken  gelassen.  Nach 
dieser  Behandlung  wird  das  Holz  an  der  Luft  getrocknet.  Erfahrungen  über  die  Dauer 
der  nach  diesem  \^erfahren  imprägnierten  Hölzer  liegen  bis  jetzt  nicht  vor. 

Granz  ähnlich  ist  das  sogenannte  Senilisieren  des  Holzes,  nur  wird  anstatt  Mag- 
nesiumchlorid eine  Lösung  von  10%  Borax  und  5%  Harzseife  angewendet.  Beide 
Verfahren  sind  in  Frankreich  in  Verwendung. 
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§18.     Schlussbemerkungen.    Nach  dem  Berichte  der  Versammlung-  dent- 

scher  Eisenbahntechniker  verwenden  von  27  Bahnverwaltungen  für  die  Schwellen: 

21  Zinkchlorid 

6  Zinkchlorid  mit  Teeröl 

4  Teeröl 

2  Kupfervitriol 

4  Quecksilberchlorid 

1  keine  Imprägnierung. 

Einzelne  Bahnverwaltungen  wenden  mehrere  Verfahren  an,  daher  die  Summe  ans 

obigen  Zahlen  grösser  als  27. 

Die    Menge    der    aufzunehmenden    Imprägnierungsflüssig- 

keit  wird  in  den  Lieferungsverträgen  sehr  verschieden  nominiert  und  betraf   per 

Schwelle  (=  0,1  cbm)  in  kg: 

bei  Zinkchlorid  Teeröl 

Eiche  7,5—12  6—  9 

Buche  18—30  15—20 

Kiefer  18—30  20—25 

Die  Aufnahmsfähigkeit  bis  zur  vollständigen  Tränkung  ist  aber  noch  wesentlich 

grösser.     Sie  beträgt  bei  Buchenschwellen  über  40  kg  und  bei  Kiefernschwellen   über 

35  kg  an  Teeröl. 

Für  Kupfervitriol  wird  bei  Buchenschwellen   30  kg  IVao/oige  Lösung,  oder    im 

Mittel  0,45  kg  festes  Kupfersulfat,  per  Schwelle  angenommen. 

Die  Kosten  der  Imprägnierung  werden   sehr  verschieden  angegeben  und  stellen 

sich  pro  Schwelle  durchschnittlich  auf  Mark: 

,    .  r,.  ,   . ,    .j       Zinkchlorid      ^      ...     Quecksilber-      ^     ^     -i.  •  i 

bei  Zmkchlorid       ^^  ^^^^.j      Teeröl    ^  ^^^^^^  Kupfervitriol 

Eichenholz  0,43  —  0,93  0,40  — 

Buchenholz  0,53  0,90  —  0,60  0,34 

Kiefernholz  —  —  —  —  — 

Fichten-  und  Tannenholz         0,50  0,69  1,50  0,52  0,23 

Ueber  die  Dauer  der  imprägnierten  Schwellen  liegen  eine  Reihe  von 
Angaben  vor,  jedoch  lassen  sich  daraus  keine  zuverlässigen  Schlüsse  ziehen  über  den 
Wert  der  einzelnen  Imprägnierungsmittel  und  Verfahren,  weil  die  mechanische  Abnützung 
dabei  ganz  wesentlich  in  Betracht  kommt,  welche  auf  den  mehr  oder  minder  befahrenen 
Strecken  sehr  ungleich  ist.  Femer  spielt  auch  die  Bodenbeschaffenheit,  namentlich  der 
Feuchtigkeitszustand,  eine  sehr  wichtige  Rolle.  Die  Auswechslung  der  Schwellen  er- 
folgt naturgemäss  nur  successive,  ist  innerhalb  der  ersten  5  Jahre  sehr  gering  oder 
gleich  Null  und  steigert  sich  sodann  von  Jahr  zu  Jahr  sehr  bedeutend.  Man  kann 
daher  nur  von  einer  annähernden  durchschnittlichen  Dauer  reden.  Dieselbe  beträgt 
nach  25jährigen  amtlichen  Aufschreibungen: 

imprägniert  mit  Zinkchlorid  nicht  imprägniert 

bei  Eichenschwellen  17  Jahre  12  Jahre 

„    Föhren  und  Lärchen  16      „  6       „ 

„    Buchen  7      ,  3       „ 

lieber  die  Dauer  der  mit  kreosothaltigem  Teeröl  imprägnierten  Schwellen  wurden 
vom  Ing.  Ziffer  folgende  Angaben  gemacht: 

im  Hauptgeleise        im  Nebengeleise         Jahre  in  Summa 
Kiefer  15  5  20 

Eiche  18  7  25 

Buche  20  10  30 
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Ausser  den  Bahnschwellen  werden  noch  Telegrafen-  und  Telefonstangen  (bezw. 
Mäste),  femer  Holzstöckel  für  Pflasterung  in  grösserer  Menge  imprägniert,  während 
für  Bauhölzer  dieses  Verfahren  verhältnismässig  selten  in  Anwendung  kommt. 

in.  Zellulose-  und  Holzstoff-Fabrikation. 

§  19.  Allgemeines.  Unter  den  Industrie-  und  Gewerbszweigen,  welche  sich 
mit  der  Verarbeitung  des  Holzes  auf  chemischem  Wege  befassen,  nimmt  die  Zellulose- 
fabrikation den  ersten  Rang  ein.  Sie  ist  ein  verhältnismässig  junger  Industriezweig 
und  hat  in  den  beiden  letzten  Dezennien  einen  ganz  kolossalen  Aufschwung  genommen. 
Bis  Ende  der  vierziger  Jahre  wurden  zur  Erzeugung  des  Papiers  fast  ausschliesslich 
Hadeni  verwendet.  Bei  dem  stetig  steigenden  Bedarf  an  Papier  konnte  aber  das  Hader- 
raaterial  längst  nicht  mehr  genügen  und  es  musste  an  die  Heranziehung  von  Ersatz- 
mitteln gedacht  werden.  Unter  allen  zellulosereichen  Rohprodukten  ist  das  Holz  das 
einzige,  welches  leicht  und  billig  zu  beschaffen  ist,  grosse  Ausbeuten  liefert  und  sich 
daher  für  den  Massenverbrauch  am  besten  eignet.  Am  nächsten  lag  es  wohl,  das  Holz 
lediglich  auf  mechanischem  Wege  einfach  zu  zerfasern  und  den  so  erhaltenen  Holzstoff 
als  Zusatz  zu  Hadern  für  die  Papierfabrikation  zu  verwenden.  Dieser  Ersatz  war 
aber  wegen  der  Kurzfaserigkeit,  Steifheit,  ungenügenden  Veriilzung  und  Bleichunföhig- 
keit  der  Faser  nur  ein  sehr  unvollkommener.  Später  kam  man  darauf,  dass  durch 
Dämpfen  des  Holzes  ein  ziemlich  langfaseriger  Stoff  hergestellt  werden  kann,  welcher 
auch  ohne  Hadernzusatz  ein  genügend  festes  Papier  liefert  und  für  ordinärere  Sorten, 
wie  Packpapier,  Zeitungs-  und  Affichenpapier  geeignet  ist.  Damit  war  der  erste  grosse 
Umschwung  in  der  Papierfabrikation  hervorgerufen.  Eine  zweite  und  zwar  noch  ge- 
waltigere Umwälzung  erfolgte  durch  die  Erfindung,  Holzzellulose  durch  Einwirkung 
chemischer  Agentien  von  den  inkrustierenden  Substanzen  zu  befreien  und  nahezu  rein 
herzustellen.  Dieses  so  erhaltene  Produkt  bildet  ein  vorzügliches  Ersatzmittel  für  Ha- 
dern und  hat  dieselben  aus  der  Papierfabrikation  heute  fast  gänzlich  verdrängt. 

Als  Rohmaterial  für  die  Zellulosefabrikation  eignen  sich  vor  allem  die  Nadelhölzer, 
welche  eine  lange,  geschmeidige,  gut  verfilzbare,  schwach  gefärbte  und  gut  bleichfähige  Faser 
liefern.  Minder  geeignet  sind  die  weichen  Laubhölzer  und  am  wenigsten  brauchbar  die 
meisten  harten  Laubhölzer.  Nach  ihrer  Verwendbarkeit  nehmen  die  Holzarten  folgende 
Rangordnung  ein :  1)  die  Fichte  ( Abies  excelsa) ;  2)  die  Kiefer  (Pinus  sylvestris) ;  3)  die 
Tanne  (Abies  pectinata) ;  4)  die  Lärche  (Larix  europaea) ;  5)  die  Espe  (Populus  tre- 
raula);  6)  die  Pappel  (Populus  nigra);  7)  die  Birke  (Betula  alba).  In  der  Regel  werden 
aber  nur  die  drei  erstgenannten  Holzarten  zur  Fabrikation  verwendet.  Die  Herstellung 
der  Zellulose  umfasst  folgende  Prozeduren: 

1)  Das  Putzen,  Zerkleinem  und  Sortieren  des  Holzes. 

2)  Das  Aufschliessen  des  zerkleinerten  Holzes  und  die  Erzeugung  (eventuell  Re- 
generierung) der  Lauge. 

2)  Das  Auslaugen,  Zerfasern,  Sortieren  (und  eventuell  Bleichen)  der  Rohzellulose, 
sowie  das  Entwässern  und  Trocknen  der  fertigen  Zellulose. 

§  20.  1.  Das  Putzen  und  Zerkleinern  des  Holzes.  Das  Holz  muss 
von  allen  zufölligen  Verunreinigungen,  wie  Erde,  Sand  etc.,  welche  namentlich  an  den 
beiden  Enden  der  Scheite  und  Klötze  zu  finden  sind,  befreit  werden.  Rinde  und  Bast 
müssen  abgeschält,  die  Aeste  und  Knorren  ausgebohrt  werden,  da  dieselben  der  Auf- 
schliessung widerstehen  und  bleichunfähig  sind.  Die  grösste  Sorgfalt  in  der  Putzerei 
ist  unbedingtes  Erfordernis,  weil  die  Verunreinigungen  später  nur  schwierig  zu  entfernen 
sind  und  das  Produkt  verderben.    Am  besten  gelingt  das  Putzen  durch  Handarbeit,  ist 
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aber  dafür  auch  am  kostspieligsten.  In  allen  grösseren  Fabriken  verwendet  man  zom 
Zerkleinern  und  Putzen  des  Holzes  eigene  Maschinen.  Stärkeres  Holz  wird  zunächst 
mit  einer  pendelnden  Zirkularsäge  in  Klötze  von  etwa  60 — 100  cm  Länge  zugeschnitten 
und  dabei  das  kernfaule  Holz,  welches  an  der  Schnittfläche  leicht  zu  erkennen  ist,  aus- 
geschieden. Die  Entfernung  der  Rinde  und  des  Bastes  geschieht  mit  Hilfe  der  Rinden- 
schälmaschine, welche  aus  einer  rotierenden  Scheibe  mit  4  hobelartig  eingesetzten  Mes- 
sern besteht.  Auch  Trommeln,  mit  nach  innen  vorspringenden  Schlagleisten  werden 
für  diesen  Zweck  benützt.  Durch  die  Rotation  der  Trommel  werden  die  im  Innern  der- 
selben beündlichen  Holzklötze  abgerieben,  und  die  dabei  abfallenden  Rindenstücke  durch 
Wasser  abgeschwemmt.  Da  die  Holzklötze  immer  mehr  oder  weniger  unrund  sind,  so 
arbeiten  alle  Schälmaschinen  nur  unvollkommen  und  ist  ein  wesentlicher  Holzverlnst 
damit  verbunden. 

Viel  besser  ist  das  Schälverfahren  mit  Dampf.  Werden  die  Holzklötze  der  Ein- 
wirkung von  Wasserdampf  ausgesetzt,  so  lässt  sich  die  Rinde  samt  Bast  in  ganzen 
Streifen  abziehen  und  das  Holz  auf  diese  Art  ganz  rein  erhalten. 

Zum  Ausbohren  der  Aeste  benützt  man  einen  rotierenden  Löffelbohrer,  gegen 
welchen  die  Klötze  gedrückt  werden.  Auch  diese  Arbeit  ist  nur  eine  unvollkommene, 
weil  man  den  Verlauf  der  Aeste  im  Holze  nicht  genau  verfolgen  kann.  In  manchen 
Fabriken  werden  daher  die  Klötze  zuerst  zerhackt  und  dann  erst  die  Aststücke  und 
sonstigen  unreinen  Partien  auf  einem  Gurtentransporteur  durch  Handscheidung  entfernt. 

Von  den  Hackmaschinen  gibt  es  zwei  Abarten,  solche  mit  auf-  und  abgehenden 
und  andere  mit  drehend  bewegten  Messern;  diese  letzteren  sind  die  gebräuchlicheren. 
Die  Hackmaschine  zerkleinert  das  Holz  in  Späne,  unter  einem  Winkel  von  45 — 60® 
zur  Richtung  der  Stammachse.  Je  schwächer  die  Späne  sind,  desto  leichter  werden 
sie  von  der  Kochlauge  durchdrungen. 

Aus  der  Hackmaschine  gelangen  die  Späne  in  eine  Schleudermühle,  wo  sie  längs 
der  Faserrichtung  zerschlagen  werden.  Schliesslich  passieren  dieselben  noch  eine  Sieb- 
trommel, um  einerseits  die  feinen  Verunreinigungen,  wie  Staub,  Holzmehl  und  dergl., 
andererseits  aber  auch  die  groben  Beimengungen,  Aststücke  und  nicht  zerschlagenen 
Späne  wegzuschaffen,  während  die  aussortierten,  reinen  Späne  der  Aufschliessnng  zu- 
geführt werden.  Der  Abgang  durch  das  Putzen,  Zerkleinem  und  Sortieren  beträgt  bei 
astarmen,  entrindeten  Stämmen  5 — 6,  bei  minderen  Qualitäten  10 — 15%,  bei  berindetem, 
ästigem  Scheitholz  15 — 20  und  bei  Prügelholz  bis  zu  30%. 

2.  DasAufschliessen  des  zerkleinerten  Holzes.  Für  diesen  Zweck 
wurden  eine  Reihe  von  Agentien  und  Verfahren  in  Anwendung  gebracht,  von  denen 
aber  nur  zwei:  das  Natron-  und  das  Sulütverfahren  in  der  grossen  Praxis  Eingang 
gefunden  und  sich  dauernd  bewährt  haben.  Ein  drittes  Verfahren  „das  elektrochemi- 
sche" steht  dermalen  nur  vereinzelt  in  Ausübung. 

§  21.  a)  Das  Natronverfahren.  Von  diesem  existieren  zwei  Abarten: 
das  Soda-  und  das  Sulfatverfahren.  Bei  ersterem  bildet  das  durch  Kaustizieren  der 
Soda  erhaltene  Aetznatron  und  bei  letzterem  hauptsächlich  das  durch  Reduktion  des 
Natriumsulfates  erhaltene  Schwefelnatrium  das  wirksame  Agens. 

Das  Aetznatron  löst  in  einer  Konzentration  von  etwa  10°  B.,  bei  einer  Tem- 
peratur von  160 — 185°  C.  (=  5 — 10  Atm.  Ueberdruck)  die  inkrustierende  Substanz 
des  Holzes  leicht  und  vollkommen,  so  dass  die  Zellulose  nach  dem  Auswaschen  der 
Lauge  sehr  rein  erhalten  wird.  Dagegen  hat  das  Aetznatron  den  Nachteil,  dass  es 
sehr  teuer  ist  und  nur  mit  erheblichen  Verlusten  wieder  zurückgewonnen  (regeneriert) 
werden  kann,  dass  es  femer  auch  die  Zellulose  selbst  angreift  und  die  Ausbeute  daher 
schmälert. 
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'  Schwefelnatrium  wirkt,  wenn  auch  nicht  so  intensiv,  aber  immerhin  genügend 

^  lösend  auf  das  Lignin,  greift  die  Zellulose  weniger  an  und  hat  vor  allem  den  Vorzug 

t  der  Billigkeit.    Es  braucht  nicht  eigens  dargestellt  zu  werden,   sondern  entsteht  beim 

i  Glühen  des  durch  Eindampfen  der  ausgebrauchten  Laugen  erhaltenen  Rückstandes  von 

^  selbst,  indem  die  Holzauslaugeprodukte  reduzierend  auf  das  Sulfat  einwirken.   Der  Ver- 

!  lust  an  Natron  kann  daher  durch  Zusatz  von  Sulfat  (Glaubersalz)  immer  wieder  er- 

?  setzt  werden.     Als  Nachteil  ist  dagegen  anzuführen,   dass   sowohl  beim  Kochprozess 

t  selbst,  als  auch  bei  der  Regenerierung  der  Laugen  höchst  übelriechende  ümwandlungs- 

:  Produkte  (Merkaptan,  Methylsultid  und  andere  Sulfoverbindungen)  entstehen,  welche  die 

i  Luft  auf  weite  Strecken  hin  verpesten,  daher  zu  grossen  Beschwerden  seitens  der  Nach- 

r  barschaft  Anlass   geben  und  schon  zu  wiederholten  Malen   die  Betriebseinstellung  von 
Fabriken  zur  Folge  hatten. 

Laugenbereitung  and  Regenerierung. 

I  Bei  dem  Sodaverfahren  wird   die  Lauge   durch  Kaustizierung   einer  Sodalösung  mit 

Aetzkalk  hergestellt.    Zu  diesem  Zwecke  dienen  eiserne  Gefässe,  die  mit  einem  Rührwerke 

,  und  mit  einem  Schnatterrohr  zum  Einleiten  des  Dampfes  versehen  sind.     Für  eine  Kausti- 

"  zierung  werden   in   der  Regel   2000  kg   Natriumkarbonat  (Soda)   und   1100  kg   Aetzkalk 

*  (d.  s.  um  rund  2  %  mehr  als  der  Theorie  nach  erforderiich  wäre) ,    angewendet.    Da  der 
t                   grösste  Teil  der  Soda  aus   den   gebrauchten  Kochlaugen  durch  Regenerierung   wieder   ge- 
wonnen werden  kann,   so  ist  nur  jener  Teil,    welcher  bei   der  Manipulation   verloren  ge- 

'^  gangen  ist,  durch  neue  Soda  zu  ersetzen. 

Die  Umsetzung  erfolgt  nach  der  Gleichung: 
"  Na2C03  +  CaO  +  H2O  =  2NaH0  +  CaCOs. 

p  Die  Soda-Aetzkalkmischung  wird  unter  fortwährendem  Rühren  aufgekocht,  und  so- 

4  bald  die  Kaustizierung  beendet  ist,  der  Dampf  abgestellt,  der  Niederschlag  von  Calcium- 

^  karbonat  absitzen  gelassen,  und  die  fertige  Lauge  abgezogen.    Da  letztere  nicht  vollkommen 

klar  ist,  so  muss  sie  ein  Sandfilter  (oder  eine  Filterpresse)  passieren,    um  die  feinen  sus- 
pendierten Schlammteilchen  zurückzuhalten.    Die  filtrierten  Laugen   müssen  alsbald   (läng- 
i  stens  nach  2 — 3  Tagen)   ihrer  Verwendung    zugeführt    werden,    da  sonst  die  Kaustizität 

$  wesentlich  zurücltgeht.    Der  Schlamm  (CaCOs)   wird  gesammelt  und  in   grösseren  Partien 

„  ausgelaugt,  um  das  darin  enthaltene  Aetznatron  zu  gewinnen. 

Beim  Aufschliessen   des  Holzes   wird  die  Lauge   tief  dunkelbraun   von  den   humus- 
'  artigen  Zersetzungsprodukten  des  Lignins.    Um  aus  dieser  ausgebrauchten  Lauge  das  Natron 

wieder  zu  gewinnen,    wird   dieselbe  bis   zur  Trockene   abgedampft  und  der  Trockenrück- 
stand in  Flammöfen  geglüht,   wobei  die   organische  Substanz   verbrennt  und   das  Natron 
j  wieder  als  Karbonat  (Soda)  zurückbleibt.    Es  ist  notwendig,  dass  die  Soda  im  Flammofen 

möglichst  weiss  gebrannt  wird,    ohne  dabei  ganz  zu  schmelzen.    Die  in  der  Soda  verblei- 
benden,   äusserst  fein  verteilten  Kohlenteilchen  sind  sehr   nachteilig,    da   sie   durch   kein 
^  Filter  zurückgehalten  werden,  mit  in  die  Zellulose  gelangen  und  derselben  einen  grünlich- 

r  blauen  Farbenton  erteilen,    welcher  auch  in  der  Bleiche  nicht   weggeschafft  werden  kann, 

j  Die  Regenerierung  der  Laugen  ist  eine  lästige  und  kostspielige  Prozedur ;  der  Wärme- 

verbrauch ist  trotzdem,  dass  die  Auslaugeprodukte  mitverbrennen,  dennoch  ein  ganz  erheb- 
licher ,    da    auf  100  kg   lufttrockener  Zellulose   etwa     14  hl  Lauge   entfallen ;    ferner  ist 
auch  der  Sodaverlust  durch  Verflüchtigung  beim  Weissbrennen  (Calcinieren)  ein   bedeuten- 
I  der,  etwa  12 — 15  %  ,    uud  endlich  wird  auch    die  Herdsohle  durch  die   schmelzende  Soda 

I  stark  angegriffen ;  es  sind  oftmalige  Reparaturen  notwendig  und  die  Soda  selbst  wird  durch 

.  die  Bildung  von  Silikaten,  aus  der  Chamo ttemasse  der  Herdsohle,  immer  unreiner. 

Ein  Teil   dieser  Uebelstände   ist   vermieden,    wenn  anstatt  Soda    das  viel    billigere 

Glaubersalz  in  Anwendung  gebracht  wird  (Patent  Dahl).    Das  Natriumsulfat  (Na2S04)  wird, 

I  wie  bereits  erwähnt,  beim  Glühen  des  aus  den  Laugen  erhaltenen  Trockenrückstandes  durch 

f  die  vorhandene  organische  Substanz  reduziert;    es  entsteht  hauptsächlich  Schwefelnatrium, 

ferner  bilden  sich  auch   schwefligsaures,    unter  schwefligsaures  und   kohlensaures  Natrium. 

Die  so  erhaltene  Schmelze  wird  in  Wasser  gelöst  und  mit  Aetzkalk  gekocht,    wobei  eine 

•  teilweise  Kaustizierung  stattfindet.    In  allen   anderen  Details   stimmen  diese  beiden  Soda- 
und  Sulfatverfahren  vollkommen  überein. 

f  Die  Kocher,   in  welchen  die  Aufschliessung  des   zerkleinerten  Holzes  vorgenommen 

wird,  sind  aufrecht  stehende  Zylinder  aus  starkem  Kesselblech,  von  etwa  10  cbm  Fassungs- 
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räum.  Oben  ist  die  Füllöffnung  für  das  Holz  und  seitlich  unten  die  Entleerongsöffiinng 
für  die  Rohzellulose  angebracht.  Ferner  sind  die  nötigen  Armaturen  für  die  Einströmimg 
und  Ausblasung  des  Dampfes,  Einleitung  der  frischen  und  Ablassen  der  ausgebrauebten 
Lauge  vorhanden.  Alle  Röhren  und  sonstigen  Armaturteile  müssen  aus  Eisen  hergestdh 
sein,  da  Messing  oder  andere  Legierungen  von  der  Lauge  stark  angegriffen  werden.  Im 
Kocher  sind  Siebeinsätze  vorhanden,  welche  die  Lauge  ungehindert  durchlassen,  die  Holz- 
späne aber  zurückhalten.  Um  Wärmeverluste  nach  Möglichkeit  zu  verhindern ,  sind  die 
Kocher  mit  einem  Isolierungsmaterial  umgeben  und  mit  Bretterwänden  verschalt.  Jeder 
Kocher  steht  mit  dem  Laugenvorwärmer  und  mit  dem  Dampfkessel  in  Verbindung.  Kocher 
mit  direkter  Feuerung  sind  veraltet. 

Die  Lauge  wird  von  unten  in  den  Kocher  eingelassen ,  um  die  in  der  Schnitzelfttl- 
lung  befindliche  Luft  nach  oben  hin  zu  verdrängen.  Zuweilen  werden  zwei  oder  mehrere 
Kocher  zu  einer  Batterie  mit  einander  verbunden,  so  dass  die  Lauge  von  einem  Rocher 
in  den  nächstfolgenden  übersteigen  kann ,  wodurch  die  Lauge  besser  ausgenützt  und  die 
Rohzellulose  reiner  wird. 

Druck  (respektive  Temperatur),  Kochdauer  und  Konzentration  der  Lauge  müssen 
dem  jeweiligen  Rohmateriale  angepasst  werden.  Am  leichtesten  ist  das  Fichtenholz  anf- 
zuschliessen ,  dann  folgt  Föhren-  und  Lärchenholz  und  am  schwierigsten  kocht  sich  das 
Tannenholz. 

Die  Laugen  haben  gewöhnlich  8—12  °  B. ;  die  Kochdauer  schwankt  zwischen  6  und 
24  Stunden  und  der  Druck  zwischen  5  und  10  Atmosphären.  Meistens  halten  die  FabrikeD 
ihre  Kochordnung  geheim. 

Das  Natronverfahren  ist  der  Kostspieligkeit  und  der  geringen  Ausbeute  wegen 
schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  stark  in  Abnahme  begriffen,  wird  aber  znr  Her- 
stellung gewisser  Papiersorten,  namentlich  für  weiches,  geschmeidiges  und  gut  saag- 
fähiges  Papier  doch  noch  angewendet  und  dürfte  seine  Bedeutung  auch  noch  lange 
behalten. 

§  22.  b)  Das  Sulfitverfahren.  Dasselbe  wurde  anfangs  der  Siebziger- 
jahre von  Prof.  Mitscherlich  (damals  an  der  Forstakademie  Münden)  in  die  Praxis  ein- 
geführt, später  mehrfach  abgeändert  und  verbessert;  namentlich  hat  sich  Dr.  Kellner 
viele  Verdienste  in  dieser  Hinsicht  erworben.  Heute  ist  das  Sulfitverfahren  weitaus 
das  gebräuchlichste  und  zweckraässigste.  Dasselbe  basiert  auf  der  Aufschliessung  der 
Holzsubstanz  mittelst  Calciumbisulfit  Ca(HS()3)2,  d.  i.  eine  Auflösung  von  schweflig- 
saurem Calcium  (CaSOs)  in  wässeriger  schwefliger  Säure  (H2SO3).  Das  wirksame  Agens 
ist  die  schweflige  Säure,  während  das  Calcium  gewissennassen  nur  als  Träger  fiir 
diese  erstere  zu  betrachten  ist. 

Die  Laugen-Erzeugung  zerfällt  in  zwei  Stadien:  1.  in  die  Erzeugung  des  Schwefel- 
dioxydes (SO2),  2.  in  die  Absorption  desselben  durch  Wasser  (SO2 -f  H2O  =  H2SO3) 
und  Einwirkung  der  dabei  entstehenden  schwefligen  Säure  auf  Kalkstein  (CaCOs),  wobei 
Calciumbisulfit  gebildet  wird  und  Kohlensäure  entweicht. 

2H2SO8  +  CaCOa  =  Ca(HS03)2  +  CO2  +  H2O. 
Das  Schwefeldioxyd  wird  entweder  durch  Verbrennen   von  Schwefel  (S  +  02  = 
SO2)  oder  durch  Rösten  von  Schwefelkies 

(2FeS2  -f  11  0  =  Fe208  +  4S02) 
in  eigens  hiefür  konstruierten  Oefen  erzeugt. 

Die  Verbrennung  muss  bei  nur  massigem  Luftüberschusse  eine  möglichst  vollständige 
sein  und  darf  kein  Schwefel  dabei  sublimieren,  da  derselbe,  abgesehen  von  dem  Verluste, 
auch  bei  der  Laugenbereitung  und  im  Kochprozesse  hinderlich  ist.  Die  Verwendung  von 
Schwefel  ist,  trotz  des  höheren  Preises,  dem  Schwefelkies  im  allgemeinen  doch  vorzuziehen, 
weil  sich  der  Betrieb  einfacher  gestaltet,  kleinere  Oefen  ausreichen  und  kein  Abbrand 
(Rückstand)  erhalten  wird.  Die  Benützung  von  Schwefelkies  (Pyrit,  FeS2,  welcher  in  reinem 
Zustande  46,7  %  Eisen  und  53,3  %  Schwefel  enthält),  bleibt  immer  ein  Teil  des  Schwefels 
(etwa  3 — 5  %)  unverbrannt,  weil  die  Kiesstücke  niemals  bis  in  das  Innerste  durchgeröstet 
werden,  sondern  stets  einen  Kern  von  unzersetztem  Schwefeleisen  enthalten.   Die  Menge  des 
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,^  Abbrandes  ist  sehr  bedeutend,   das  Gas  ist  verdünnter  (enthält  ca.  9 — 10  Vol  %  SO2), 

•*  wird  daher  nicht  so  leicht  und  vollständig  absorbiert;   es  enthält   auch  immer  Flugasche, 

.^-^^  die  sich  schon  in  den  Kühlröhren  unangenehm  bemerkbar  macht,  und  bis  in  den  Absorp- 

^^^  tionsturm  gelangt.    Neben  Schwefeldioxyd   entsteht  auch   immer  etwas  Trioxyd  (SO3)  und 

^  ^  zwar  bei  der  Verwendung  von  Kies  mehr  als  bei  reinem  Schwefel.    Dieses  Trioxyd  ist  die 

*^'  Ursache  der  lästigen  Qipsbildung  bei  der  Laugenbereitung.    Von  100  Teilen  des  verbrannten 

'«^  Schwefels  gehen  etwa  2 — 4  Teile  auf  Rechnung  von  Trioxyd. 

-***■  Der  beste  bisher  bekannt  gewordene  Kies-Röstofen  ist  jener  von  Herreshoff.   Derselbe 

^^  ist  als  aufrecht   stehender  Zylinder  konstruiert  und  enthält  5  Etagen.     Der   zu   röstende 

Kies  fällt  durch  einen  Zulauf trichter  auf  die  oberste  Etage,  wird  durch  Röhrenarme  unter 
^^  fortwährendem  Wenden  von  einer  Etage  der   nächst  unteren  zugeführt  und  fällt  in  abge- 

^'  röstetem  Zustande  durch  Oeffnungen  in  der  Bodenplatte  heraus. 

^LM  Dieser  Ofen   ist  speziell  für   die  Erzeugung   von  Bisulfit-Lauge   sehr   gut   geeignet, 

ti:  weil  er  ein  S02-reiches  Gas  liefert  und  die  Bildung  von  Trioxyd   wenn   auch   nicht  ganz 

vermieden,  so  doch  bedeutend  reduziert  ist. 
'^:'-  Zur  Absorption  und  Einwirkung  der  schwefligen  Säure  auf  Kalkstein  dienen  in 

f  der  Regel  hohe  Türme,  in  denen  die  Kalksteinfüllung  von  oben  herab  mit  Wasser  be- 

rieselt wird,  während  die  schweflige  Säure  von  unten  entgegenstreicht.    Die  Türme  sind 
,i^.  aus  starkem  Holzgebälke  hergestellt,  20 — 30  m  hoch  und  l^/a — 1^*  m  im  Geviert.    Sie 

ikv         sind  mit  Brettern  verschalt,  mit  Werg  oder  dergl.  gedichtet  und  mit  Teer  gestrichen. 
Um  den  Druck  der  Kalksteinftillung  auszuhalten,  müssen  starke  Eisenreifen  angebracht 
ri>;         werden. 

ri  Der  Kalkstein  ruht  auf  einem  Rost  aus  starken  Eichenbalken;   unter  demselben 

-.         mündet  das  vom  Schwefel-  oder  Kiesofen  kommende  Rohr  ein.    Um  das  Gas  abzukühlen, 
54.  tritt  es  nicht  direkt  in  den  Turm  ein,    sondern  passiert  vorerst  ein  U-Rohr,   welches 

aus  Eisen-   oder   Tomnufl:'enröhren   zusammengesetzt  ist   und   etwa   ^/s — ^/4  der  Höhe 
y.  des  Turmes  beträgt.   Anstatt  diesem  U-Rohre  kann  auch  ein  liegendes  Kühlrohrsystem 

^  angebracht  werden. 

rj.  An  der  obersten  Stelle  des  Turmes  befindet  sich  ein  Wasserreservoir,   aus  wel- 

p  chem  das  Wasser  durch  Verteilungsröhren  oder  Ueberlaufnäpfe  durch   die  Kalkstein- 

^  füllung  herabrieselt.   Unter  dem  Wasserreservoir  ist  eine  Gosse   zum  Nachfüllen   des 

i^  Kalksteines  angebracht. 

^j  Die  durch  Einwirkung  der  schwefligen  Säure  auf  den  Kalkstein  entstehende  Lauge 

sammelt   sich  in   einem  unter  dem  Roste  beflndlichen  gemauerten  Behälter  und   wird 
durch  ein  Bleirohr  nach  aussen  in  Holzkästen  abgeleitet.    Bei  regelrechtem  Gange  der 
■^  Arbeit  zeigt  die  abfliessende  Lauge  etwa  5 — 7®  B. ,   im  Winter  etwas  mehr  als  im 

[^  Sommer. 

^  Der  durchschnittliche  Gehalt  an  SO2  beträgt  ca.  3Va  % ,  wovon  ungefähr  ^/a  an 

Kalk  gebunden  ist  und  2/3  im  freien  Zustande  vorhanden  sind. 

Der  Wasserzulauf  muss  so  reguliert  werden,  dass  oben  am  Turm  schweflige  Säure 
nur  mehr  ganz  schwach  durch  den  Geruch  wahrzunehmen  ist,  was  aber  nur  bei  sehr 
hohen  Türmen  gelingt.  Um  auch  mit  weniger  hohen  Türmen  rascher  arbeiten  zu  können 
und  das  Entweichen  der  schwefligen  Säure  zu  verhindern,  werden  nach  dem  Patente 
Dr.  Kellner  zwei  Türme  so  miteinander  verbunden,  dass  die  schweflige  Säure,  welche  oben 
aus  dem  ersten  Turm  entweicht,  durch  ein  Tonrohr  von  unten  in  den  zweiten  Turm  ein- 
tritt, während  die  schwache  Lauge  aus  dem  zweiten  Turm  auf  den  ersten  gehoben  wird 
*  und  beim  Herabrieseln  mit  der  frisch  vom  Ofen  kommenden  schwefligen  Säure  zusammen- 

^  trifft  und  sich  anreichert. 

r  Der  Kalkstein   wird  in   faust-   bis   kopfgrossen  Stücken   in   den  Turm   gefüllt.     Er 

i*  soll  porös  und  dabei  doch  sehr  fest  sein ;  um  einerseits  eine  grosse  Oberfläche  zu  bieten  und 

^  andererseits  aber  auch  den  Druck    der  darüber  liegenden  Schichten   auszuhalten.     Am  ge- 

«  eignetsten    ist   Kalktuff.      Anstatt   Kalkstein  (CaCOa)   kann    auch   Dolomit    (CaMg(C03)2) 

8  oder   Magnesit  (MgCOs)  verwendet   werden.      Unreiner   toniger  Kalk  gibt   zu  Betriebsstö- 

i'  rungen  Anlass,  weil  sich  viel  Schlamm  bildet,  der  die  Lauge  verunreinigt   und  auch  Ver- 
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stopfungen  im  Turm  bewirken  kann.  Bei  reinem  Kalke  kann  der  Turm  lange  Zeit  un- 
gestört im  Betriebe  bleiben;  bei  unreinem  Kalke  muss  hingegen  öfters  ein  Durchspfllen 
vorgenommen  werden,  indem  man  das  Wasser  stossweise,  in  einem  starken  Schwall,  durch 
die  Kalksteinfüllung  fliessen  lässt. 

Die  Türme  haben  den  Nachteil,  dass  ihre  Herstellung  kostspielig  ist,  der  Kalkstem 
und  das  Wasser  hoch  gehoben  werden  müssen,  dass  ferner  die  unteren  Partien  der  Kalk- 
füllung stark  korrodieren  und  durch  den  Druck  der  oberen  Schichten  zerbröckeln;  auch 
überzieht  sich  die  Oberfläche  der  Kalksteinstücke  alsbald  mit  einer  Kruste  von  Gips  und 
Schlamm,  welche  die  weitere  Einwirkung  der  schwefligen  Säure  verhindert. 

Um  diesen  üebelständen  zu  entgehen,  werden  an  Stelle  der  Türme  auch  Geßss- 
batterien  angewendet.  Dieselben  bestehen  aus  mehreren  (4 — 5)  stufenförmig  aufgestellt<?n 
Holzbottichen,  von  denen  jeder  V»  ^  über  dem  vollen  Boden  einen  Lattenboden  besitzt 
auf  welchem  eine  Schichte  von  Kalkstein  liegt.  Die  Bottiche  sind  dicht  geschlossen,  haben 
im  Deckel  ein  Mannloch  zum  Einfüllen  und  seitlich  unten  ein  zweites  zum  AusränmeD 
des  Kalksteines.  Jeder  Bottich  ist  bis  zu  2/3  der  Höhe  mit  Wasser,  bezw.  Lauge,  gefallt. 
Das  Schwefeldioxyd  wird  mittelst  eines  Kompressors  in  den  zu  unterst  stehenden  Laugen- 
bottich gepumpt,  geht  durch  ein  üebersteigrohr  in  den  ersten  Absorptionsbottich,  von  hier 
in  den  zweiten  u.  s.  w.  fort.  Aus  dem  letzten  obersten  Bottich  entweichen  nur  mehr 
indiiferente  Gase  (Stickstoff,  atm.  Luft  und  Kohlensäure)  aber  keine  Schwefligsäure.  Wasser 
fliesst  in  den  obersten  Bottich  zu;  die  hier  entstehende  schwache  Lauge  fliesst  durch  ein 
Ueberlaufsrohr  in  den  nächst  untern  u.  s.  w.,  bis  sie  aus  dem  untersten  Bottich  mit  der 
erforderlichen  Konzentration  in  den  Laugenbehältcr  gelangt  und  von  hier  abgezogen  wird. 
Ausser  diesem  Laugenbereitungsapparat  gibt  es  noch  diverse  andere,  auch  solche, 
bei  denen  anstatt  Kalkstein,  Kalkmilch  in  Anwendung  kommt.  Trotz  der  mehrfachen 
üebelstände,  welche  den  Türmen  eigen  sind,  werden  dieselben  aber  noch  am  häufigsten 
verwendet. 

Die  Kocher  müssen  der  Einwirkung  der  schwefligen  Säure  widerstehen  und  einen 
Druck  von  mindestens  6  Atm.  aushalten.  Diesen  Anforderungen  entsprechen  am  besten 
zylindrische,  eiförmige  oder  kugelförmige  Gefässe  aus  Flusseisen  oder  Stahl,  welche 
im  Innern  mit  einem  säurefesten  Material  ausgefüttert  sind.  Die  zylindrischen  Kocher 
sind  liegend  oder  stehend ;  erstere  zumeist  rotierend,  letztere  feststehend.  Die  Kugel- 
kocher sind  immer  für  Rotation  eingerichtet,  werden  aber  in  der  Regel  nur  für  Stroh- 
zellulose-Erzeugung benützt.  Als  Ausfütterung  dienen  Bleiplatten  oder  porzellanartig 
gebrannte,  säurefeste  Ziegel  in  Zement  gelegt  oder  auch  Glasziegel. 

Die  Bleifütterung  wird  nach  dem  Patente  Dr.  Kellner  in  der  Art  hergestellt,  dass 
man  den  eisernen  Aussenmantel  aus  mehreren  Ringen  macht,  welche  nicht  unmittelbar 
aneinander  stossen,  sondern  auf  Laschen  derart  aneinander  genietet  sind,  dass  zwischen 
je  2  Ringen  eine  schwalbenschwanzförmige  Nut  bleibt.  Dieselbe  wird  mit  Zinkchlorid  ge- 
beizt und  mit  Blei  ausgegossen,  so  dass  Bleiringe  entstehen,  welche  als  Hafthalter  für 
den  Bleimantel  dienen.  Um  etwaige  Undichtheiten  im  Bleimantel  von  aussen  wahrnehmen 
zu  können  und  ferner  auch  der  Luft,  die  sich  zwischen  Aussenwand  und  Bleimantel  be- 
findet, Austritt  zu  verschaff'en,  um  damit  einer  Deformation  des  Bleibelages  vorzubeugen, 
sind  in  der  Aussenwand  mehrere  Oeffnungen  angebracht.  Diese  Kocher  ruhen  auf  zwei 
Zapfen  in  einem  Eisenständer,  damit  man  bei  etwaigen  Reparaturen  des  Bleimantels  den 
Kocher  in  horizontale  Lage  bringen  kann. 

Die  Sulfit-Kocher  haben  gewöhnlich  einen  Fassungsraum  von  60  bis  1(X)  m'. 
Neuerer  Zeit  baut  man  auch  sehr  grosse  Kocher  mit  mehr  als  200  m^  Kapazität. 
Grosse  Kocher  haben  den  Vorteil,  dass  die  Wandfläche  im  Verhältnis  zum  Inhalt  ge- 
ringer ist,  ferner  bei  der  gleichen  Produktionsmenge  auch  weniger  Armaturstücke  er- 
forderlich sind,  welche  durch  die  Säure  stark  angegriffnen  werden  und  bald  zu  Grunde 
gehen.  Jeder  Kocher  ist  mit  einer  Füll-  und  Entleerungsöffnung  versehen,  ferner  mit 
den  nötigen  Armaturen:  Ventile  für  Lauge,  Dampf,  Gasausströmung,  Probenahme, 
Sicherheitsventil,  Manometer-Thermometer.  Die  Heizung  geschieht  entweder  durch  di- 
rekte Dampfeinströmung  oder  mittelst  Heizschlangen  aus  Hartblei,  welche  der  Kocher- 
wand angepasst  sind. 
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Nach  dem  Patente  Offenheimer  wird  die  Schlange  nicht  an  die  Wand  des  Kochers 
angelegt,  sondern  am  oberen  Mannlochdeckel  befestigt  und  frei  in  den  Kocher  eingehängt ; 
auch  hat  das  Heizrohr  keinen  kreisrunden,  sondern  einen  viereckigen  Querschnitt.  Die  Schrauben- 
gänge liegen  dicht  aneinander  und  sind  zusammengelötet,  sodass  ein  Hohlzylinder  entsteht. 
Die  Heizfläche  wird  dadurch  besser  ausgenützt  und  die  Zirkulation  der  Lauge  beschleunigt. 
Die  Aufschliessnng  wird  in   verschiedener  Weise  durchgeführt.     Zunächst  wird 
der  Kocher  mit  den  sortierten  Holzspänen  so  weit   gefüllt,   dass  ein  Raum  von  etwa 
40  cm  frei  bleibt.     Sodann  folgt  das  Dämpfen  bei  100**  C,   was   den  Zweck  hat,   die 
Luft  auszutreiben,  damit  die  Lauge  leichter  in  das  Holz  eindringen  kann ;   ferner  setzt 
sich  auch  die  Holzfüllung  dichter  zusammen,  so  dass  eine  grössere  Menge  eingebracht 
werden  kann.     In  französischen  Fabriken  wird  auch  überhitzter  Dampf  für  diesen  Zweck 
verwendet.     Nachdem  das  Kondenswasser  abgelaufen  ist,   wird  Lauge   eingelassen   und 
die  Heizung  so  reguliert,  dass  die  Temperatur  allmählich  auf  128**  steigt.     Temperatur 
und  Kochdauer  müssen  dem  Holzmaterial  angepasst  werden.     In  der  Regel  kocht  man 
26 — 30  Stunden  bei  3V2 — 4  Atm.  oder  60  Stunden  bei  2^2  Atm.  üeberdruck.    Tempe- 
ratur und  Druck  stehen  hier  nicht  in  Relation  wie  bei  einem  Dampfkessel,  weil  neben 
dem  Dampfdruck  auch  noch  der  Grasdruck,  herrührend  von  der  aus   der  Lauge  ausge- 
triebenen schwefligen  Säure,  mitwirkt. 

Die  Sultitlauge  löst  die  inkrustierende  Substanz,  ohne  die  Zellulose  selbst  erheb- 
lich anzugreifen. 

Ein  Hindernis  bei  der  Aufschliessung  ist  das  Harz.  Nach  einem  Patente  von  M.  Müller 
und  L.  Meyer  (Berlin)  wird  das  zerkleinerte  Holz  zunächst  mit  einem  Gemische  von  Al- 
kohol und  Benzin  behandelt,  um  das  Harz  in  Lösung  zu  bringen.  Papier,  aus  solchem 
entharzten  Holze  hergestellt,  soll  selbst  nach  langer  Aufbewahrung  nicht  vergilben  und 
auch  nicht  brüchig  werden. 

Nach  beendeter  Kochung  wird  das  freigewordene  Schwefligsäuregas  in  den  Turm 
ausgeblasen,  der  Kocherinhalt  einige  Male  mit  Wasser  ausgewaschen,  um  den  grössten 
Teil  der  Lauge  wegzubringen  und  sodann  die  Rohzellulose  entleert. 

§23.  c.  Das  elektrochemische  Verfahren.  (Patent  Dr.  Kellner.) 
Wird  Kochsalzlösung  der  Einwirkung  eines  starken  elektrischen  Stromes  ausgesetzt,  so 
scheidet  sich  an  der  Anode  das  Chlor  und  an  der  Kathode  das  Natrium  ab;  da  Wasser 
zugegen  ist,  geht  ersteres  teilweise  in  unterchlorige  Säure  und  letzteres  momentan  und 
vollständig  in  Natronhydrat  über.  Zur  Aufschliessung  des  Holzes  verwendet  Kellner  eine 
zweiteilige,  gemauerte  und  mit  Tonplatten  ausgekleidete  Cysterne,  von  denen  jede  Ab- 
teilung eine  Elektrode  enthält.  Das  Holz  wird  abwechselnd  der  Einwirkung  von  Natron- 
lauge, bezw.  von  Chlor  und  unterchloriger  Säure  ausgesetzt,  dadurch  aufgeschlossen  und 
gleichzeitig  auch  gebleicht. 

Die  Aufschliessung  mit  Sulfitlauge  ist  aber  dermalen  noch  rentabler  und  wird  daher 
dieses  elektrochemische  Verfahren  vorläufig  nur  für  Bleichz wecke  benützt. 
§24.  3.  Das  Auslaugen,  Zerfasern,  Sortieren  (und  eventuell 
Bleichen)  der  Rohzellulose,  sowie  das  Entwässern  und  Trocknen 
der  fertigen  Zellulose.  Bei  der  Natronzellulose-Fabrikation  handelt  es  sich 
um  möglichst  vollständige  Rückgewinnung  der  ausgebrauchten  Lauge.  Es  ist  daher 
notwendig,  dass  dem  Waschen  der  Rohzellulose  eine  Auslaugung  vorangeht.  Um  die 
Lauge  dabei  nicht  zu  viel  zu  verdünnen,  muss  das  Auslaugen  systematisch  nach  Art  des 
Batteriebetriebes  vorgenommen  werden.  Man  verwendet  für  diesen  Zweck  eine  Kom- 
bination von  mehreren  (4—8)  Gefässen  (eiserne  Reservoire  oder  zementierte  Zystemen), 
welche  mit  Siebböden  versehen  sind  und  durch  üeberlaufröhren  mit  einander  kommu- 
nizieren. Die  Rohzellulose  gleitet  aus  den  Kochern  über  eine  rinnenförmige  Rutsche 
direkt  in  die  Auslaugegefässe.  Auf  das  jeweilig  erste  Gefäss  der  Batterie  läuft  Wasser 
zu,  durchdringt  die  Zellulosefüllung,  fliesst  durch  den  Siebboden  ab  und  steigt  durch 
das  üeberlaufrohr  auf  das  nächstfolgende  Gefäss.    Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  von 
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Gefass  zu  Creta.^.  Die  Lange  nimmt  dabei  immer  an  Konzentrat i^n  zn  nnd  fiiesst  endlich 
mit  etwa  «— IC^B.  aus  dem  jeweilig  letzten  GeilUs  der  Batterie  ab.  Ist  der  Inhalt  des 
ersten  GcHi-SÄe»  «r  ausgelaugt,  so  wird  der  Wa<serzaflu>s  auf  EI  gestellt,  I  entleert, 
von  neaem  mit  Rohzellulose  besehickt  und  aU  letztes  Gelass  in  den  Turnus  einges«  haltet. 
Bei  der  Sultitzellulose-Fabrikati-jn,  wo  man  auf  eine  Wiedergewinnung  der  Lange 
nicht  reflektiert,  entallt  die^e  Manipulation. 

Die  Abwässer  aua  di»rs«i-n  FaV»rik»-n  verursachen  nicht  selten  gr«»ase  Kalamitäten,  da 
sie  in  Off«  iitli' he  \V;iÄS«-rläute  ni»  ht  ohne  weiteres  abtreUsäen  wer»i»n  dürf-n  und  eine 
VMÜk  iinirieD  K-frie«1iir» nde  R.-iniinin;i^m»'ihMd»'  hl» -för  nicht  existiert.  Am  besten  ist  es  nu-h. 
die  Abwäss»-r  mit  K^ilkmilrh  zu  vennis'h»-n.  wob»-!  Mtmosuhit  aasfallt,  welches  in  Zvstemen 
zum  Al»riitzen  eebrarhi  wird.  Die  üUt  dem  NiederÄchla4r  b»rtin»lürhe  Fiüs^iirk»'!!  kann  zur 
Wiesen-  oder  Feldberieselumr  verwendet  und  der  Ablauf  davon  tn  em  öffentli^lkfS  (ierinne 
geleitet  Werden.  Auch  die  .\ufarl»eiiun4r  der  Abwässer  auf  t.>xaL»äare  und  andere  Produkte 
h.4t  bi»  nnn  k^-ine  we>enilich*n  Erfolge  aufzuweisen.  Bei  der  Erri«htun4r  einer  Zellulc»s«r- 
fabrik  ist  daher  auf  di^»^n  Umstand  besonderes  Augenmerk  zu  ven»endr-n .  um  nachträg- 
lich aufianr  henden  iSchwieritrkeit#'n  vorzub*^ucren. 

Die  M'-mre  der  Abwä^-^er  ist  eine  sehr  be^leutende.  Von  einem  Kocher  mittlerer 
(J rosse  rebU liieren  etwa  oU  cbm  Ablauere,  welche  beiläuUg  ö<J<X>  kg  oriraniscbe  Sabätanz  und 
3<J<J<J  kg  Kalkaalze  enthalten. 

Die  Bohzellulose.  ^vie  sie  ans  dem  Kocher  loder  beim  Natronverfahren  ans  den 
Auilaugekä.<teni  kommt,  besteht  der  Hanptmenge  nach  aus  Faserbündeln,  welche  zer- 
teilt werden  müssen.  Zu  diesem  Zwecke  benützte  man  früher  fast  aus*€hlies>lich  die 
feogen.  Holländer,  wo  durch  eine  ra.sch  rotierende  Trommel  mit  Grundwerk,  welche 
beide  mit  schräg  gestellten  Messer^chienen  besetzt  sind,  das  Zerfasern  der  im  Wasser 
verteilten  breiartigen  Zellulosema^se  erfolgt.  Diese  Einrichtung  hat  aber  den  Nachteil. 
dass  die  Faser  dadurch  stark  beschädigt  wird.  Gegenwärtig  benützt  man  schwach 
koni>ch  geformte  Trouiuieln.  mit  durchgehender  Welle,  welche  mit  quirlartig  gestellten 
Fingern  besetzt  ist.  Durch  die  Reibnntr  trennen  sich  die  Fa.'-erbündel,  während  die 
nnaufge»chlossenen  harten  Teile,  die  bogen.  Knorren  unzerkleiuert  bleiben.  Aus  dem 
ZeHaserer  gelaugt  die  dünnbreiige  Zellulü>emasse  in  eine  zweite  Trommel,  deren  Mantel 
aus  Holz-  oder  Hartguuimi>täbe  hergestellt  ist.  Das  feinfaserige  Material  geht  durch 
die  SchlitziStifnungen  des  Trommelmantels  nnd  wird  vom  Wasser  weiter  geschwemmt, 
während  die  Splitter  und  Knorren  am  vorderen  Ende  der  etwas  schräm:  liegenden  Trom- 
mel herausfallen.  Der  so  sortierte  Stoff  passiert  dann  noch  eine  H>— 20  m  lange  Rinne, 
den  sogen.  Sandfang,  wo  sich  die  spez.  schwereren  Beimengungen,  Sand  u.  dgL.  ab- 
scheiden. Aus  dem  Sandfang  fliesst  der  Stoff  in  eine  Rührbütte  und  wird  von  hier 
mittelst  Schöpfräder  auf  die  Entwässemngsmaschine  gehoben.  Als  solche  dienen  Rond- 
und  Langsiebe.  Das  Wasser  fliesst  durch  die  feinmaschigen  Siebe  ab,  während  der 
Stoff  darauf  zurückbleibt.  Die  weitere  Trocknung  geschieht  auf  langsam  rotierenden 
gusseisemen  Zylindern,  welche  mit  Dampf  geheizt  werden.  Es  resultiert  dabei  Rollen- 
papier, welches  die  gewohnliche  Handelsform  für  Zellulose  ist. 

Zellulose  wird  in  der  Regel  im  ungebleichten  Zustande  an  die  Papierfabriken  ge- 
liefert, welche  die  Bleichung  seilest  nach  Bedarf  vornehmen.  Für  gewisse  Verwendun^n 
speziell  als  Filtermaterial,  wird  aber  gebleichte  Ware  verlangt.  Zum  Bleichen  benfitzt 
man  fast  ausschliesslich  einen  klaren.  wässerii;en  Auszusr  von  Chlorkalk,  dessen  wirksamer 
Bestandteil  das  Calciumhypochlorit  CaCl2<)'i  ist.  Sullit Zellulose  bleicht  sich  am  leichtesten 
und  genügen  hiezu  etwa  8*^0  Chlor.  Sulfatzellulose  erfordert  10 — 12  und  Sodazellulose 
18-22%  Chlor.  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  trockene  Zellulose.  Durch  die  Bleiche 
verliert  die  Faser  an  Festitrkeit  und  Elastizität;  es  darf  daher  nicht  mehr  gebleicht  wer- 
den, als  nnbedingt  notwendig  ist. 

§25.  4.  Ausbeute,  Beschaffenheit  nnd  Verwendung  derZelln- 
lose.    Die  Ausbeute  an  Zellulose  ist  bei  den  verschiedenen  Holzarten,   auf  das  Ge- 
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wicht  bezogen,  ziemlich  gleich.  Im  allgemeinen,  geben  die  Nadelhölzer  etwas  höhere 
Ausbeuten.  Der  Hauptunterschied  liegt  im  Putzverlust  und  in  der  Art  der  Auf- 
schliessung. 

Von  100  kg  lufttrockenem  Holze  werden  durchschnittlich  beim  Natronverfahren 
28—34  kg  und  beim  Sulfitverfahren  45—52  kg  ungebleichte,  lufttrockene  Zellulose  ge- 
wonnen. Auf  ein  Festmeter  reines,  geschältes,  astfreies  Scheitholz  bezogen,  kann 
man  beim  Sulfitverfahren  200 — 210  kg  lufttrockener  Zellulose  rechnen. 

Hinsichtlich  der  Festigkeit  der  Faser  ist  die  Natronzellulose  mit  der  Baumwolle 
und  die  Sultitzellulose  mit  der  Leinen-  oder  Hanffaser  zu  vergleichen.  Nichtsdesto- 
weniger besitzt  aber  das  Zellulosepapier  doch  eine  geringere  Festigkeit  als  das  Hadern- 
papier. Natronzellulose  ist  in  chemischer  Hinsicht  reiner  als  die  Sulfitzellulose,  da  das 
Natronhydrat  die  inkrustierenden  Substanzen  vollkommener  in  Lösung  bringt,  als  dies 
beim  Sulfit  der  Fall  ist.  Auch  ist  die  Sulfitzellulose  in  der  Eegel  aschenreicher,  indem 
das  beim  Kochprozess  ausfallende  Calciuramonosulfit  beim  Waschen  der  Rohzellulose 
nicht  vollkommen  entfernt  wird. 

Natronzellulose  ist  weicher  und  geschmeidiger  als  Sulfitzellulose. 
Die  Zellulose  soll  frei  sein  von  Knotenfaserbündeln  und  sonstigen  Beimengungen ; 
namentlich  schädigen  bleichunfähige  Verunreinigungen,   wie:   Rindenfragmente,  braune 
Faserbündel  von  den  Astansätzen,   erdige  Teile,    Abschürfungen  von  den  Treibriemen 
und  dergl.  das  Produkt  in  hohem  Grade. 

Die  Hauptverwendung  findet  die  Zellulose  in  der  Papierfabrikation  und  nur  ver- 
hältnismässig geringe  Quantitäten  dienen  dermalen  für  andere  Zwecke,  jedoch  werden 
vielfach  Anstrengungen  gemacht,  ein  weiteres  Verwendungsgebiet  zu  gewinnen. 

Nicht  unbeträchtlich  ist  der  Absatz  an  Zellulose  als  Filtermaterial.  Für  diese 
Art  der  Verwendung  wird  die  Zellulose  in  Platten  von  etwa  50  cm  im  Geviert  und 
5  cm  Dicke  gepresst,  um  ein  bestimmtes  Mass  für  die  Filterfüllung  zu  haben.  Diese 
Platten  werden  in  Stücke  zerbrochen,  in  Wasser  aufgeweicht  und  der  dabei  entstehende 
Faserbrei  in  das  Filter  eingefüllt.  Fast  alle  Bierbrauereien  und  Weinkellereien  benutzen 
solche  Filter.  Auch  in  mehreren  anderen  Gewerben,  wo  es  sich  darum  handelt,  Flüs- 
sigkeit zu  klären,  werden  Zellulosefilter  verwendet. 

Von  diversen  ümwandlungsprodukten  der  Zellulose  wie :  Schiessbaumwolle,  Zelluloid- 
und  Kunstseide  war  bereits  auf  pag.  289  die  Rede,  unter  der  Bezeichnung  Viscose  kommt 
amorpher  Zellstoff  in  den  Handel.  Dieses  Produkt  ist  von  gelatinöser  Beschaffenheit,  lässt 
sich  aber  durch  eine  eigene  Behandlung  zu  spinnbaren  Fäden  verarbeiten,  ferner  auch  in 
eine  beinharte  und  in  eine  steinharte  Masse  verwandeln,  welche  als  Ersatz  für  Zelluloid, 
Haitgummi  oder  dgl.  dienen  kann.  Ferner  werden  auch  tuchähnliche  Massen,  Filz,  Watte, 
sowie  Badeschwämme  aus  Zellulose  hergestellt. 

§26.  Holzstoffgewinnung.  Unter  Holzstoff  oder  Holzschliff  versteht 
man  zerfasertes  Holz.  Das  Produkt  besitzt  dieselbe  Farbe  wie  das  angewandte  Holz 
und  da  es  nicht  bleichfähig  ist,  so  ist  zur  Herstellung  eines  lichten  Stoffes  hellfarbiges 
Holz  erforderlich. 

Das  hauptsächlichste  Material  für  den  Holzstoff  bildet  die  Fichte,  weniger  häufig 
wird  die  Tanne  verwendet.  Diese  beiden  liefern  hellgelben  Stoft'  von  ziemlich  langer 
Faser.  Die  Föhre  schleift  sich  des  grossen  Harzgehaltes  wegen  schwierig,  gibt  zwar 
eine  feine,  aber  nur  kurze  Faser  von  rötlich  gelber  Farbe.  Die  Lärche  gibt  eine  gröbere, 
kui'ze  Faser  von  rötlicher  Farbe.  Föhren-  und  Tannenstoff  dunkeln  beim  Liegen  stark 
nach  und  werden  matt.  Unter  den  Laubhölzem  nimmt  die  Linde  den  ersten  Rang  ein. 
Sie  lässt  sich  am  leichtesten  schleifen,  gibt  die  grösste  Ausbeute,  liefert  einen  feinen 
Stoff,  welcher  aber  beim  Liegen  stark  nachdunkelt  und  eine  schmutzig-graue  Farbe  an- 
nimmt.    Aspe  und  Pappel  schleifen  sich  ebenfalls  leicht  und  geben  einen  sehr  weissen 
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Stoff,  welcher  nicht  nachdunkelt.  Weissbuche  und  Ahorn  sind  schwer  zu  schleifen  und 
geben  daher  nur  eine  geringe  Ausbeute.  Die  Faser  ist  hellfarbig  und  fein.  Alle  Laub- 
hölzer liefern  nur  kurzfaserigen  Stoff.  Bezüglich  der  Vorbereitung  des  Rohmateriales 
(Entrinden,  Spalten  und  Putzen)  gilt  das  bereits  Erwähnte. 

Das  Holz  wird  in  Klötzen  von  35 — 40  cm  Länge  und  gewöhnlicher  Spaltholzdicke 
zugerichtet.  Das  Zerfasern  geschieht  auf  Schleifsteinen  mit  oder  in  neuerer  Zeit  auch 
ohne  Wasserzulauf.  Die  Schleifsteine  müssen  aus  feinkörnigem  harten  Sandstein  her- 
gestellt und  der  ganzen  Masse  hinduixh  gleichartig  sein,  üngleichharte  Stelleu  be- 
dingen eine  ungleiche  Abnützung  der  Schleiffläche. 

Die  Steine  haben  einen  Durchmesser  von  1(10 — 150  cm  und  eine  Dicke  von  etwa 
50  cm.  Sie  rotieren  entweder  in  horizontaler  oder  vertikaler  Richtung.  In  der  Regel 
wird  auf  der  Mantelfläche,  hie  und  da  aber  auch  auf  der  Scheibenfläche  geschliffen. 

Anstatt  die  Steine  aus  einem  Stück  herzustellen,  weyden  dieselben  auch  aus  mehreren 
Segmenten  zusammengesetzt,  was  den  Vorteil  hat,  dass  Fehler  und  Hohlräume  im  Innern 
des  Steines  leichter  entdeckt  und  beseitigt  werden  können.  Anstatt  der  gewöhnlichen 
Scheibenform  werden  mitunter  auch  kegelförmige  Schleifsteine  benützt. 

Das  zu  schleifende  Holz  wird  in  Einlagkästen,  5 — 8  an  der  Zahl,  mittelst  Druck- 
vorrichtungen gegen  den  rasch  rotierenden  Stein  gepresst  und  unter  Wasserzulauf  zer- 
fasert. Die  Andrückung  muss  eine  kontinuierliche  und  gleichmässige  sein.  Das  Schleifen 
erfolgt  entweder  parallel  oder  senkrecht  oder  aber  schief  zur  Faserrichtung  des  Holzes 
und  danach  unterscheidet  man:  Längsschliff,  Querschliff  und  Diagonalschliff;  der  ge- 
bräuchlichste ist  der  Längsschliff.  Der  Kraftaufwand  ist  ein  beträchtlicher;  für  je 
100  kg  luftrockenen  Holzschliff  in  24  Stunden  sind  etwa  8  P.S.  erforderlich. 

Der  von  den  Schleifmaschinen  abfliessende  Faserbrei  passiert  zunächst  einen 
Splitterfänger,  um  die  gröberen  Teile  zurückzuhalten  und  gelangt  sodann  auf  die 
Schüttelsiebe.  Dieselben  sind  aus  gelochtem  Kupferblech  hergestellt,  haben  eine  schwache 
Neigung  und  werden  durch  eine  Kurbelwelle  in  sehr  rasche  Oscillation  versetzt.  Ge- 
wöhnlich sind  zwei,  mitunter  auch  drei  Siebe  von  verschieden  feiner  Lochung  überein- 
ander angebracht.  Der  Faserbrei  fliesst  aus  einer  Verteilungsrinne  auf  das  obere  Sieb, 
geht  durch  dasselbe  auf  das  nächst  untere  und  durch  das  unterste  in  einen  Sammeltrichter, 
welcher  den  nunmehr  sortierten  Stoff  auf  die  Pappenmaschine  bringt.  Die  gröberen 
Fasern,  welche  am  vorderen,  tiefer  liegenden  Ende  der  Rüttelsiebe  ausgeworfen  werden, 
gelangen  in  eine  rinnenförmige  Rührbütte  und  werden  von  hier  mit  einer  Pumpe  auf 
den  Raffineur  gehoben.  Derselbe  ist  nach  Art  eines  Mahlganges  konstruiert,  zerreibt 
die  gröberen  Teile,  welche  sodann  im  zerkleinerten  Zustande  auf  die  Schüttelsiebe  ge- 
leitet werden. 

Ausser  den  Schüttelsieben  werden  mitunter  auch  Zylindersiebe  oder  aber  rotierende 
Flachsiebe  verwendet,  bei  denen  durch  die  Fliehkraft  die  Sortierung  erfolgt.  Endlich  gibt 
es  auch  Apparate,  in  welchen  die  Trennung  der  feinen  Fasern  von  den  gröberen  Bei- 
mengungen durch  die  verschiedene  Schwere  geschieht. 

In  den  Pappenmaschinen  wird  der  sortierte  Stoff  auf  ein  feinmaschiges  Dralit- 
sieb  geleitet,  durch  welches  das  Wasser  abläuft,  während  die  Fasern  auf  der  Siebfläche 
zurückblieben.  Der  auf  solche  Art  gewonnene  Holzstoff  enthält  80 — 90%  Wasser  und 
kann  nur  an  Ort  und  Stelle  verwendet  werden.  Für  die  Versendung  oder  längere  Auf- 
bewahrung ist  er  ungeeignet.  Zu  diesem  Zwecke  muss  er  mindestens  durch  Druck  so 
weit  entwässert  werden,  dass  sein  Trockengehalt  etwa  bO%  beträgt.  Eine  weitergehende 
Trocknung  ist  nur  unter  Anwendung  von  Wärme  möglich. 

Um  auch  feuchte  Stoffe  lagerfähig  zu  machen,  wird  nach  einem  neuen  Patente  das 
entrindete  und  zum  Schleifen  vorbereitete  Holz  durch  15 — 20  Minuten  in  ein  Naphthalin- 
bad von  90 — 95®  C  eingelegt.     Der  aus  so  behandeltem  Holze  erzeugte  Stoff  soll  beliebig 
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lange  gelagert  werden  können,   ohne  seine  Farbe  zu  verändern  oder  sonst  irgend  welchen 
Schaden  zn  erleiden. 

Der  Holzschliff  hat  eine  unansehnliche  Farbe,  ist  bleichunfähig  und  besitzt  eine 
kurze,  steife  Faser,  welche  sich  schlecht  verfilzt.  Er  ist  daher  nur  für  Pappe  und  or- 
dinäre Papiersorten  geeignet. 

Das  Schleifen  des  Holzes  wird  wesentlich  erleichtert,  wenn  ein  Dämpfen  voran- 
geht. Das  unter  einem  Drucke  von  4 — 5  Atm.  gedämpfte  Holz  schleift  sich  leicht, 
gibt  eine  längere,  geschmeidigere  und  leichtere  verfilzbare  Faser.  Durch  das  Dämpfen 
wird  aber  das  Holz  dunkler  und  ist  daher  dieses  Verfahren  nur  zur  Herstellung  von 
braunem  Stoffe  verwendbar.  Noch  leichter  gelingt  das  Schleifen,  wenn  man  das  Holz 
abwechselnd  dem  Dampfdruck  allein  und  sodann  dem  unter  Dampfdruck  stehenden 
Wasser  aussetzt. 

Bemerkenswert  ist  noch  der  sogen.  Heissschliff ,  welcher  in  Amerika  so  gut  wie 
allgemein  angewendet  wird  und  darin  besteht,  dass  man  während  des  Schleifens  nur  wenig 
oder  auch  gar  kein  Wasser  zulaufen  lasst,  wodurch  eine  bedeutende  Erwärmung  entsteht. 
Der  Hauptvorteil,  gegenüber  dem  bei  uns  gebräuchlichen  Kaltschliif  mit  starkem  Wasser- 
zulauf, soll  der  geringere  Kraftverbrauch  sein  (pro  100  kg  lufttrockenem  Stoff  in  24  Stunden 
0—6  P.S.  anstatt  8). 

Während  die  Zellulosefabrikation  zu  einer  Grossindustrie  herangewachsen  ist, 
wird  die  Holzschleiferei,  abgesehen  von  einigen  Ausnahmen,  im  grossen  ganzen  doch 
nur  als  Kleingewerbe  betrieben.  Sie  ist  lediglich  auf  die  Wasserkraft  angewiesen  und 
schon  dadurch  in  den  meisten  Fällen  auf  ein  gewisses,  nicht  sehr  grosses  Produktions- 
quantum in  einer  Lokalität  beschränkt.  Seit  Einführung  der  Zellusose  hat  die  Holz- 
schleiferei an  Bedeutung  viel  verloren  und  ist  in  bezug  auf  Rentabilität  bedeutend  zu- 
rückgegangen. 

IV.  Trockene  Destillation  des  Holzes 

(Holzverkohlung,  Teergewinnung,  Holzessig-  und  Holzgeist-Erzeugung). 

a)  Holzverkohlungr* 

§27.  Allgemeines.  Wird  Holz  unter  Luftabschluss  oder  bei  beschränktem 
Luftzutritte  erhitzt,  so  entweicht  bis  zu  100®  C.  nur  das  hygroskopische  Wasser,  die 
Holztrockensubstanz  bleibt  aber  bis  ungefähr  150®  C.  unverändert.  Erst  über  diese 
Temperaturgrenze  hinaus  beginnt  die  Zersetzung,  und  zwar  lassen  sich  im  allgemeinen 
drei  Perioden  unterscheiden. 

In  der  ersten  Periode  (zwischen  150  und  260®  C.)  bildet  sich  hauptsächlich  wäs-J 
seriges  Destillat.  Der  wesentlichste  Bestandteil  desselben  ist  Wasser.  In  geringerer 
Menge  sind  darin  enthalten:  Essigsäure  (C2H4O2),  Holzgeist  (CH4O),  Aceton  (CsHoO),  Fur- 
furol,  Methylamin  etc.  Verdichtbare  Kohlenwasserstoffe  (Teer)  und  nicht  kondensier- 
bare Gase  treten  nur  in  beschränktem  Masse  auf.  Die  Gesamtmenge  der  flüchtigen 
Stoffe  beträgt  rund  60%  vom  Gewichte  der  Holztrockensubstanz.  Der  Eückstand 
(40  %)  hat  eine  braune  Farbe  und  kann  als  Röstholz  angesprochen  werden.  Der  Köhler 
bezeichnet  diese  halbverkohlten  Stücke  als  „Brände". 

In  der  zweiten  Periode  (zwischen  260  und  330®  C.)  bildet  sich  zwar  auch  noch 
wässeriges  Destillat,  jedoch  in  geringerer  Menge;  dafür  treten  hauptsächlich  Kohlen- 
wasserstoffe :  Methan  (Sumpfgas  CH*),  Aetj^len  (C2H4),  Acetylen  (C2H2)  etc.,  femer  Kohlen- 
oxyd (CO)  und  Kohlensäure  (CO2)  auf.  Die  geringe  Menge  Stickstoff,  welche  im  Holz 
enthalten  ist,  verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff  zu  Ammoniak  (HsN)  und  teils  mit 
Kohlenwasserstoff  zu  Methylamin  (CH5N).  Der  Gesamtverlust  durch  Entweichen  der 
flüchtigen  Bestandteile  steigt  auf  70  %,  so  dass  der  Rückstand,  welcher  als  Rotkohle 
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bezeichnet  wird,  jetzt  etwa  noch  30%  vom  Holzgewicht  ausmacht. 

In  der  dritten  Periode  (von  330 — 430®  C.)  geht  vornehmlich  die  Teerbildung  vor 
sich.  Der  Teer  scheidet  sich  als  dunkelbraune,  dickflüssige  Masse  ab  und  sinkt  zum 
grössten  Teil  im  wässerigen  Destillat  unter.  Seine  Hauptbestandteile  sind:  Paraffin, 
Kresole,  Karbolsäure,  Benzol,  Toluol  etc.  Als  Gase  treten  fast  nur  Methan  und  Wasser- 
stoff auf.  Der  Kückstand  hat  eine  schwarze  Farbe  „Schwarzkohle''  und  beträgt 
etwa  20  %  vom  Holzgewicht.  Bei  fortgesetzter  Steigerung  der  Temperatur  findet  zwar 
noch  eine  weitergehende  Zersetzung  statt,  die  aber  insofern  ohne  wesentlichen  Belang 
ist,  da  in  der  Praxis  so  hohe  Temperaturen  nicht  in  Anwendung  kommen.  Der  ge- 
wöhnliche Verkohlungsvorgang  ist  bei  etwa  400 — 450®  Geis,  als  abgeschlossen  zu  be- 
trachten. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Violette   über   die  Vorgänge   bei   der  Verkohlnng  des 
Faulbaumholzes  (Rhamnus  frangula)  ergaben  sich  folgende  Zahlen : 
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Eine  vollkommene  Entgasung  ist  bei  den  erreichbaren  Temperaturen  nicht  mög- 
lich. Ein  kleiner  Teil  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  verbleibt  immer  noch  im  Kohlen- 
rückstande.  * 

Verkohlungs-Methoden.  Im  wesentlichen  kann  man  zwei  Hauptarten 
der  Verkohlung  unterscheiden :  1)  die  Verkohlung  bei  beschränktem  Luftzutritt  in  Mei- 
lern, Gruben  oder  Oefen  mit  direkter  Feuerung  und  2)  die  Verkohlung  unter  vollstän- 
digem Luftabschluss  in  Oefen  mit  indirekter  Feuerung,  Retorten  oder  Kesseln. 

Im  ersteren  Falle  gehen  im  Verkohlungsraum  zwei  verschiedene  Prozesse  vor  sich, 
„unvollkommene  Verbrennung  und  trockene  Destillation".  Der  erste  Prozess  unterhält 
den  zweiten.  Die  Verbrennung  bedingt  einen  Holzverlust.  Je  mehr  daher  der  erstge- 
nannte Prozess  beschränkt  wird,  desto  höher  ist  die  Ausbeute  an  Holzkohle  und  kon- 
densierbaren Destillationsprodukten.  Bei  der  Verkohlung  in  geschlossenen  Gefössen 
ist  diese  Verlustquelle  auch  nicht  vermieden,  sie  ist  aber  anderer  Art.  Alle  Wärme, 
welche  zur  Unterhaltung  des  Verkohlungsprozesses  notwendig  ist,  wird  dem  Holze  von 
aussen  zugeführt.  Der  Wärmebedarf  ist  in  diesem  Falle  sogar  noch  erheblich  grösser, 
weil  die  Gefässwände  und  das  Mauerwerk  mitgeheizt  werden  müssen  und  die  Feuer- 
gase mit  hoher  Temperatur  aus  dem  Feuerraum  abziehen.  Man  hat  nur  den  Vorteil, 
dass  zur  Feuerung  auch  geringerwertige  Materialien  (Torf,  Braunkohle,  Steinkohle 
und  die  Gase  von  der  Holzverkohlung)  angewendet  werden  können,  und  dass  mehr 
Destillationsprodukte  aus  dem  Holze  resultieren.  Als  Nachteil  ist  dagegen  hervorzu- 
heben, dass  für  diese  Art  der  Verkohlnng  eine  komplete  Fabriksanlage  notwendig  ist 
während   die  Meilerköhlerei  mit   den  primitivsten  Mitteln,   im  Walde   selbst  oder  an 
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ii'gend  einem  anderen  passenden  Orte,  wo  das  Holz  leicht  zuzubringen  ist,   betrieben 
werden  kann. 

I.  Die  Meilerköhierei. 

§  28.  Begriff.  Unter  einem  Meiler  versteht  man  einen  zu  dem  Zwecke  der 
Verkohlung  nach  gewissen  Regeln  aufgebauten  Holzstoss,  welcher  mit  einer  dichten, 
feuerbeständigen  Decke  umgeben  ist.  Man  unterscheidet  stehende  und  liegende 
Meiler.  Erstere  besitzen  die  Form  eines  Paraboloides,  in  welchem  die  Hauptmenge 
des  Holzes  stehend  (respektive  schwach  geneigt)  eingeschichtet  ist.  Letztere  haben  im 
allgemeinen  die  Form  eines  liegenden  Keiles,  dessen  Enden  senkrecht  abgeschnitten 
oder  abgerundet  sind.  Das  Holz  wird  liegend,  quer  über  die  Längsrichtung  der  Kohl- 
platte eingelegt.  In  den  stehenden  Meilern  wird  vorwiegend  Spaltholz  (deutsche  Me- 
thode), in  den  Alpenländem  aber  auch  Rundholz  (italienische  Methode  oder  Alpenköh- 
lerei) verkohlt,  während  in  den  liegenden  Meilern  fast  ausschliesslich  Rundholz  in  An- 
wendung kommt. 

Abgesehen  von  der  Form  des  Meilers  unterscheidet  man  auch  noch  Wander-  oder 
Waldköhlerei  und  konzentrierte  oder  Hüttenköhlerei.  Die  erstere  wird  in  möglichster 
Nähe  der  Holzschläge  betrieben,  wechselt  daher  fast  alljährlich  ihren  Standort,  wäh- 
rend für  die  konzentrierte  Köhlerei  ständige  Plätze  gewählt  werden,  hauptsächlich  dort, 
wo  durch  die  Trift  das  Holz  zugebracht  oder  wo  die  Kohle  verbraucht  wird,  also  bei 
Eisenhütten. 

§29.  Vorbemerkungen.  A.  Verkohlung  in  stehenden  Mei- 
lern. Zur  Verkohlung  kann  jede  Holzart  und  auch  jedes  Holzsortiment  verwendet 
werden.  Zumeist  kohlt  man  Nadelholz  oder  Laubholz  von  geringerem  Werte  (vorzugs- 
weise Rotbuche).  In  manchen  Distrikten  (z.  B.  in  Ober-Ungarn,  im  Banat  und  Küsten- 
land) wird  übrigens  fast  ausschliesslich  Laubholz  (Rotbuche,  Eiche,  Linde  Aspe  etc.) 
gekohlt.  Als  Regel  gilt  es,  den  Meiler  nur  aus  einer  Holzart  und  einem  Sortimente 
aufzurichten,  was  sowohl  hinsichtlich  der  Kohlungsdauer,  als  auch  des  verschiedenen 
Gebrauchswertes  der  Kohlen  erwünscht  ist.  Ist  man  gezwungen,  Holz  von  verschie- 
dener Abstammung  und  Stärke  zu  verkohlen,  so  muss  das  schwerer  kohlende  Holz  in 
schwächeren  Scheiten  mehr  gegen  die  Mitte  des  Meilers  gestellt  werden,  wo  schon 
beim  Beginn  der  Kohlung  eine  höhere  Temperatur  herrscht. 

Das  Kohlholz  soll  lufttrocken  sein.  Bei  feuchtem  Holze  ist  der  Kohlgang  lang- 
samer, unregelmässiger  und  die  Kohlenausbeute  geringer. 

Das  Wasser,  welches  im  Holze  enthalten  ist,  wird  bei  der  Verkohlung  in  Dampf 
verwandelt,  und  die  hiezu  notwendige  Wärmemenge  (für  je  1  kg  Wasser  rund  630  Ca- 
lorien  =:  0,15  kg  Holztrockensubstanz)  muss  durch  Verbrennen  des  Holzes  oder  der  Kohle 
geliefert  werden,  üeberdies  ergibt  sich  auch  noch  ein  Verlust  durch  die  Einwirkung  des 
Wasserdampfes  auf  die  glühende  Kohle,  wobei  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd  als  Endpro- 
dukte entstehen: 

C  +  2H20=C02-t-2H2 
C  +  CO2    =200. 
Diese  Prozesse  sind  bei  keiner  Holzverkohlung,   mag   dieselbe   auf  was   immer  für 
eine  Art  geschehen,  zu  vermeiden.   Die  Kohlenausbeute  wird  aber  um  so  geringer,  je  mehr 
Wasser  dampf  sich  entwickelt,  beziehungsweise  je  feuchter  das  Holz  ist. 

Von  Wichtigkeit  ist  ferner  die  Form  und  Stärke  des  Kohlholzes.  Bei  der  deut- 
schen  Verkohlungsmethode  wird  vorwiegend  Scheitholz  verwendet. 
Stämme  über  15  cm  Durchmesser  werden  einmal,  stärkere  Stämme  mehrmals  gespalten. 
Die  Scheitlänge  beträgt  gewöhnlich  1  m.  Die  Aeste  und  Zacken  müssen  scharf  abge- 
hauen werden,  weil  sonst  ein  dichtes  Richten  nicht  möglich  ist  und  zu  viel  Kleinholz, 
welches  nur  geringwertige  Kohle  gibt,  zum  Ausfüllen  der  Klüfte  notwendig  wird. 
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Knüppel-  und  Prügelholz  bleibt  ungespalten.  Maximallänge  V* — 1  ^^ 
Längere  Stücke  sind  nicht  dicht  zu  stellen,  weil  sie  nur  selten  eine  regelmässige  Gestalt 
besitzen. 

A  e  s  t  e  bis  zu  einem  Minimaldurchmesser  von  3  cm  können  noch  zur  Kohlang  ver- 
wendet werden.  Die  Zurichtung  besteht  nur  in  dem  Abhauen  der  kleinen  Zweige  und  Zu- 
schneiden der  Aeste  auf  gleiche  Länge. 

Stock-  und  Wurzelholz  erfordert  wegen  der  ausserordentlich  unregelmässigen 
Gestalt  eine  umständliche,  kostspielige  Zurichtung,  welche  häufig  nicht  rentiert.  Alle  vor- 
stehenden Zacken  müssen  abgesägt  und  der  Stock  je  nach  seiner  Stärke  in  3,  4  und  noch 
mehr  Teile  gespalten  werden. 

Bei  der  Alpenköhlerei  wird  in  der  Regel  nur  Rundholz  benützt,  meist  Fichte, 
seltener  Tanne  und  Lärche.  Nur  die  stärksten  Stämme  (über  45  cm  Durchmesser)  wer- 
den einmal  gespalten.  Die  Länge  des  Kohlholzes  beträgt  bis  zu  2  m,  selten  darüber. 
Das  Entrinden  der  Stämme  ist  zweckmässig  (schon  der  besseren  Austrocknung  wegen), 
geschieht  aber  nicht  immer.  Unter  allen  Umständen  gilt  es  als  Regel,  nur  gesundes 
Holz  zu  verwenden.  Stockiges  oder  faules  Holz  gibt  immer  eine  schlechte,  brüchige, 
und  wenn  die  Zersetzung  schon  weiter  vorgeschritten  ist,  eine  ganz  mürbe,  unbrauch- 
bare Kohle. 

Die  Form  des  stehenden  Meilers  entspricht  einem  Paraboloid,  dessen 
Rauminhalt  x  durch  die  Formel: 

p2h 

^  =  -8.- 
gefunden  wird,  worin  p  die  Peripherie  des  Meilers  und  h  dessen  Höhe   bedeutet.     Da 
die  Gestalt  des  Meilers  von  der  mathematischen  Form  des  Pararoloides  etwas  abweicht, 
so  sind  von  dem  berechneten  Inhalte  4 — 6  %  in  Abzug  zu  bringen. 

Die  zweckmässigste  Grösse  der  Meiler  hängt  von  verschiedenen  Umständen  ab. 
Bei  der  deutschen  Köhlerei  findet  man  Meiler  von  20  bis  100  m'  Inhalt,  mitunter  auch 
grössere.  Bei  der  Wanderköhlerei  macht  man  in  der  Regel  die  Meiler  kleiner,  von 
20—40  m^.  Wird  hingegen  die  Kohlung  auf  ständigen  Plätzen  betrieben,  so  gibt 
man  dem  Meiler  einen  Fassungsraum  von  50 — 100  m^.  Bei  der  Alpenköhlerei  muss 
der  Meiler,  der  Form  und  Stärke  des  Kohlholzes  wegen,  viel  grösser  angelegt  werden, 
150 — 300  m^.  Die  früher  gebräuchlichen,  abnorm  grossen  Meiler  von  1000  m^  und 
darüber  hat  man  jetzt  allerorts  aufgegeben.  Grosse  Meiler  beanspruchen  im  Verhältnis 
zu  ihrem  Inhalte  eine  geringere  Bodenfläche  und  weniger  Deckmaterial.  Sie  haben 
ferner  den  Vorteil,  dass  die  Wärme  besser  ausgenützt  wird,  die  Kosten  für  dieAi'beit 
und  Ueberwachung  pro  Gewichts-  oder  Volumeinheit  der  erzeugten  Kohle  geringer  sind 
und  ein  kleinerer  Prozentanteil  minderwertiger  Quandelkohlen  gezogen  wird.  Aber 
auch  die  kleinen  Meiler  haben  gewisse  unverkennbare  Vorzüge  und  sind  namentlich  für 
die  Wanderköhlerei  sehr  geeignet,  weil  auf  unebenem  oder  sonst  ungünstigem  Terrain 
im  Walde  ein  kleiner  Kohlplatz  leichter  zu  finden  und  mit  geringeren  Kosten  herzu- 
richten ist  als  ein  grosser.  Die  Arbeit  des  Meileraufbaues  ist  eine  leichtere,  der 
Feuerungsgang  lässt  sich  sicherer  regieren  und  Unregelmässigkeiten,  welche  durch  un- 
günstiges Wetter  veranlasst  werden,  können  leichter  vermieden  oder  eventuell  ver- 
bessert werden. 

§30.  Die  Arbeit  an  einem  stehenden  Meiler  umfasst  im  allge- 
meinen folgende  Operationen: 

1.  Die  Herrichtung  der  Kohlstätte. 

2.  Der  Aufbau  des  Meilers  (das  sog.  Richten). 

3.  Das  Berüsten  und  Decken  des  holzfertigen  Meilers. 

4.  Das  Anzünden. 

5.  Das  Regieren  des  Feuers. 
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6.  Das  Nachfüllen. 

7.  Das  Verwahren  und  Auskühlen  des  Meilers. 

g.  8.  Das  Ausziehen  und  Sortieren  der  fertigen  Kohlen. 

2^  1.  Herrichtung  der  Kohlstätte.    Bei  der  Anlage  einer  neuen  Kohlstätte 

ist  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  dass  die  Zubringung  des  Holzes  und  die  Abfuhr  der 

f^  Kohlen  keine  grossen  Schwierigkeiten  und  Kosten  verursacht,  dass  Wasser  in  der  Nähe 

'']  sich  befindet  und  der  Kohlplatz  gegen  Windfall  möglichst  geschützt  ist.    Der  Boden 

rauss  trocken  sein.  Ist  man  gezwungen,  den  Meiler  auf  sumpfigem  Terrain  zu  errichten, 

-.  so  muss  die  betreffende  Stelle  durch  Ziehen  von  Gräben  zunächst  trocken  gelegt  werden. 

,j  Der  Boden  darf  femer  weder  zu  porös,  noch  zu  dicht  sein.     Auf  sehr  lockerem  Boden 

^  ist  der  Luftzug  im  Meiler  ein   zu   lebhafter  und   infolgedessen   der  Kohlgang   ein  zu 

,j,  rascher.  Auf  dichtem  Boden  werden  die  flüchtigen  Destillationsprodukte  nicht  aufgesaugt 

und  der  Verlauf  der  Kohlung  ist  wegen  ungenügendem  Luftzutritt  zu  langsam.    Kohl- 

^  platten  der  ersteren  Art  werden  „hitzig",  jene  der  letzteren  Art  „kalt"  genannt. 

Am  besten  eignet  sich  ein  lehmiger  Sandboden.  Die  wesentlichste  Bedingung  ist  die 
Gleichartigkeit  der  Kohlplatte.  Es  dürfen  keine  Risse  oder  Klüfte,  ebensowenig  aber 
auch  ganz  dichte  Stellen  (grosse  Steine  etc.)  vorhanden  sein.  Der  Boden  wird  zunächst 
von  allem  Gestrüpp,  Steinen  etc.  befreit,  geebnet  und  wie  ein  Gartenbeet  bearbeitet; 
sodann  zieht  man  mit  einer  Schnur  einen  Kreis,  welcher  der  Peripherie  des  Meilers 
entspricht.  Gegen  das  Zentrum  hin  wird  ein  Anlauf  von  20—30  cm  Höhe  gemacht. 
Je  dichter  der  Boden  ist,  desto  steiler  muss  der  Anlauf  sein.   Letzterer  hat  den  Zweck, 

■^  den  Luftzug  im  Meiler  zu  vermehren  und  die  Kondensationsprodukte  nach  aussen  ab- 

zuleiten. Schliesslich  wird  die  Kohlplatte  festgetreten  und  bleibt  längere  Zeit  (womög- 
lich über  Winter)  unbenutzt.  Bevor  man  die  Platte  in  Gebrauch  nimmt,  müssen  etwa 
vorhandene  Schäden  ausgebessert  und  der  Boden  durch  Abbrennen  von  Reisig  ober- 
flächlich getrocknet  und  vorgewärmt  werden.  Auf  einer  neuen  Platte  fällt  die  Kohlen- 
ausbeute bei  den  ersten  Kohlgängen  immer  um  2 — 5%  geringer  aus.  Rings  um  den 
Kohlplatz  muss  ein  genügend  freier  Raum  (Fegplatz)  für  die  Abladung  des  Holzes, 
Unterbringung  der  Kohlen,  Bereithalten  des  Deckmaterials  und  Aufstellung  der  Köhler- 
hütte vorhanden  sein.  Man  trachtet  immer,  selbst  bei  der  Waldköhlerei,  wenn  mög- 
lich zwei  oder  mehrere  Meiler  unweit  von  einander  anzulegen,  um  an  Aufsichtspersonal 
zu  sparen  und  die  Kosten  für  die  Herstellung  und  Erhaltung  der  Wege  zu  vermindern. 
Bei  der  Hütten-  und  Lendköhlerei  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  alle  Meiler  tun- 
lichst nahe  an  einander  gelegt  werden. 

2.  Der  Aufbau  oder  das  Richten  des  Meilers.  Der  Aufbau  beginnt 
immer  mit  der  Herstellung  des  Quandelschachtes.  Unter  Quandel  versteht  man  den 
zentralen  Raum  des  Meilers.  Der  Quandel  dient  als  Feuerschacht  und  wird  aus  3  oder 
4  armdicken  Pfählen  gebildet,  welche  in  einem  gegenseitigen  Abstand  von  je  30 — 40  cm 
im  Boden  befestigt  werden.  Ihre  Höhe  entspricht  jener  des  aufzubauenden  Meilers. 
Die  Pfähle  werden  mit  Wieden  umflochten  und  bilden  so  einen  Schacht  zur  Aufnahme 
von  leicht  entzündlichem  Brennstoff  (Kienholzspäne,  trockene  Birkenrinde,  dürres  Reisig, 
Brände  etc.).  Ist  der  Quandelschacht  gefüllt,  so  wird  am  Fusse  desselben  ein  soge- 
nannter Zündmaterialkegel  (bestehend  aus  dünngespaltenem,  trockenem  Holze,  Brände, 
Reisig  und  dergl.)  angelegt  und  sodann  mit  dem  Ansetzen  des  Holzes  begonnen.  Da^ 
bei  ist  als  Regel  zu  beachten,  dass  unmittelbar  an  den  Zündmaterialkegel  schwächeres, 
dann  immer  stärkeres,  auf  halbem  Halbmesser  das  stärkste  und  gegen  die  Peripherie 
hin  wieder  schwächeres  Holz  zu  stehen  kommt.  Die  Scheite  müssen  mit  dem  stärkeren 
Ende  am  Boden  stehen.  Dadurch  ergibt  sich  von  selbst  eine  gewisse  Neigung  des  Holzes 
gegen  den  Quandel.    Im  fertigen  Meiler  beträgt  die  Böschung  etwa  60®.    Diese  Nei- 
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gung  ist  notwendig,  damit  die  Decke  nicht  abrutscht.  Ist  der  Bodenstoss  bis  auf  halbem 
Diameter  fertig,  so  beginnt  man  mit  dem  Ansetzen  des  zweiten  Stosses  und  fährt  dann 
oben  und  nnten  gleichmässig  bis  zur  Peripherie  fort.  Schliesslich  wird  die  Haube  auf- 
gebracht und  dabei  das  Holz  in  schwächeren  Scheiten  quer  gelegt,  um  die  mnde  Ab- 
dachung des  Meilers  herauszubringen.  Das  Holz  muss  zur  Vermeidung  eines  zu  starken 
Zuges  im  Meiler  möglichst  dicht  gestellt  werden  und  ist  daher  noch  öfter  ein  nach- 
trägliches Zurichten  der  Scheite  (Absägen  oder  Abhacken  der  Vorsprünge  und  Zacken) 
erforderlich.  Alle  Klüfte  zwischen  den  Scheiten  müssen  mit  Spaltholz  ausgeHilIt  wer- 
den, namentlich  ist  dies  an  der  Oberfläche  notwendig,  um  neben  dem  schon  erwähnten 
Grunde  auch  noch  das  Durchrieseln  der  Decke  zu  verhindern. 

3.  Das  Decken  und  Berüsten  des  holzfertigen  Meilers.  Die 
Decke  besteht  bei  der  deutschen  Verkohlungsmethode  aus  zwei  Schichten:  zu  onterst 
als  unmittelbare  Bedeckung  des  Holzes,  das  sog.  Kauhdach  oder  Gründach  und  darüber 
das  ICrddach.  Das  Rauhdach  besteht  aus  Rasen,  Laub,  Moos,  jungem  Nadelholzreisig, 
Famkraut,  Schilf  oder  dergl.  Es  hat  den  Zweck,  der  ganzen  Decke  eine  gewisse 
Elastizität  zu  verleihen,  um  dem  bei  der  Kohlung  allmählich  einsinkenden  Meiler  nach- 
zugeben, ferner  um  das  Durchrieseln  der  Erddecke  zu  verhindern.  Das  Erddach  bildet 
die  äussere,  feuerfeste  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  dichtschliessende  Um- 
hüllung des  Meilers.  Dasselbe  wird  aus  einem  durchfeuchteten  Gemenge  von  hnmoser 
Walderde  und  Kohlenklein  (Stübbe  oder  Lösche  genannt)  hergestellt.  Die  Mächtigkeit 
der  Erddecke  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Rauhdaches,  nach  der  Starke  des 
Kohlliolzes,  nach  der  Witterung  etc.  und  schwankt  von  5 — 25  cm.  Rasen  bedarf  die 
schwächste,  Reisig  die  stärkste  Erddecke. 

Die  Unterstützungen  zum  Halten  der  Decke  werden  „Rüsten"  genannt.  Man 
unterscheidet  Unter-  und  Oberrüsten.  Die  ünterrüsten  (Fussrüsten)  werden  in  der  Weise 
hergestellt,  dass  man  rings  um  den  Meiler  in  gewissen  Abständen  kleine  etwa  15  cm 
hohe  Klötze  anbringt  und  Scheite  quer  überlegt,  welche  der  Decke  als  Unterstützung 
dienen.  Bei  der  Verkohlung  verbrennen  die  Scheite  teilweise  und  sind  gewöhnlich  nur 
einmal  zu  gebrauchen.  Zuweilen  werden  auch  Steinunterlagen  oder  eiserne  Rüsten, 
letztere  in  der  Form  eines  Kreissegmentes,  welche  an  einer  Seite  einen  Fuss  besitzen, 
verwendet.  Sie  sind  sehr  dauerhaft  und  geben  dem  Meilerumfang  eine  regelmässige 
Form,  indem  sie  sich  dichter  an  das  Holz  bringen  lassen,  als  die  geraden  Scheite. 
Unterrüsten  sind  bei  einem  jeden  Meiler  notwendig,  nur  bei  der  Reisigdecke  können 
sie  entbehrt  werden,  weil  sich  diese  niemals  so  dicht  an  das  Holz  legt,  dass  der  Luft- 
zug dadurch  gehemmt  würde. 

Oberrüsten  werden  nur  bei  steil  gebauten  Meilern  angebracht  oder  wenn  bei  sehr 
trockenem  Wetter  die  Decke  nicht  halten  will. 

Alle  Meiler,  welche  nicht  im  Walde  geschützt  stehen,  brauchen  eine  Schutzwand 
gegen  den  Windanfall,  den  sog.  Windschauer.  Derselbe  wird  aus  einigen  hn  Boden 
befestigten  Pflöcken,  die  mit  Schwarten  oder  Reisig  bedeckt  sind,  hergestellt,  ist  etwas 
liöher  als  der  Meiler  und  soll,  der  Feuersgefahr  wegen,  mindestens  2  m  vom  Meiler- 
umfang abstehen. 

4.  Das  Anzünden.  Der  Meiler  kann  von  oben  oder  von  unten  in  Brand  ge- 
setzt werden.  Beim  Obenanzünden  wird  an  der  oberen  freien  Mündung  des  Quandel- 
schachtes  ein  kleines  Feuer  angemacht,  welches  sich  allmälich  nach  abwärts  zieht,  in- 
dem die  QuandelfüUung  ausbrennt.  Beim  Anzünden  von  unten  muss  schon  beim  Aufbau 
des  Meilers  am  Fusse  desselben  eine  Zündgasse,  welche  von  der  Peripherie  bis  in  den 
Quandelschacht  reicht,  frei  gelassen  werden.  Diese  Zündgasse  soll  hinter  Wind  liegen. 
Das  Anzünden  geschieht  durch  Einführung  einer  mit  brennenden  Kienholzspänen  ver- 
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•  sehenen  Zündrute.    Damit  das  Feuer  nicht  erlischt,  müssen  sowohl  beim  Oben-  als  auch 
^              beim  Untenanzünden  Zugöffnungen  zwischen  den  Fussrnsten  vorhanden  sein.    Das  An- 

*  zünden  erfolgt  immer  vor  Tagesanbruch  bei  windstiller  Luft. 

"f  5.  DasRegierendesFeuers.    Bei  jeder  Art  des  Anzündens  brennt  zu- 

'•  erst  die  Quandelfüllung  aus,   sodann  wird  der  Zündmaterialkegel  ergriffen,  wobei  sich 

das  Feuer  um  den  Quandelschacht  herum  nach  aufwärts  zieht  und  unter   der  Haube 
^  ausbreitet.    Bei  normalem  Gange  schreitet  die  Glutzone  in  der  Form  eines  mit  der 

t  Spitze  nach  abwärts  gerichteten  Kegels  fort.    Die  Mantelfläche  desselben  breitet  sich 

i  immer  mehr  aus  und  geht  endlich  in  eine  Horizontalebene  über,   so   dass  die  Glut  an 

dem  untersten  Rande  des  Meilers  anlangt.    Damit  ist  die  Kohlung  beendet. 

Um  das  gleichmässige  Niedergehen  der  Glutzone  zu  ermöglichen,   müssen  Zug- 
f  Öffnungen  (Rauchlöcher,  Register  oder  Räume  genannt)  in  der  Decke  angebracht  wer- 

den. Die  Rauchlöcher  werden  mit  dem  Stiel  der  Schaufel  durch  beide  Decken  hindurch 
!  bis  auf  das  Holz  gestossen.     In  den  ersten  24  Stunden  nach  dem  Anzünden  wird  in 

f  der  Regel  blind  gekohlt,   d.  h.  ohne  Rauchlöcher.    Erst  nach  Ablauf  dieser  Zeit  wer- 

I  den  die  ersten  Rauchhölzer  rings  um  den  sogenannten  Saum  oder  Wechsel  (d.  i.  jene 

1  Stelle,   wo  der  zweite  Holzstoss  aufhört  und  die  Haube  beginnt)   gestochen.    Der  aus 

diesen  Oeffnungen  austretende  Rauch  ändert  seine  Beschaffenheit  allmählich  und  daran 
lässt  sich  der  Gang  der  Verkohlung  beurteilen.  Anfänglich  tritt  fast  nur  Wasserdampf 
aus.  In  dem  Masse,  als  die  Yerkohlungszone  näher  rückt,  kommen  Produkte  der  trok- 
kenen  Destillation  zum  Vorschein ;  der  Rauch  wird  gelblich-braun,  besitzt  einen  empy- 
reumatischen,  sauren,  stechenden  Geruch.  Im  weiteren  Verlaufe  wird  der  Rauch  heller, 
der  stechende  Geruch  lässt  nach  und  schliesslich  schlägt  eine  blaue  Flamme  (Kohlen- 
oxyd) aus  der  Oeffnung  heraus,  als  Beweis,  dass  die  Glutzone  bis  zu  den  Rauch- 
löchern vorgeschritten  ist.  So  lange  darf  man  jedoch  nicht  warten.  Sobald  Rauch 
von  weisser  Farbe  auftritt,  muss  die  ganze  Reihe  der  Rauchlöcher  mit  Lösche  ge- 
schlossen und  mit  der  Plättschaufel  zugeschlagen  werden.  Gleichzeitig  wird  weiter 
unten  eine  neue  Reihe  gestochen.  In  dieser  Weise  wird  fonfcgefahren ,  bis  man  an 
dem  Fusse  des  Meilers  angelangt  ist.  Sollte  die  Glut  nicht  ringsum  im  ganzen 
Meiler  gleichmässig  niedergehen,  so  muss  an  jener  Seite,  wo  sie  rascher  vorschreitet, 
blind  gekohlt  werden.  Bei  Meilern,  welche  an  einem  Bergabhange  stehen,  ist  der  Zug 
an  der  Talseite  immer  grösser  als  an  der  Bergseite,  folglich  auch  das  Niedergehen  der 
Glutzone  ein  unregelmässiges,  welches  in  der  angedeuteten  Weise  ausgeglichen  werden 
muss.  Eine  andere  Unregelmässigkeit,  welche  namentlich  bei  zu  raschem  Kohlgange 
auftritt,  ist  das  „Schütten,  Werfen  oder  Schlagen"  des  Meilers:  darunter  versteht  man 
das  explosionsartige  Abwerfen  einzelner  Partien  der  Decke.  Sobald  die  Temperatur 
im  Meiler  etwas  höher  steigt,  entwickelt  sich  Wasserdampf  aus  dem  Holze,  welcher 
anfänglich  an  der  kalten  Erddecke  kondensiert  wird.  Der  Meiler  fängt  an  zu  dunsten 
und  zu  schwitzen.  Zugleich  oder  etwas  später  entweicht  auch  ein  dicker,  qualmender 
Rauch,  welcher  die  Erddecke  durchdringt.  In  dieser  Periode  liegt  die  Gefahr  des 
Schüttens  sehr  nahe.  Schliesst  die  Decke  zu  dicht  oder  ist  das  Feuer  im  Meiler  zu 
lebhaft,  so  werden  mehr  Dämpfe  entwickelt,  als  durch  die  Decke  entweichen  können; 
die  Folge  davon  ist,  dass  die  Dämpfe  sich  gewaltsam  Austritt  verschaffen  und  einen 
Teil  der  Decke  abwerfen.  Ausser  Wasserdampf  können  auch  noch  brennbare  Gase, 
vor  allem  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoffe,  in  Berührung  mit  der  atmosphärischen 
Luft  knallgasartige  Gemenge  geben,  welche  Explosionen  im  Meiler  veranlassen.  Beim 
Beginn  der  Kohlung  ist  es  vorzugsweise  der  Wasserdampf  und  in  den  späteren  Stadien 
sind  es  die  brennbaren  Gase,  welche  das  Schütten  des  Meilers  bewirken.  Ganz  ruhig 
verläuft  die  Kohlung  niemals,  kleine  Detonationen  sind  unvermeidlich,  sie  dürfen  aber 
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niemals  so  stark  werden,  dass  ein  teilweises  Abwerfen  der  Decke  und  Auseinanderwerfen 
des  Holzes  damit  verbunden  ist.  Die  durch  das  Schütten  entstandenen  Oeffnungen  müssen 
sofort  wieder  verschlossen  und  der  Zug  im  Meiler  muss  auf  das  tunlichste  MininmTn 
reduziert  werden. 

6.  Das  Nachfüllen.  Bei  der  Kohlung  entstehen  immer  Höhlungen  im  Meiler, 
welche  mit  kurzem  Spaltholze,  Bränden  oder  Grösekohlen  ausgefüllt  werden  müssen. 
Der  erste  Hohlraum  ergibt  sich  durch  das  Ausbrennen  des  Quandelschachtes ;  weitere 
Hohlräume  entstehen  dann  noch  durch  das  ungleichmässige  Niedergehen  der  Kohle. 
Das  Volumen  des  Scheitholzes  schwändet  bei  der  Verkohlung  um  30 — 4Wo,  bei  frischem, 
wasserreichen  Holze  auch  noch  mehr.  Durch  diese  bedeutende  Volumvenninderung  findet 
nicht  nur  ein  stai'kes  Niedergehen  der  Decke,  sondern  auch  ein  Verstürzen  der  Kohle 
statt,  wodurch  notwendigerweise  Höhlungen  im  Meiler  entstehen  müssen.  Diese  Höh- 
lungen fallen  um  so  grösser  aus:  1)  je  feuchter  das  Holz  war,  2)  je  weniger  dicht 
dasselbe  gestellt  wurde,  3)  je  rascher  die  Kohlung  verläuft  und  4)  je  ungleichmässiger 
das  Feuer  niedergeht.  Die  Ausfüllung  des  leergebrannten  Quandelschachtes  nennt  man 
das  Haupt  füllen,  die  Ausfüllung  aller  übrigen  Höhlungen  das  Seitenfüllen. 
Das  Hauptfüllen  geschieht  schon  12—16  Stunden  nach  dem  Anzünden  des  Meilers  und 
muss  am  2.,  3.  und  4.  Tage  wiederholt  werden,  weil  sich  durch  die  Verkohlung  des 
Füllmateriales  immer  wieder  neue  Hohlräume  bilden.  Die  Seitenfüllungen  werden  nach 
Bedarf  gemacht.  Grössere  Hohlräume  geben  sich  schon  an  dem  örtlich  starken  Ein- 
sinken der  Decke  zu  erkennen.  Kleinere  Höhlungen  werden  durch  das  Abklopfen  des 
Meilers  mit  dem  sogenannten  Wahrhammer  (d.  i.  ein  hölzerner  Schlegel)  ausfindig  ge- 
gemacht. Mindestens  eine  Stunde  vor  dem  Füllen  müssen  alle  Zugöffnungen  verschlossen 
werden.  An  der  hohl  erkannten  Stelle  nimmt  der  Köhler  die  Decke  ab,  stösst  mit 
einer  Stange  die  losen  Kohlen  hinunter,  bringt  das  schon  früher  vorbereitete  Füll- 
material ein,  legt  die  Rauh-  und  Erddecke  wieder  auf  und  klopft  dieselbe  mit  dem 
Hammer  fest.  Die  ganze  Manipulation  muss  möglichst  schnell  geschehen,  damit  die 
Glut  im  Meiler  nicht  zu  stark  angefacht  wird.  Durch  etwa  12  Stunden  nach  dem 
Füllen  wird  blind  gekohlt.  Trotz  dieser  Vorsichtsmassregeln  verbrennt  aber  immer 
ein  Teil  der  Kohle  und  muss  daher  schon  von  vornherein  darauf  Bedacht  genommen 
werden,  alle  Umstände  zu  vermeiden,  welche  ein  oftmaliges  Füllen  notwendig  machen. 

7.  DasVerwahren  und  Auskühlen  des  Meilers.  Um  Unregelmässig- 
keiten im  Kohlgang  vorzubeugen,  muss  der  Köhler  jeden  Abend  die  Decke,  soweit  die 
Verkohlungszone  reicht,  mit  dem  Wahrhammer  niederklopfen,  etwa  vorhandene  Risse, 
sowie  die  stark  eingesunkenen  Stellen  mit  feuchter  Stübbe  ausgleichen  (beschiessen)  und 
die  nötigen  Füllungen  machen.  Diese  Arbeiten  nennt  man  das  Verwahren.  Ist  die 
Verkohlung  bis  zur  Gare  vorgeschritten,  so  erfolgt  das  Abkühlen.  Zu  diesem  Be- 
hufe  werden  die  Fussräume  verschlossen  und  damit  der  Zug  im  Meiler  abgesperrt,  die 
ganze  Decke  wird  mit  feuchter  Stübbe  beschossen  und  der  Meiler  24  Stunden  der  Ab- 
kühlung überlassen.  Um  das  Erlöschen  der  Glut  zu  beschleunigen,  wird  die  Decke 
streifenweise  abgenommen,  durchgehackt  und  sofort  wieder  aufgebracht.  Dabei  rieselt 
die  Erde  zwischen  die  Kohlen  ein  und  dämpft  die  Glut  rasch  ab. 

8.  Das  Ausziehen  und  Sortieren  der  Kohlen.  Das  Ausziehen  (auch 
Langen  oder  Stören  genannt)  wird  mit  einem  eisernen,  gekrümmten  Hacken  am  Fusse 
des  Meilers  vorgenommen.  Diese  Arbeit  wird  abends  begonnen  und  die  Nacht  hindurch 
fortgesetzt,  um  die  Glut  besser  überwachen  zu  können.  Die  Ziehöffnung  muss  gegen 
Windanfall  geschützt  sein.  Man  zieht  nur  2 — 3  ra^  an  einer  Stelle  aus,  dann  wird  die 
Oeffnung  verschlossen  und  an  einer  anderen  Stelle  mit  dem  Ausziehen  begonnen.  In 
dieser  Weise  fährt  man  rings  um   den  Meiler  fort,  bis  alle  Kohlen  ausgezogen  sind. 
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Der  verbleibende  ans  dem  Zentrum  des  Meilers  stammende  Rest  bestellt  aus  Kohlen- 
klein und  Asche  und  wird  behufs  Erkaltung  ausgebreitet.  Die  ausgezogenen  Kohlen 
werden  nach  der  Holzart  (falls  überhaupt  gemischtes  Holz  in  Anwendung  kam)  und 
nach  ihrer  Grösse  sortiert. 

Man  unterscheidet  folgende  Sortimente: 

1 .  Grob-  Lese-  oder  Hüttenkohlen  d.  s.  die  grössten   Stücke   und   dienen 
vorzugsweise  für  hüttenmännische  Zwecke. 

2.  Schmiedekohlen,  von  Faustgrösse  und  darüber. 

3.  Zieh-  oder  Rechkohlen,    von  Nuss-  bis  Faustgrösse. 

4.  Quandelkohlen,    die  kleinsten  leichten  Kohlen  aus  der  Nähe  des  Quandel- 
schachtes. 

Die  beiden    ersten  Sortimente   werden    durch   Handscheidung  gewonnen,    die  beiden 
letzteren  durch  Gitter  aussortiert. 

5.  B  r  ä  n  d  e    d.  s.    halbverkohlte    Stücke  ,    welche    als    Füllmaterial    Verwendung 
finden.     In  der  Regel  wird   nur   ein  Sortiment,    bestehend  aus  1,  2  und  3,  ab- 
gegeben.    4  und  5.  werden  am  Kohlplatz  weiter  verwendet. 
Von  diesem  Verfahren,  welches  gewöhnlich  als  die  deutsche  Verkohlung s- 
m  e  t  h  0  d  e  bezeichnet  wird,  gibt  es  verschiedene  Varianten ;  eine  davon  ist  die  Alpe  n- 
kö  hl  er  ei  oder   italienische  Verkohlung.     Dieselbe  unterscheidet  sich  von  der 
deutschen  Kohlung  durch  folgendes: 

1.  Wird  in  der  Regel  Rundholz,  aber  auch  Spaltholz  bis  zu  2  m  Länge  und  V«  m 
Stärke  angewendet. 

2.  Die  Kohlplatte  wird  so  dicht  als  möglich  gemacht  und  das  Kohlholz  auf  eine 
spinnennetzartige  Meilerbrücke  gestellt,  um  den  nötigen  Luftzug  im  Meiler  zu  veran- 
lassen. Die  Meilerbrücke  wird  aus  einmal  gespaltenen  Kohlholzklötzen  hergestellt, 
welche  teils  radial  und  teils  quer  über  konzentrisch  gelegt  werden. 

3.  Muss  der  Meiler,  der  grösseren  Länge  des  Kohlholzes  wegen,  steiler  gebaut 
werden.  Der  Einfallswinkel  beträgt  60 — 80^.  (Bei  der  deutschen  Kohlung  hingegen 
nur  50—600.) 

4.  Der  Fassungsraum  des  Meilers  ist  bedeutend  grösser,  bis  zu  300  m^. 

5.  Wird  gewöhnlich  nur  eine  Decke  und  zwar  aus  Kohlenlösche  gegeben,  welche 
aber  viel  stärker  ist  als  bei  der  deutschen  Kohlung  (unten  60  und  oben  30  cm  dick). 
Zum  Festhalten  der  Decke  sind  bei  dem  steilen  Bau  des  Meilers  komplizierte  Rüstungen 
erforderlich. 

6.  Das  Anzünden  geschieht  von  oben  und  der  Feuerungsgang  ist  ein  rascherer. 
Diese  Verkohlungsmethode  ist  eine  primitive,  stammt  aus  alter  Zeit,   hat  sich  aber 

bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten  und  ist  seit  dem  Rückgange  der  konzentrierten  Köhlerei 
sogar  in  Aufschwung  begriffen.  Für  die  Wanderköhlerei  ist  sie  wenig  geeignet,  weil  zum 
Anmachen  der  dicken  Löschdccke  viel  Wasser  erforderlich  ist,  was  nicht  überall  zur  Ver- 
fügung steht.  Dagegen  wird  diese  Methode  in  den  österreichischen  Alpenländern  an  stän- 
digen Plätzen  häufig  betrieben.  Das  Rundholz  soll  entrindet  sein  und  einen  genügenden 
Trockenheitsgrad  besitzen.  Starke  Drehlinge,  so  wie  früher,  kommen  heute  kaum  mehr 
in  Verwendung,  da  für  diese  zumeist  eine  bessere  Verwendung  als  Nutzholz  zu  finden  ist. 
Zumeist  kohlt  man  nur  mindere  Sortimente.  Das  Ausbringen  ist  geringer  als  bei  der 
deutschen  Methode,  weil  des  rascheren  Feuerungsganges  halber  mehr  Kohle  verbrennt.  Die 
Kohle  selbst  ist  aber  besser  durchgeglüht,  kohlenstoflFreicher  und  sauerstoffarmer,  weil  die 
Hitze  im  Meiler  eine  intensivere  ist,  auf  400^  und  darüber  steigt,  während  sie  bei  der 
deutschen  Methode  um  etwa  50®  C  geringer  ist. 

Alle  anderen  Varianten,  welche  sich  auf  die  verschiedene  Art  des  Richtens  (stehende 
und  liegende  Stösse  abwechselnd),  Herstellung  des  Quandels  (Stange  anstatt  Schacht),  Ein- 
lagerung von  Grösekohlen  (slavischer  Meiler)   oder  Ausfüllung   aller  Zwischenräume  durch 
Kohlenklein  (amerikanischer  Meiler)  u.  s.  w.  beziehen,  sind  von  unt(*rgeordnetem  Interesse. 
Dauer   des   Kohlganges.     Die  Kohlungszeit   ist   von   verschiedenen  Um- 
ständen: Grösse  und  Stärke  des  Kohlholzes,  Feuchtigkeitsgehalt  desselben,  Grösse  des 
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Meilers,  Leitung  des  Feuers  und  von  der  Witterung  abhängig.  Ein  massig  beschleu- 
nigter Kohlgang  gibt  die  beste  Ausbeute,  sowohl  in  bezug  auf  Qualität,  als  auch  auf 
Quantität  der  Kohle.  Bei  einem  stehenden  Meiler  aus  Buchenscheitholz  dauert  der 
Feuerungsgang  bei  20—40  Rm.  Inhalt  4—5  Tage,  bei  60—80  Rm.  7—8  Tage,  bei 
100—150  Rm.  10 — 14  Tage.  Bei  Nadelholz  muss  der  Kohlgang  langsamer  sein  und 
dauert  bei  einem  Meiler  von  20—40  Rm.  Inhalt  6—8  Tage,  bei  100—150  Rm.  15-^20 
Tage.     Ungünstige  Witterung  verzögert  den  Kohlgang  sehr  bedeutend. 

§  3J.  B.  Die  Verkohlung  in  liegenden  Meilern.  Diese  Methode  ist 
vorzugsweise  in  Niederösterreich,  Steiermark  und  im  Salzkammergute,  ferner  auch  in 
Schweden  gebräuchlich. 

Zur  Kühlung  dient  nur  Nadelholz,  vorwiegend  Schwarzföhre.  Das  Holz  wird  in 
ganzen,  möglichst  geraden  Stämmen  von  jeder  Stärke  und  gewöhnlich  3 — 5  m  Länge 
angewendet.     Die  Grösse  der  Meiler  beträgt  50—300  m^. 

Die  Herrichtung  der  Kohlstätte  geschieht  in  derselben  Weise,  wie  bei  stehenden 
Meilern;  mit  Vorliebe  wählt  man  ein  schwach  geneigtes  Terrain,  üeber  die  ganze 
Länge  der  Kohlplatte  werden  gerade  Stangen  in  drei  Reihen  gelegt,  welche  dem  quer 
überzulegenden  Kohlholz  als  Auflager  dienen.  Beim  Aufbau  des  Meilers  ist  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen,  dass  die  starken  Stämme  auf  halber  Höhe  und  mehr  gegen  die 
Rückwand  zu  liegen  kommen,  wo  sie  am  längsten  der  Glut  ausgesetzt  sind.  Oben, 
unten  und  an  der  Vorder  wand  kommt  schwächeres  Holz.  Alle  Zwischenräume  müssen 
mit  geringerem  Holze  möglichst  dicht  ausgefüllt  werden.  In  der  Mitte  der  Vorderwand 
wird  eine  Zündkammer  und  von  dieser  nach  beiden  Seiten  hin,  bis  an  die  Langswände, 
eine  Zündgasse  angelegt,  um  das  Feuer  über  die  ganze  Meilerbreite  leiten  zu  können. 
Der  holzfertige  Meiler  erhält  zwei  Decken.  Als  erste  dient  Reisig,  als  zweite  Lösche 
gemengt  mit  feuchter  Erde.  Um  die  Decke  an  den  senkrechten  Seitenwänden  zu  halten, 
werden  dieselben  mit  Brettern  oder  Schwarten  verschalt.  In  der  Regel  geschieht  dies 
auch  an  der  Vorderwand,  seltener  an  der  Rückwand.  Meist  wird  letztere  in  einem 
Winkel  von  etwa  20®  abfallend  gebaut,  in  gleicher  Weise  wie  das  Dach  eingedeckt 
und  durch  Rüsten  gestützt.  Um  den  erforderlichen  Zug  im  Meiler  herzustellen,  werden 
an  den  beiden  Seitenwänden  Fussräume  angebracht. 

Die  Zündkammer  und  die  Zündgasse  werden  mit  Kienholzspänen  gefüllt  und  in 
Brand  gesteckt.  Damit  das  Feuer  gleichmässig  über  die  ganze  Breite  des  Meilers 
platzgreift,  ist  ein  öfteres  Nachfüllen  von  Kienholz  oder  dergl.  leicht  endzündlichem 
Material  notwendig.  Ist  ein  Ausgehen  des  Feuers  nicht  mehr  zu  befürchten,  so  werden 
die  Fussräume  geschlossen  und  am  Dache,  ungefähr  auf  ein  Drittel  der  Meilerlänge, 
die  ersten  Rauchlöcher  gestossen.  Die  Glut  zieht  sich  in  schräger  Richtung  von  der 
Vorderwand  nach  rückwärts  und  zwar  so,  dass  die  Glutzone  am  Dache  immer  um 
2— 2V2  m  weiter  vor  ist,  als  am  Fusse  des  Meilers.  Sobald  sich  das  Feuer  den  Rauch- 
löchem  nähert,  werden  dieselben  verschlossen  (desgleichen  auch  die  Mündung  der  Zünd- 
kammer) und  V2— 1  m  weiter  rückwärts  neue  Räume  gestochen.  In  dieser  Weise  wird 
fortgefahren,  bis  die  Flamme  am  Fusse  der  Rückwand  herausschlägt,  als  Beweis,  dass 
der  ganze  Meilerinhalt  verkohlt  ist.  Der  Kohlgang  muss  möglichst  langsam  geführt 
werden,  damit  einerseits  die  starken  Stämme  vollkommen  durchkohlen  und  andererseits 
nicht  zu  viel  Kohle  verbrennt.  Die  Stübbe  am  Dach  muss  anfänglich  locker  gehalten 
werden,  damit  der  Wasserdampf  entweichen  kann.  Erst  wenn  die  Kohlung  weiter 
vorgeschritten  und  die  Gefahr  des  Schüttens  vorüber  ist,  wird  die  Decke  verstärkt. 

Das  Abkühlen  geschieht  in  derselben  Art  wie  bei  den  stehenden  Meilern,  durch 
stellenweises  Abnehmen  der  Decke  am  Dache,  Einrieseln  von  trockener  Erde  und  neuer- 
liches Bedecken.   Die  Seitenwände  dürfen  dabei  nicht  angebrochen  werden.   Die  fertigen 
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Kohlen  werden  nur  an  der  Vorderwand  ausgezogen.  Das  Ausziehen  erfolgt  partieen- 
weise  und  wird  immer  nur  so  viel  ausgenommen,  als  an  einem  Tage  abgeführt  werden 
kann.  Die  Kohlen  werden  so  wie  bei  den  stehenden  Meilern  sortiert.  Am  Fusse  finden 
sich  die  leichtesten,  an  der  Hinterwand  die  schwersten  Kohlen.  Häutig  wird  mit  dem 
Ausziehen  schon  begonnen,  wenn  der  rückwärtige  Teil  des  Meilers  noch  im  Feuer  steht. 
Die  Kohlenausbeute  ist  geringer  als  bei  den  stehenden  Meilern. 

§32.  C.  Beurteilung  der  Meilerköhlerei.  Im  allgemeinen  ist  die- 
selbe stark  im  Abnehmen  begriffen,  was  seinen  Grund  darin  hat,  dass  im  Eisenhütten- 
betriebe die  Holzkohle  durch  den  Koks  und  die  Steinkohle  heute  schon  zum  grössten 
Teile  verdrängt  ist.  An  Stelle  der  vielen  kleinen  Holzkohlenhochöfen  sind  gegenwärtig 
riesige  Kokshochöfen  getreten. 

Während  früher  nur  mit  Holzkohle  vorzügliches  Gusseisen  und  Stahl  erzeugt 
werden  konnte,  gelingt  es  seit  Einführung  des  Bessemerprozesses,  des  Martin-  und 
Thomasverfahrens,  auch  mit  Koks  und  auch  selbst  aus  minderen  Erzen  guten  Gussstahl 
herzustellen  und  zwar  so  billig,  dass  derselbe  das  Holzkohleneisen  in  vielen  Fällen 
verdrängen  kann.  Nach  den  Angaben  des  k.  und  k.  Oberforstrates  Th.  Micklitz^)  ist 
der  Holzkohlenverbrauch  in  Oesterreich  gegenwärtig  schätzungsweise  um  mindestens 
12  Mill.  kg  per  Jahr  geringer  als  vor  3  oder  4  Dezennien. 

Obersteiermark  allein,  wo  die  Holzkohlenhochöfen  in  grosser  Zahl  vertreten 
waren,  verbrauchte  früher  jährlich  5 — 6,  heute  hingegen  nur  mehr  2 — 4  Mill.  kg 
Holzkohle. 

Auch  die  Oertlichkeit  der  Kohlungsanlagen  hat  insofern  eine  Aenderung  er- 
fahren, als  die  ständige  oder  konzentrierte  Köhlerei  immer  mehr  in  Ab- 
nahme kommt  und  dafür  die  Wander köhlerei  zunimmt.  Früher  trachtete  man 
Kohlstätten  möglichst  zu  konzentrieren  und  an  jene  Punkte  zu  verlegen,  wo  das  Holz 
auf  einfache  und  billige  Art  hingeschaift  werden  konnte.  Die  Trift  war  die  Haupt- 
bringungsmethode  und  wo  es  nur  immer  anging,  wurden  auch  die  Hochöfen  in  nächster 
Nähe  angelegt,  um  einerseits  an  Transportkosten  zu  sparen,  andererseits  aber  auch 
den  sogenannten  Eini'ieb  (das  Abreiben  und  Zerbrechen  der  Kohlenstücke  während  des 
Transportes)  zu  vermeiden.  Auch  mehrere  andere  Vorteile  waren  damit  verbunden, 
wie  die  fortwährende  Benutzung  der  gleichen,  gut  vorgerichteten  Kohlplatten,  deren 
Eigentümlichkeiten  der  Köhler  aus  jahrelanger  Erfahrung  genau  kennt,  die  ausgiebigere 
Kontrole,  bessere  Instandhaltung  der  Wege,  Unterbringung  des  Arbeiterpersonales 
und  dergl.  mehr. 

Die  Wanderköhlerei,  welche  dem  Holzschlage  nachgeht,  wurde  früher  mehr  ver- 
einzelt, zumeist  nur  in  bäuerlichen  Waldangen,  betrieben.  Durch  das  Auflassen  der 
Zentralkohlungsanlagen  hat  sie  aber  an  Verbreitung  gewonnen. 

Das  qualitative  und  quantitative  Ausbringen  ist  dabei  allerdings  ein  geringeres 
und  der  Einrieb  grösser,  dafür  entfallen  aber  die  Auslagen  für  die  Instandhaltung  der 
Holzriesen  und  Triftanstalten;  auch  die  Transportkosten  für  die  Kohle  sind  geringer 
als  für  das  Holz,  wodurch  die  Nachteile  wieder  ausgeglichen  werden. 

Stehende  Meiler  haben  den  liegenden  gegenüber  den  Vorteil,  dass  nicht 
nur  Stammholz,  sondern  auch  geringere  Holzsortimente  Verwendung  finden  können, 
dass  sich  das  Feuer  besser  regieren  lässt,  indem  der  Meiler  ringsum  zugänglich  ist, 
dass  femer  das  quantitative  Ausbringen  ein  höheres  und  die  Qualität  der  Kohle  eine 
bessere  ist.  Diese  Methode  ist  namentlich  für  grössere  ständige  Kohlungsanlagen 
(Hütten-  oder  Lendköhlerei)   geeignet.     Aber  auch  die  liegenden  Meiler  haben 
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gewisse  nicht  zu  verkennende  Vorzüge.  In  den  engen  Tälern  des  Hochgebirges  lässt 
sich  für  einen  liegenden  Meiler  viel  leichter  ein  geeigneter  Platz  ausfindig  machen,  als 
für  einen  stehenden  vom  gleichen  Rauminhalte.  Das  Richten  des  Meilers  ist  einfacher, 
erfordert  weniger  Sorgfalt  und  Kraftaufwand;  die  Führung  des  Feuers  ist  leichter; 
die  Witterung  hat  viel  weniger  Einfluss,  nachdem  meist  drei  Seitenwände  des  Meilers 
ganz  geschlossen  sind  und  das  Dach  mit  einer  starken  Decke  versehen  ist;  die  lästige 
und  gefährliche  Arbeit  des  Nachfüllens  kommt  gar  nicht  vor,  weil  der  Meiler  nur  nach 
einer  Richtung  (von  oben  nach  unten)  schwinden  kann;  das  Schütten  kann  leichter 
vermieden  werden  und  der  dadurch  bedingte  Schaden  kann  niemals  solche  Dimensionen 
annehmen,  wie  bei  einem  stehenden  Meiler.  Ueberhaupt  erfordern  die  liegenden  Meiler 
viel  weniger  Wartung ;  ein  Köhler  kann  mehrere,  auf  nicht  allzu  grossen  Wegstrecken 
auseinander  liegende  Meiler  gleichzeitig  überwachen.  Diese  Methode  eignet  sich  daher 
vorzugsweise  für  die  Wanderköhlerei. 

§  33.  D.  Die  Grubenköhlerei  ist  die  primitivste  Methode  der  Holzverkohlung 
und  wird  gegenwärtig  nur  mehr  in  vereinzelten  Fällen  betrieben.  Sie  kann  nur  dann  als 
zulässig  gelten,  wenn  es  sich  um  die  Verkohlung  geringwertiger  Holzsortimente  und  nebenivi 
um  die  Gewinnung  von  Teer  handelt,  letzteres  namentlich  bei  der  Verwendung  von  harz- 
reichem Stockholze.  Die  Grube  soll  in  einem  festen,  wenig  durchlässigen  Boden  angelegt 
werden.  Die  Tiefe  beträgt  1 — V/i  m,  der  obere  Durchmesser  2 — 2^/2  m,  der  untere  um 
^/2  m  weniger.  Die  Grube  wird  zuerst  mit  Reisig  gefüllt  und  dasselbe  angezündet.  So- 
bald der  Rauch  nachlässt,  wird  die  kohlige  Masse  zusammengestossen  und  Holz  nachge- 
worfen und  mit  Zwischenpausen  so  weiter  verfahren,  bis  die  ganze  Grube  gefüllt  ist 
Schliesslich  wird  dieselbe  mit  Rasen  und  Erde  bedeckt  und  1 — 2  Tage  der  Abkühlung  über- 
lassen. Es  ist  selbstverständlich,  dass  bei  dieser  Manipulation  ein  grosser  Teil  der  Kohle 
verbrennt.  Viel  zweckmässiger  ist  es,  wenn  man  die  Grube  ausmauert  oder  mit  einem 
dichten  Lehmbeschlag  versieht,  das  Holz  auf  einen  Rost  stellt  und  seitlich  im  Erdreich 
Luftzüge  anbringt,  welche  unter  dem  Roste  einmünden.  Die  regelrecht  mit  Holz  gefällte 
(xrube  wird  mit  Rasen  und  Erde  dicht  eingedeckt.  An  einigen  Stellen  wird  die  Decke  ab- 
genommen und  Feuer  angemacht.  Hat  sich  das  Feuer  über  die  ganze  Grube  verbreitet, 
so  werden  die  Oeifnungen  wieder  zugedeckt  und  die  weitcn-e  Feuerleitung  durch  Rauch- 
löcher in  der  Decke  bewerkstelligt.  Für  den  Abzug  des  Teeres  ist  unter  dem  Roste  ein 
eigenes  Rohr  angebracht.    Die  Grube  muss  deshalb  an  einem  Bergabhang  angelegt  werden. 

II.  Die  Verkohlung  in  Oefen  und  Retorten  (Holzdestillation). 

§  34.  Diese  Methode  wird  vornehmlich  dort  angewendet,  wo  es  sich  in  erster 
Linie  um  die  Gewinnung  der  flüssigen  Destillationsprodukte  (Holzessig,  Holzgeist  und 
eventuell  Teer)  handelt  und  die  Holzkohle  gewissermassen  nur  ein  Nebenprodukt  bildet. 
Dieser  Betrieb  ist  daher  im  Gegensatze  zur  Meilerköhlerei  ein  rein  fabriksmässiger. 

Die  gemauerten  Verkohlungsöfen  älterer  Konstruktion  (wie  jene  von 
Reichenbach,  Schwarz,  Hahnemann,  Scheifer,  der  schwedische  Ofen,  etc.)  stehen  aller- 
dings noch  vereinzelt  in  Verwendung,  haben  sich  aber  im  grossen  ganzen  doch  über- 
lebt. Es  haftet  ihnen  der  üebelstand  an,  dass  das  Mauerwerk  trotz  aller  Mühe  und 
Sorgfalt  nicht  dicht  zu  bringen  ist  und  durch  die  vielen  Fugen  namhafte  Mengen  von 
Destillationsprodukten  entweichen.  Ein  weiterer  Nachteil  ist  die  ausserordentlich  lang- 
same Abkühlung  nach  Schluss  der  Verkohlung.  Die  Verkohlung  selbst  geht  zwar  an- 
standslos von  statten  und  ist  bei  Oefen  von  8()— 120  Rm.  Holzfüllung  in  6 — 8  Tagen 
beendet.  Die  Abkühlung  der  Kohlenmasse  nimmt  aber  mindestens  14  bis  16  Tage  in 
Anspruch,  so  dass  der  Ofen  eigentlich  nur  Vs  der  Zeit  im  Betriebe  steht  und  */,  der- 
selben zum  Abküblen  erforderlich  ist.  Die  Leistungsfähigkeit  der  Oefen  ist  daher  im 
Verhältnis  zu  den  Anschaffungs-  und  Erhaltungskosten  eine  geringe. 

Um  diesen  üebelstUnden  abzuhelfen,  wurden  verschiedene  Abänderungen  und 
Verbesserungen  angebracht.    Die  neueren  Oefen  sind  so  konstruiert,  dass  während  des 
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Betriebes  von  unten  Kohle  gezogen  und  oben  Holz  nachgefüllt  werden  kann.  Eine 
Einrichtung  dieser  Art  ist  z.  B.  der  Ofen  von  J.  Bach.  Derselbe  besteht  aus  dem 
eigentlichen  Verkohlungsschachte,  mit  unten  angebrachtem  Hals  zum  Ausziehen  der 
Kohle  und  einem  über  dem  Schachte  befindlichen  Aufsatze  zum  Einbringen  und  Vor- 
wärmen des  Holzes.  Die  Destillation  wird  durch  Einblasen  von  Luft  in  Gang  er- 
halten. Die  Ausbeute  an  Holzkohle  wird  dadurch  allerdings  geschmälert,  jene  an 
Holzgeist,  Essigsäure  und  Teer  dagegen  aber  erhöht.  Kommt  harzreiches  Nadelholz 
in  Verwendung,  so  wird  das  Terpentinöl  durch  Einleiten  von  überhitztem  Dampf  ab- 
getrieben. Das  so  vorgewärmte  und  teilweise  entwässerte  Holz  rutscht  aus  dem  Aufsatze 
in  den  Verkohlungsschacht.  Im  untersten  Teil  wird  nur  so  viel  Luft  eingeblasen,  als 
zur  Unterhaltung  des  Feuers  notwendig  ist.  Die  entstehende  Kohlensäure  wird  beim 
Passieren  der  glühenden  Kohlenschichte  zu  Kohlenoxyd  reduziert  und  die  Destillation 
durch  den  aufsteigenden  sauerstoff-freien  Gasstrom  bewerkstelligt.  In  den  verschiedenen 
Höhen  des  Schachtes  herrscht  eine  verschiedene  Temperatur;  unten,  wo  Luft  einge- 
blasen wird,  ist  sie  am  höchsten  und  nimmt  nach  oben  hin  allmählich  ab.  In  der 
untersten  Zone  wird  die  Kohle  gargebrannt  und  der  letzte  Rest  von  flüchtigen  Be- 
standteilen ausgetrieben;  in  der  nächst  höheren  Zone,  wo  eine  Temperatur  von  450 
bis  300*^  C  herrscht,  entwickeln  sich  vornehmlich  Teerdämpfe  und  in  der  darüber 
liegenden,  bei  300  bis  150®  C,  hauptsächlich  Dämpfe  von  Essigsäure  und  Holzgeist. 
Diese  Destillate  können  gesondert  aufgefangen  werden.  Das  Gas,  welches  oben  aus- 
tritt, wird  für  Heizungszwecke  in  der  Fabrik  verwendet. 

Auch  eiserne,  mit  Mauerwerk  umgebene  Oefen  finden  Anwendung.  Sie  sind,  so 
wie  der  vorerwähnte,  aufrecht  stehend  und  haben  einen  Fassungsraum  von  40—45  Em. 
Der  Eiseneinsatz  ruht  auf  einem  Gewölbe,  unter  welchem  die  Feuerung  angebracht  ist. 
Im  Innern  des  Ofens  befindet  sich  eine  Anzahl  vertikaler  Röhren,  welche  von  den 
Heizgasen  durchzogen  werden  und  die  Holzfüllung  zur  Verkohlung  bringen.  Das  Holz 
wird  oben  eingefüllt  und  die  Kohle  unten  durch  zwei  grosse,  geneigt  liegende  Ent- 
leerungsöffnungen ausgezogen. 

Auch  Oefen  für  kontinuierlichen  Betrieb  wurden  konstruiert.  Jener  von  E.  F.  Ljung- 
berg  besteht  aus  4  ringförmig  angeordneten  Abteilungen,  welche  abwechselnd  so  funktio- 
nieren, dass  in  der  einen  das  Vorwärmen,  in  der  zweiten  das  Abdestillieren  der  flüssigen 
Kondensationsprodukte,  in  der  dritten  das  Fertigkohlen  und  in  der  jeweilig  letzten  Ab- 
teilung das  Abkühlen  und  Ausziehen  der  fertigen  Kohlen  erfolgt.  Diese  leergewordene 
Abteilung  wird  dann  neuerlich  mit  Holz  beschickt  und  funktioniert  jetzt  als  erste.  Aehn- 
lich  ist  auch  der  Ofen  von  G.  Gröndal  eingerichtet. 

Die  transportablen  Oefen  haben  den  Erwartungen  nicht  entsprochen.  Sie 
sollten  dazu  dienen,  die  Verkohlung  gleich  in  der  Nähe  der  Holzschläge  vorzunehmen  und 
dabei  die  flüssigen  Destillationsprodukte  zu  gewinnen.  Diese  Oefen  haben  die  Form  eines 
aufrecht  stehenden  Kessels,  der  aus  mehreren  ringförmigen  Teilen  zusammengesetzt  ist, 
und  besitzen  einen  Fassungsraum  von  etwa  2  Rm.  Die  einzelnen  Teile  werden  an  Ort 
und  Stelle  zusammengesetzt  und  mit  Lehm  gedichtet.  Hauptzweck  dieser  Oefen  ist,  an 
Transportkosten  zu  sparen,  was  aber  in  Wirklichkeit  nicht  zutriift. 

Aus  100  kg  waldtrockenem  Holze  werden  rund  20  kg  Kohle,  45  kg  wässeriges 
Destillat  (roher  Holzessig)  und  6  kg  Teer,  in  Summa  also  71  kg  Verkohlungsprodukte 
gewonnen.  Dabei  ist  aber  noch  zu  berücksichtigen,  dass  für  das  Holz  im  Gebirge  häufig 
billigere  Bringungsarten  angewendet  werden  können,  als  für  die  Verkohlungsprodukte,  dass 
ferner  auch  der  Ofen  und  die  Kondensationsvorrichtung  transportiert  werden  müssen,  der 
Betrieb  nicht  genügend  kontrolliert  werden  kann,  und  grössere  Reparaturen  an  den  Appa- 
raten im  Walde  selbst  nicht  auszuführen  sind.  Endlich  kommt  auch  noch  der  Umstand 
in  Betracht,  dass  der  rohe  Holzessig  als  solcher  in  der  Regel  gar  nicht  verkäuflich  ist, 
sondern  erst  auf  Calciumacetat  (essigsauren  Kalk)  verarbeitet  werden  muss,  was  im  Walde 
nicht  geschehen  kann.  Alle  diese  Umstände  zusammen  sind  die  Ursache,  dass  die  trans- 
portablen Oefen  eine  ausgedehnte  Anwendung  niemals  finden  werden. 

Handbuch  d.  Forstw.    2.  Aufl.    II.  22 
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b)  Retortenverkohlung. 

§  35.  Die  rationellste  Art  der  Holzverkühlung,  bei  möglichst  grosser  Ausbeute 
an  flüssigen  Destillationsprodukten,  ist  jene  in  Retorten^). 

Es  gibt  verschiedene  Konstruktionen  von  Verkohlungsretorten: 

1.  liegende; 

2.  stehende,  und  zwar  a)  eingemauerte,  b)  aushebbare. 

Die  gebräuchlichsten  sind  die  liegenden  Retorten,  aus  10—12  mm  starkem 
Schmiedeeisen  geschweisst  hergestellt,  von  3  m  Länge  und  1  m  im  Durchmesser,  daher 
annähernd  2 . 3  Rni.  Fassungsraura.  Vorne  sind  sie  mit  einer  gusseisernen  Türe  ver- 
schlossen und  am  rückwärtigen  Ende  geht  das  Rohr  für  die  Destillationsprodukt«  ab. 
Je  zwei  dieser  Retorten  haben  eine  gemeinsame  Feuerung,  welche  derart  eingerichtet 
ist,  dass  die  Heizgase  vom  Roste  durch  einen  Mauerkanal  nach  rückwärts  ziehen  und 
dort  erst  die  Retorte  treffen,  um  die  Stichflamme  abzuhalten.  Von  hier  gehen  sie  durch 
einen  Zug  nach  vorwärts,  durch  den  zweiten  nach  rückwärts,  wobei  sie  die  unterste 
Hälfte  der  Retorte  umspülen  und  sodann  in  den  Kamin  entweichen.  Nach  der  Ein- 
richtung von  Bühler  hat  jede  Retorte  ihre  eigene  Feuerung,  wodurch  ein  rationelles 
Heizen  und  daher  auch  eine  Brennstofferspamis  erzielt  wird.  Die  Destillation  kann 
in  12  Stunden  beendet  sein,  besser  ist  es  jedoch,  wenn  dieselbe  auf  16  Stunden  ausge- 
dehnt wird.  Das  Beschicken  und  Entleeren  nimmt  etwa  eine  Stunde  in  Anspruch.  Es 
muss  rasch  erfolgen,  um  den  Abbrand  der  Kohle  tunlichst  zu  reduzieren  und  die  Wärme 
des  Ofens  gut  auszunützen. 

Die  Ladung  des  Holzes  geschieht  durch  Einwerfen  der  Scheite ;  es  kommen  drei 
Lagen  von  je  1  m  Länge  hintereinander ,  so  dass  die  Retorte  ganz  gefüllt  ist.  Die 
Scheite  müssen  regelrecht  gelegt  sein,  um  den  Raum  möglichst  auszunützen.  Ing. 
Bühler  hat  eine  eigene  Ladevorrichtung  konstruiert,  welche  der  Hauptsache  nach  aus 
einer  auf  fahrbarem  Gestell  montierten  Hülse  besteht. 

Diese  Hülse  wird  mit  Holz  beladen  in  die  Retorte  eingeschoben  und  leer  heraus- 
gezogen, indem  eine  vorgesetzte  Scheibe  die  Holzfüllung  zurückhält.  Um  die  am 
Schlüsse  der  Destillation  noch  schwach  rotglühenden  Kohlen  rasch  ausziehen  zu  können, 
wird  vor  dem  Einbringen  des  Holzes  ein  eiserner  Rechen  mit  daran  befindlicher  Stange 
bis  an  das  rückwärtige  Ende  der  Retorte  geschoben  und  beim  Entleeren  der  Kohle 
vorgezogen. 

Die  Kohle  kommt  sofort  in  Kühlkästen,  die,  aus  4  mm  starkem  Eisenblech  her- 
gestellt, dicht  verschliessbar  und  zum  Fahren  eingerichtet  sind.  Jeder  Kühlkasten 
fasst  den  Inhalt  einer  Retorte.  Die  Abkühlung  dauert  etwa  36  Stunden.  Die  noch 
heisse  Retorte  wird  sogleich  wieder  mit  Holz  beschickt. 

Die  stehend  eingemauerten  Retorten  haben  oben  die  Füll-  und  unten 
die  Entleerungsöffnung.  Die  Feuerung  betindet  sich  seitlich,  um  die  Stichflamme  ab- 
zuhalten. Die  Heizgase  umspülen  die  Retorte  spiralförmig  nach  aufwärts  steigend  und 
entAveichen  oben  in  den  Kamin.  Das  Abzugrohr  für  die  Destillationsprodukte  ist  ganz 
oben  unmittelbar  unter  dem  Deckel  angebracht. 

Bei  der  Verkohlung  verringert  sich  das  Volumen  der  Retortenfüllung  um  etwa 
V3,  so  dass  am  Schlüsse  der  Verkohlung  die  Retorte  nur  mehr  zu  ^/s  ihres  Raum- 
inhaltes gefüllt  ist.  Um  den  leerwerdenden  Raum  successive  immer  wieder  auszufüllen, 
wird  nach  dem  Patente  F.  Schmidt  auf  den  Retorten  ein  Aufsatz  angebracht,  welcher 


8)  Ausführliches   hierüber:  Bühler,    „Die  Holzdestillation  der  Neuzeit".     Zeitschrift 
für  angewandte  Chemie  1900  und  1901. 
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über  die  Einmauening  frei  herausragt,  also  nicht  geheizt  wird,  und  so  wie  die  Retorte 
selbst  mit  Holz  gefüllt  ist.  In  demselben  Masse,  als  das  Volumen  der  Füllung  ab- 
nimmt, rutscht  Holz,  schon  entsprechend  vorgewärmt,  von  oben  nach  und  wird  auf 
diese  Art  der  geheizte  Raum  besser  ausgenützt. 

Die  aushebbaren  Retorten  sind  schwach  konisch  geformt  und  sitzen  oben 
mit  einem  starken  Gusseisenring  auf  dem  ümfassungsmauerwerk  auf.  Geheizt  werden 
sie  von  unten,  wo  ein  Gewölbe  den  Boden  der  Retorte  gegen  die  direkte  Einwirkung 
der  Stichflamme  schützt.  Die  Heizgase  gehen  durch  Oeflfnungen,  welche  ringsum  im 
Mauergewölbe  angebracht  sind,  ziehen  an  den  Wandungen  der  Retorte  nach  aufwärts 
und  entweichen  oben  in  den  Fuchs. 

Das  Ausheben  geschieht  mit  Hilfe  eines  Lauf  krahnes,  welcher  die  Retorten  nach 
dem  Kühlplatz  schafft,  wo  sie  durch  Oeffnen  der  Deckel  und  Umkippen  direkt  in  die 
Kühlkästen  entleert  werden.  In  den  frei  gewordenen  Ofenraum  wird  sogleich  wieder 
eine  andere,  schon  vorbereitete,  mit  Holz  gefüllte  Retorte  eingesetzt,  so  dass  die  De- 
stillation mit  nur  geringer  Unterbrechung  fortgesetzt  werden  kann. 

Die  aus  den  Retorten  entweichenden  Gase  und  Dämpfe  passieren  einen  Röhren- 
kühler, wo  der  kondensierbare  Anteil  verdichtet  wird  und  als  Rohsäure  abläuft,  während 
die  Gase  zu  den  Feuerungen  geleitet  werden  und  mit  zur  Heizung  beitragen.  Um  das 
Zurückschlagen  der  Gase  beim"  Oeffnen  der  Retorte  zu  verhindern,  ist  das  Auslauf- 
rohr für  das  Destillat  gekröpft  und  auch  das  Gasrohr  mit  einem  Flüssigkeitsverschluss 
versehen. 

Für  eine  Retorte  von  2.3  Rm  ist  eine  Kühlfläche  von  etwa  7  m'^  erforderlich. 
Das  Destillat  wird  in  Absatzgefässe  geleitet,  wo  der  grösste  Teil  des  Teers  zu  Boden 
sinkt  und  die  darüber  stehende  Rohsäure  zur  Weiterverai'beitung  abgezogen  wird. 

Bei  primitiver  Einrichtung  wird  die  vom  Teer  getrennte  Rohsäure  mit  Aetzkalk 
neutralisiert,  sodann  in  einen  Destillierkessel  gebracht,  der  Holzgeist  abgetrieben  und 
der  Destillationsrückstand  zur  Trockene  verdampft.  Der  dabei  gewonnene  essigsaure 
Kalk  (Graukalk)  ist  mit  Teerprodukten  stark  verunreinigt. 

Um  ein  reineres  Produkt  zu  gewinnen,  wird  in  allen  besser  eingerichteten  Fa- 
briken die  Rohsäure  ohne  vorhergegangene  Neutralisation  destilliert.  Zu  diesem  Zwecke 
werden  drei  Destillierblasen  angewendet,  welche  stufenförmig  neben  einander  aufge- 
stellt sind.  Die  Rohsäure  kommt  in  die  unterste,  grösste,  mit  Dampfheizung  versehene 
Blase  und  wird  hier  abdestilliert.  Die  Säuredämpfe  gelangen  in  die  zweite  Blase,  wo 
sich  verdünnte  Kalkmilch  befindet,  welche  die  Essigsäure  bindet.  Die  Dämpfe,  welche 
hier  entweichen,  gehen  in  die  dritte  Blase,  die  ebenfalls  verdünnte  Kalkmilch  enthält 
und  den  Rest  der  Essigsäure  aufnimmt.  Die  von  hier  abgehenden  Holzgeist-  und 
Wasserdämpfe  gelangen  in  einen  Kühler,  wo  totale  Kondensation  stattfindet  und  roher 
Holzgeist  abläuft,  welcher  durch  Rektifikation  gereinigt  wird.  Die  in  der  zweiten  und 
dritten  Blase  befindliche  Lösung  von  essigsaurem  Kalk  wird  behufs  Klärung  durch 
Filterpressen  gepumpt  und  läuft  sodann  in  die  Eindampfpfanne  ab.  Dieselben  sind 
flach  konstruiert,  haben  einen  linsenförmigen  Boden  für  Dampfheizung  und  eine  ab- 
hebbare Dunsthaube.  Der  hier  bis  zur  Trockene  eingedampfte  essigsaure  Kalk  wird 
auf  geheizten  Eisenplatten  (Darre)  weiter  getrocknet  und  als  sogenannter  Graukalk 
in  den  Handel  gebracht.  Er  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  der  Essig- 
säure, essigsauren  Salze  und  des  Acetons. 

c)  Produkte  der  Holzdestillation. 

§  36.  1.  Die  Holzkohle.  Eine  gute  Holzkohle  muss  folgende  Eigenschaften 
besitzen : 

22* 
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1.  Eine  tiefschwarze  Farbe  mit  stahlblauem  Anfluge,  über  Hirn  glänzend,  ohne 
abzufärben.  Ein  brauner  Farbenton  zeigt  unvollständige  Verkohlung  an.  Kohlen  ans 
morschem  Holze  sind  matt  und  förben  stark  ab. 

2.  Die  Holztextur  soll  deutlich  hervortreten;  der  Bruch  muss  muschelig  sein  und 
die  Stücke  dürfen  nur  wenig  Risse  besitzen.  Anbrüchiges  Holz  liefert  textnrlose  Kohle. 
War  das  Holz  feucht  oder  wurde  es  in  zu  starken  Stämmen  angewendet,  so  resultiert 
stark  rissige  Kohle. 

3.  Eine  grosse  Festigkeit  und  hellen  Klang.  Die  Kohle  für  hüttenmännische 
Zwecke  muss  so  fest  sein,  dass  sie  bei  der  Verwendung  im  Hochofen  den  Druck  der 
darüber  liegenden  Erz-  und  Zuschlagschüttung  auszuhalten  imstande  ist.  Ueberfeuert« 
Kohlen  oder  Kohlen  aus  morschem  Holze  sind  leicht  zerreiblich  und  klang'los.  Der 
Klang  der  Kohlen  lässt  sich  schon  beim  Aufschütten  deutlich  erkennen. 

4.  Die  Kohle  muss  ohne  Rauch  verbrennen  und  dai*f  nur  eine  kurze ,  blaue  Flamme 
geben.  Nicht  ganz  durchgekohlte  Stücke  verbrennen  mit  langer  leuchtender  Flamme 
und  flehen  einen  bedeutend  geringeren  Wärme-Effekt.  Die  Entzündungstemperatur  der 
Holzkohle  liegt  bei  etw^a  360®  C.     Die  Kohle  glimmt  an  der  Luft  ruhig  fort. 

Das  spezifische  Grewicht  der  Holzkohle  ist  von  verschiedenen  Umständen  abhängig. 
Vor  allem  ist  zu  unterscheiden  zwischen  dem  spezifischen  Gewicht  der  Kohlensnbstanz 
exklusive  Porenräume  (wirkliches  spez.  Gewicht)  und  Jenem  der  ganzen  Kohlenstncke. 
inklusive  der  Hohlräume  (scheinbares  spez.  Gewicht).  Die  Schwankungen  beiderseits 
sind  sehr  bedeutend.  Ersteres  variiert  von  1,4  bis  1,9  und  kann  im  Mittel  mit  1,6 
angenommen  werden;  letzteres  ist  selbstverständlich  viel  geringer,  0,14  bis  0,25,  im 
Mittel  0,20.  Für  den  Kohlenhandel  kommt  nur  das  scheinbar  spezifische  Gewicht  in 
Betracht.  Auf  dasselbe  nehmen  folgende  Momente  Einfluss:  1.  Die  Holzar t.  Die 
dichten  harten  Laubhölzer  geben  schwerere  Kohle  als  das  weiche  Laubholz  und  die 
Nadelhölzer.  2.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Kohlholzes.  Frisches  Holz  gibt 
leichtere  Kohlen  als  das  gut  lufttrockene.  3.  Die  Verkohlungsmethode.  Die 
Meilerkohlen  sind  weniger  durchgekohlt  und  daher  im  allgemeinen  schwerer  als  die 
Retortenkohlen.  4.  Der  Kohlgang  und  die  Verkohlungstemper atur.  Je 
rascher  der  Kohlgang  geleitet  wird,  desto  leichter  fallen  die  Kohlen  aus.  (Das  wirk- 
liche spez.  Gewicht  steigt  aber  mit  der  Verkohlungs-Temperatur.)  Violette  fand  das- 
selbe bei  310»  C.  =  1,42,  bei  1500»  C.  =:  1,87.  Solche  dichte  Kohle  ist  schwer  entr 
ztindlich  und  bedarf  zum  Fortbrennen  einen  scharfen  Luftzug.  Das  Hektolitergewicht 
(in  Kübeln  oder  Körben  gemessen)  hängt  von  der  Holzart,  von  der  Grösse  der  Kohlen- 
stücke, von  dem  spez.  Gewichte  und  von  der  Art  des  Einschüttens  ab.  Es  schwankt 
in  der  Regel  bei  Meilerkohlen  aus  hartem  Holze  zwischen  18  und  22  kg  und  aus  wei- 
chem Holze  zwischen  15  und  18  kg. 

Gut  durchgeglühte  Meilerkohlen  aus  hartem  und  weichem  Holze  zeigten  nach  18 
in  meinem  Laboratorium  untersuchten  Proben  folgende  Zusammensetzung: 


Minimum 

Mazimiun 

Mittel 

Kohlenstoff 

81,3 

86,9 

84,5 

Wasserstoff 

1,8 

2,4 

2,2 

Sauerstoff 

4,6 

8,3 

6,7 

Hygroskopisches  Wasser 

4,5 

7,0 

4,6 

Asche 

1,4 

4,1 

2,0 

Kalorischer  Wert 

6900 

7600 

7130 

Von  diesen  18  Proben  wurden  8  auf  ihrer  Festigkeit  geprüft  und  dabei  folgende 
Eesultate  erhalten: 
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Druckfestigkeit  in  1  kg  per  1  cm' 

auf  der  Hirnfläche 

auf  der  Wölbfläche 

Minimum  1  Maximum 

Mittel 

305 
125 

Minimum 

21 
11 

Maximum 

Mittel 

Kohle  aus  hartem  Holze 
,         „     weichem    „ 

265 

78 

332 
182 

58 
38 

41 
22 

Holzkohle  ist  ein  guter  Wärmeleiter.  Wird  das  Leitungsvermögen  des  Eisens 
=  100  gesetzt,  so  ist  jenes  der  Holzkohle  rund  60—65. 

Beim  Liegen  an  der  Luft  nimmt  die  Holzkohle  5  bis  12  Prozent  Feuchtigkeit 
auf.  Im  frisch  geglühten  Zustande  besitzt  die  Holzkohle  ein  beträchtliches  Absorp- 
tionsvermögen für  Gase  und  Flüssigkeiten,  sowie  auch  für  gelöste  Substanzen,  nament- 
lich Färb-  und  Riechstoffe.  Darauf  beruht  ihre  Anwendung  zum  Entfuseln  des  Wein- 
geistes, hie  und  da  auch  zum  Entfärben  von  Lösungen,  Reinigen  des  Trinkwassers  etc. 
Die  hauptsächlichste  Verwendung  lindet  die  Holzkohle  im  Eisenhüttenbetriebe, 
im  Schmiedefeuer  und  für  Metallgewinnung  und  Verarbeitung  überhaupt.  Früher  war 
ihre  Anwendung  eine  viel  grössere  und  vielseitigere ;  heute  ist,  wie  schon  erwähnt,  die 
Holzkohle  zum  grossen  Teile  durch  Gasfeuerung  verdrängt. 

§  37.  2.  Der  Holzessig.  Der  bei  dem  primitiven  Verfahren  gewonnene 
rohe  Holzessig  ist  eine  rotbraune,  trübe  Flüssigkeit  von  stechendem,  empyreumatischem 
Gerüche  und  stark  sauerer  Reaktion.  Sein  spez.  Gewicht  schwankt  zwischen  1,025 — 
1,050.  Er  ist  mit  Teerprodukten  verunreinigt  und  enthält  eine  ganze  Reihe  von  Be- 
standteilen, von  denen  aber  nur  die  Essigsäure  und  der  Holzgeist  verwendbar  sind. 

Bei  der  verbesserten  Destillationsmethode  wird  überhaupt  kein  Essig,  sondern  nur 
essigsaurer  Kalk  und  einfach  destillierter  Holzgeist  gewonnen. 

Darstellung  reinerer  Produkte.  Um  aus  dem  einfach  destillierten  Holzgeist  reinen 
Methylalkohol  herzustellen,  sind  mehrere  ziemlich  komplizierte  Prozeduren  erforderlich. 
Zunächst  handelt  es  sich  darum,  das  Aceton,  welches  bei  der  Verwendung  des  Holz- 
geistes in  der  Anilinfarbenfabrikation  sehr  nachteilig  wirkt,  zu  entfernen.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  der  Holzgeist  in  einem  Gefäss  mit  Rückflusskühler  zum  Kochen  gebracht 
und  Chlorgas  eingeleitet.  Dabei  bildet  sich  Chloraceton,  welches  einen  hohen  Siede- 
punkt besitzt  und  daher  bei  der  nachfolgenden  fraktionierten  Destillation  im  Rückstand 
bleibt,  während  der  Holzgeist  übergeht  und  durch  nochmalige  Rektifikation  über  Kalk 
gereinigt  wird.  Das  so  erhaltene  Produkt  gilt  als  technisch  reine  Handelsware.  Um 
daraus  chemisch  reinen  Methylalkohol  herzustellen,  wird  es  nochmals  in  einem  Gefäss 
mit  Rückflusskühler  zum  Sieden  erhitzt  und  mit  der  gleichen  Menge  wasserfreier  Oxal- 
säure vermischt,  wobei  Oxalsäure-Methyläther  entsteht,  welcher  kristallisierbar  und  in 
Wasser  unlöslich  ist.  Derselbe  wird  mit  Wasser  gewaschen,  bis  alle  Verunreinigungen 
entfernt  sind,  sodann  mit  Kalihydrat  zerlegt  und  der  freigewordene  Methylalkohol 
abdestilliert. 

Der  chemisch  reine  Methyalkohol  CHiO  oder  H  .  CHa  .  OH  ist  eine  farblose,  leicht  be- 
wegliche Flüssigkeit  von  eigentümlich  schwach  alkoholischem  Geruch  und  brennendem  Ge- 
schmack. Bei  15®  C.  hat  er  eine  Dichte  von  0,7984.  Sein  Siedepunkt  liegt  bei  etwa 
66®  C.  Auf  Zusatz  von  Wasser  bleibt  er  klar  (Zeichen  der  Reinheit),  mischt  sich  in 
allen  Verhältnissen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Chloroform.  Er  ist  ein  Lösungsmittel  für 
Harze,  ätherische  Oele,  Kampher,  Wallrath,  etc.,  und  kann  daher  in  der  Industrie  mehr- 
fache Verwendung  finden.  Er  brennt  mit  schwach  leuchtender,  nicht  russender  Flamme. 
Sein  Heizwert  beträgt  5310  Kalorien,  ist  daher  wesentlich  geringer  als  der  des  Wein- 
geistes (Aethylalkohol),  welcher  sich  auf  7120  Kalorien  stellt. 

Reine  Essigsäure  wird  entweder  aus  dem  Calcium-  oder  Natriumacetat  hergestellt. 
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Der  in  vorhin  angegebener  Weise  gereinigte  essigsaure  Kalk  wird  mit  Salzsäure 
zerlegt  und  die  Essigsäure  abdestilliert. 

(C2H302)2Ca  +  2HC1  =  CaCh  +  2(C2H402). 

Die  Salzsäure  muss  entsprechend  verdünnt  sein  und  darf  kein  üeberschuss  davon 
in  Anwendung  kommen. 

Die  Destillation  geht  zwischen  100  und  120®  C.  glatt  von  statten.  Das  Destillat 
ist  farblos,  riecht  nur  schwach  empyreumatisch  und  gibt  mit  Silbernitrat  nur  eine  ganz 
schwache  Trübung.  Der  schwache  Teergeruch  kann  durch  nochmalige  Destillation  der 
Säure  unter  Zusatz  von  2—3%  Kaliumbichromat  oder  auch  durch  frisch  geglühte  Holz- 
kohle beseitigt  werden.  Der  Gehalt  des  Destillates  an  Essigsäure  soll  etwa  35 — 400,, 
betragen,  was  man  durch  die  Verdünnung  der  zur  Zerlegung  benützten  Salzsäure  in  der 
Gewalt  hat. 

Die  Zerlegung  des  essigsauren  Kalkes  durch  Schwefelsäure,  anstatt  Salzsäure,  ist 
nicht  zweckmässig,  kommt  kostspieliger,  das  Produkt  wird  unreiner  und  der  dabei  ent- 
stehende Gips,  welcher  sich  am  Boden  der  Destillierblase  ansetzt,  ist  ein  Hindernis. 

Seitdem  die  Soda  sehr  billig  geworden  ist,  wendet  man  an  Stelle  des  Calciumace- 
tates  essigsaures  Natrium  an ,  welches  gegenüber  dem  erstgenannten  manche  Vorteile 
bietet. 

Der  Holzessig  wird  mit  Soda  neutralisiert,  die  sich  dabei  ausscheidenden  teerigen 
Produkte  entfernt,  die  Lösung  in  den  Destillierapparat  gebracht  und  der  Holzgeist  abge- 
trieben. Die  in  der  Destillierblase  verbleibende  Flüssigkeit  wird  in  eine  flache  Pfanne 
abgelassen  und  bis  auf  27®  B  (heiss  gewogen)  konzentriert.  Diese  von  den  Teerbestand- 
teilen intensiv  rot  gefärbte  Lösung  kommt  in  noch  heissem  Zustande  in  eiserne  Krist>al- 
lisierkästen,  wo  beim  Abkühlen  das  Natriumacetat  auskristallisiert.  Die  Kristalle  werden 
in  der  Zentrifuge  von  der  Mutterlauge  getrennt  und  in  einem  Kessel  geschmolzen.  Zuerst 
zerfliessen  die  Kristalle  in  ihrem  Kristallwasser,  beim  Abdunsten  derselben  wird  die  Masse 
allmählich  trocken,  staubig  und  bei  weiterer  Steigerung  der  Temperatur  beginnt  jetzt  der 
eigentliche  Fluss.  Das  Schmelzen  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  eine  herausgenommene 
Probe  mit  Wasser  eine  farblose  Lösung  gibt.  Ist  dieser  Punkt  erreicht,  so  -ward  die 
Schmelze  aus  dem  Kessel  entleert,  in  siedend  heissem  Wasser  gelöst,  die  Lösung  filtriert 
und  zur  Kristallisation  angestellt.  Die  Kristalle  werden  wieder  von  der  Mutterlauge  ge- 
trennt, mit  Schwefelsäure  zerlegt  und  die  Essigsäure  abdestilliert, 
2(C2H302Na)  +  H2SO4  =  NaaSOi  +  (C2H4O2). 

Die  auf  diese  Art  erzeugte  Essigsäure  ist  nahezu  chemisch  rein. 

Will  man  Eisessig,  so  wird  die  Zerlegung  mit  konzentrierter,  andernfalls  mit  ent- 
sprechend verdünnter  Schwefelsäure  vorgenommen. 

Die  Mutterlaugen,  welche  von  den  Kristallisationen  resultieren,  werden  immer  wieder 
eingedampft,  neuerlich  zum  Kristallisieren  gebracht  und  so  bis  auf  einen  kleinen  Rest, 
der  schon  sehr  unrein  ist,  aufgearbeitet. 

Die  reine,  wasserfreie  Essigsäure  C2H4O2  (oder  CH3COOH)  ist  eine  farblose  Flüssig- 
keit, welche  bei  +  16,7®  C.  kristallinisch  erstarrt  (Eisessig).  Ist  die  Säure  wasserhaltig, 
so  liegt  die  Erstarrungstemperatur  tiefer. 

Die  Säure  besitzt  einen  sehr  scharfen,  stechend  sauren,  zu  Tränen  reizenden  Greruch 
und  wirkt,  auf  die  Haut  gebracht,  blasenziehend.  Bei  15®  C.  ist  die  Dichte  der  flüssigen 
Säure  1,055.  Auf  Zusatz  von  Wasser  steigt  die  Dichte  und  erreicht  in  der  77  bis  80 
prozentigen  Säure  ihr  Maximum  von  1,075.  Der  Siedepunkt  liegt  bei  118®  C,  nichts 
desto  weniger  verdunstet  sie  aber  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  merklicher  Menge. 
Der  Dampf  ist  brennbar.  Die  reine  Essigsäure  mischt  sich  in  allen  Verhältnissen  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aether.  Sie  löst  viele  ätherische  Oele,  Kampher,  Harze,  Gummi, 
Kleber,  etc.  Einzelne  ätherische  Oele,  wie  z.  B.  Zitronenöl  und  Terpentinöl,  sind  nur  in 
höchst  konzentrierter  Essigsäure  löslich.  Wenn  die  Säure  mehr  als  2  %  Wasser  enthält, 
so  sind  die  genannten  Oele  unlöslich;  man  kann  dieses  Verhalten  dazu  benützen,  einen 
2  o/o  übersteigenden  Wassergehalt  in  der  Säure  nachzuweisen.  Die  Essigsäure  ist  eine 
einbasische  Säure;  die  Salze  derselben  werden  Acetate  genannt. 

Für  sich    allein   kann   die    Essigsäure,    bezw.  ihr  Dampf,    bis    auf  360®  C.  erhitzt 
werden,  ohne  eine  Veränderung  zu  erfahren.    Kommt  jedoch  Essigsäuredampf  mit  glühender 
Kohle  in  Berührung,  so  wird  er  in  Sumpfgas,  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  zerlegt. 
2C2H4O2  +  C  =  2CH4  +  200  +  CO2. 

Dieser  Prozess  geht  schon  bei  schwacher  Rotglut  vor  sich,  erfolgt  daher  auch  bei 
der  trockenen  Destillation  des  Holzes  und  verringert  die  Ausbeute  an  Essigsäure. 
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Für  die  Darstellung  der  essigsauren  Salze  (Acetate)  bildet  entweder  der  essigsaure 
Kalk  oder  die  freie  Essigsäure  den  Ausgangspunkt.  Die  Acetate  finden  in  der  Färberei, 
Zeugdruckerei,  Farbenfabrikation,  ferner  für  chemische  und  pharmazeutische  Zwecke  An- 
wendung.    Die  w^ichtigsten  derselben  sind: 

1.  Bleiacetate:  das  neutrale  Salz  (Bleizucker)  (C2H302)'2Pb -f- 3aq,  das  basische  Salz 
(Bleiessig)  2Pb(C2H302)2.     Pb(0H)2. 

2.  Die  Kupferacetate :  das  neutrale  Salz  (Grünspan)  (C2H302)2Cu -f  aq  das  zwei- 
drittelsaure  Salz  2(C2H302)2Cu  -f-  CuO  +  6aq,  das  essig-arseniksaure  Kupfer  (Schweinfurter 
Grün)  (C2H302)2Cu+3(As2Cu04). 

3.  Die    Aluminiumacetate :     das   normale    Salz    Al2(C2H302)6,    das    basische    Salz 

Al2(OH)2(C2H302)4. 

4.  Die  Eisenacetat« :  das  Oxydulacetat  (Eisenbeize)  (C2H302)2Fe+4aq,  die  Oxydace- 
tato :  das  neutrale  Salz  Fe2(C2H302)6,  das  basische  Salz  Fe2(0  H)2(C2H 302)4  und  diverse  andere 

Aus  dem  essigsauren  Kalk  wird  durch  trockene  Destillation  bei  300—400^0. 
Aceton  gewonnen.  Das  bei  der  ersten  Destillation  erhaltene  Rohaceton  wird  mit 
Wasser  verdünnt,  um  die  mit  übergegangenen  Teeröle  abzuscheiden,  sodann  unter 
Zusatz  von  Natronlauge  abermals  destillieit ,  wobei  der  Vor-  und  Nachlauf  gesondert 
aufgefangen  und  nochmals  destilliert  werden.  Das  Mittelprodukt  wird  mit  Kaliumper- 
manganat rektitiziert  und  liefert  reines  Aceton. 

Aus  100  kg  essigsaurem  Kalk  werden  durchschnittlich  24—25  kg  Rohaceton 
oder  20 — 22  kg  Reinaceton  erhalten. 

Das  Aceton  (C3H6())  ist  eine  eigentümlich  riechende  Flüssigkeit  vom  spez.  Gew. 
0,792  (bei  20  ^  C),  siedet  bei  56,5  ®,  mischt  sich  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  und 
kann  durch  Zusatz  von  Salzen  aus  diesen  Lösungen  wieder  abgeschieden  werden.  Die 
Acetondämpfe  sind  brennbar  und  geben  mit  Luft  ein  explosibles  Gemisch. 

Die  Hauptverwendung  findet  das  Aceton  zur  Erzeugung  von  rauchschwachem 
Schiesspulver,  ferner  als  Lösungmittel  für  Harzöle. 

§  38.  3.  D  e  r  H  0 1  z  t  e  e  r.  Die  äusseren  Eigenschaften  des  Teeres  (Konsistenz, 
Farbe,  Genich)  sind  je  nach  seiner  Abstammung  verschieden. 

Der  Teer  aus  Nadelhölzern  ist  syrupartig,  dunkelbraun  und  besitzt  einen  empy- 
reumatischen  Geruch,  der  Laubholzteer  ist  fett-  oder  talgartig,  graubraun  bis  dunkel- 
braun und  riecht  widerlich  brenzlich. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Teers  ist  sehr  kompliziert ;  es  sind  bis  jetzt 
über  20  verschiedene  Bestandteile  darin  nachgewiesen  worden. 

Der  Holzteer  wii'd  zumeist  ohne  weitere  Verarbeitung  als  Anstreichmittel  für  Holz, 
namentlich   bei  Schleusen-,  Brücken-,  üferschutzbauten,   Zäunen   und  dergl.  verwendet. 

Unterwirft  man  den  Teer  einer  fraktionierten  Destillation ,  so  können  drei  ver- 
schiedene Produkte  daraus  gewonnen  werden  und  zwar: 

10—15  Proc.  leichtes  Gel  vom  spez.  Gew.  0,900—0,977 
15—20  „  schweres  „  „  „  „  1,014—1,021 
40—50     ^      Pech. 

Das  auf  100  Fehlende  ist  Wasser  mit  etwas  Essigsäure.  Das  bei  allmählich  bis 
zu  160°  C.  ansteigender  Temperatur  übergehende  leichte  Oel  (Kienöl)  besteht  vor- 
wiegend aus  Kohlenwasserstoffen  der  Reihe  CuHsn-e  (^^ie  Benzol,  Toluol,  Xylol,  (-y- 
mol)  und  kann,  nachdem  es  von  dem  gleichzeitig  mit  übergehenden  essigsauren  Wasser 
getrennt  ist,  als  Beleuchtungsmaterial  oder  als  Lösungsmittel  für  Fette,  Harze  oder 
dergleichen  Verwendung  finden. 

Das  zwischen  etwa  180 — 260^0.  übergehende  schwere  Oel  enthält  Kreosot  nebst 
diversen  Beimengungen.  Es  kann  als  Imprägnierungsmittel  für  Holz,  Erzeugung  von 
Wagenschmiere  und  dergl.  benützt  werden ;  am  vorteilhaftesten  ist  es  aber  das  Kreosot 
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daraus  zu  gewinnen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  es  nochmals  einer  Destillation  unter- 
zogen, wobei  das  im  Wasser  untersinkende  Oel  separiert  und  mit  konzentrierter  Na- 
tronlauge geschüttelt  wird,  um  das  Kreosot  zu  lösen,  während  die  Beimengungen  un- 
gelöst bleiben.  Die  geklärte  alkalische  Lösung  wird  sodann  mit  Schwefelsäure  ange- 
säuert, das  sich  dabei  als  ölige  Schichte  ausscheidende  Kreosot  von  der  wässerigen 
Flüssigkeit  getrennt  und  durch  wiederholte  Destillation  gereinigt. 

Das  Kreosot  ist  kein  chemisches  Individium,  sondern  ein  Gemenge  von  komplizierter 
Zusammensetzung.     Es  besteht  aus: 

Phenol  C6H6(0H). 

Kreosol  CeHsCCHs)  (OCH3)  (OH). 
Parakresol  CeH*  (CHs)  (OH). 

Phlorol  CeHs  (CHs)  (CH3)  (OH). 
1         2 

Guajacol  CeH*  (OCH3)  (OH). 

Ferner  aus  den  Dimethyläthern :  des  Pyrogallols,  des  Methylpyrogallols  und  des 
Propylpyrogallols. 

Das  reine  Kreosot  ist  eine  farblose,  am  Lichte  jedoch  allmählich  gelb  werdende, 
stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  von  öliger  Konsistenz,  rauchartigem  Geruch  und  intensiv 
brennendem  Geschmacke.  Auf  die  Haut  gebracht  wirkt  es  ätzend.  Es  zeigt  neutrale  Reak- 
tion. Das  spezifische  Gewicht  schwankt  zwischen  1,030 — 1,080;  der  Siedepunkt  liegt  zwi- 
schen 205  und  220®  Gels,  Bei  —  20®  ist  es  noch  flüssig.  In  alkalischen  Laugen,  in  Al- 
kohol, Aether,  Schwefelkohlenstoif,  ist  es  leicht,  in  Wasser  schwer  löslich. 

Der  Destillationsrückstand  „das  sog.  Pech**  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer 
schwarzen,  glänzenden  Masse  von  muscheligem  Bruch.  Es  besteht  der  Hauptmenge 
nach  aus  Paraffin  CnHtn-i-i  und  ähnlichen  Verbindungen  und  findet  als  Schiffpech,  als 
Dichtungsmaterial  für  Holzstöckelpflaster  etc.  Verwendung. 

Besondere  Erwähnung  verdient  noch  der  Birkenrindenteer,  welcher  na- 
mentlich in  Russland  erzeugt  wird.  Dieser  Teer  ist  dünnflüssig,  ölartig,  graublau 
bis  schwarzblau,  opalisierend,  von  intensivem,  an  Steinöl  erinnernden  Geruch,  leicht 
flüchtig  und  spezifisch  leichter  als  Wasser.  Die  Hauptbestandteile  sind  Toluol  CtH» 
(bis  zu  50%),  Benzol  CeHe  und  das  sogenannte  Eupion  (d.  i.  ein  Gemisch  von  meh- 
reren, dem  Benzol  homologen  Kohlenwasserstoffen).  Birkenrindenteer  dient  zur  Be- 
reitung des  Juchtenleders  und  zur  Darstellung  der  vorgenannten  Produkte,  welche  in 
der  Industrie  mehrfache  Verwendung  finden. 

Ausbeute  an  Holzkohle,  Holzessig,  Holzgeist  und  Teer. 


Mittlere  Kohlenausbeute   aus   folgen- 
den Holzarten  und  Sortimenten 


Fichten-Scheitholz    . 

,      -Prügelholz   . 

„      -Stockholz     . 

Tannen-Scheitholz    . 

-Prügelholz  . 

Kiefern-Scheitholz    . 

,      -Prtigelholz   . 
Lärchen-Scheitholz  . 

„        -Prügelholz  . 
Rotbuchen-Scheitholz 
-Prügelholz 
Eichen- Scheitholz     . 

,      -Prügelholz    . 


In  stehenden  Meilern  und  zwar 


Ständige 

Kohlung 

ew.  0/, 

Vol.  % 

25 

70 

22 

60 

23 

63 

24 

65 

20 

50 

25 

65 

21 

60 

24 

70 

20 

50 

18 

50 

22 

55 

20 

55 

Wandernde  Kohlung 


Gew.  % 


Vol.  0/0 


20 

60 

18 

50 

20 

56 

22 

60 

18 

50 

21 

60 

18 

50 

17 

40 

14 

40 

19 

58 

17 

50 
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Diese  Zahlen  sind  nur  als  beiläufige  Werte  aufzufassen,  da  die  Ausbeute  von  so 
vielen  Momenten  beeinflusst  wird,  dass  sich  allgemein  gültige  Mittel-  oder  Grenzwerte 
gar  nicht  angeben  lassen.  Ganz  besonders  gilt  dies  von  der  volumprozentigen  Aus- 
beute, wo  auch  noch  die  Unsicherheit  des  Messens  dazu  kommt.  Im  grossen  Durch- 
schnitte werden  pro  Raummeter  vom  weichen  Holze  5  bis  8  im  Mittel  6Va  Hektoliter, 

,     harten        ,    3V2  „  5V2  „      ,      4V2 
Holzkohle  gewonnen. 

Für  die  Ausbeute  an  Essig  respekt.  Graukalk  kann  nur  die  Verkohlung  in  Retorten 
und  Oefen  massgebend  sein.  Je  langsamer  die  Yerkohlung  vor  sich  geht,  desto  höher 
ist  die  Ausbeute  an  Gesamtdestillat.  Entrindetes  Holz  gibt  mehr  Säure  als  solches  mit  der 
Rinde ;  desgleichen  gesundes  Holz  mehr  als  anbrüchiges ;  Stammholz  mehr  als  Astholz  und 
Laubholz  mehr  als  Nadelholz.  Von  grossem  Einflüsse  ist  der  Wasserstoifgehalt  des  Holzes. 

Im  fabriksmässigen  Betriebe,  bei  guter  Einrichtung  werden  aus  100  kg  Buchen- 
holz (entrindet)  erhalten: 

24—25  kg  Holzkohle, 
7—8  „  Graukalk, 
1 — IV2  „  Holzgeist, 
7—8      „    Teer. 

Diese  Zahlen  beziehen  sich  anf  Holztrockensubstanz. 

Bei  Nadelholz  ist  die  Ausbeute  an  Graukalk  um  2 — 3  kg  und  an  Holzgeist  um 
etwa  V2  kg  geringer,  jene  an  Teer  hingegen  höher.  Bei  harzreichen  Hölzern  steigt 
die  Teerausbeute  auf  12 — 16  kg.  In  der  Regel  ist  aber  für  den  Teer  keine  entspre- 
chende Verwertung  zu  finden,  so  dass  er  in  den  Destillationsanstalten  verheizt  wer- 
den muss. 

Für  die  Rentabilität  des  Unternehmens  ist  der  Trockenheitsgrad  des  zur  Ver- 
arbeitung gelangenden  Holzes  sehr  massgebend,  weil  davon  der  Brennmaterialaufwand 
abhängt.  Man  lässt  daher  das  Holz  durch  längeres  Ablagern  möglichst  gut  lufttrocken 
werden.  Auch  künstliche  Trocknung,  durch  die  von  den  Retortenheizungen  abziehen- 
den Essengase,  bei  gleichzeitig  starker  Ventilation  in  den  Trockenräumen,  wird  mit 
Erfolg  in  Anwendung  gebracht. 

§  39.  Brikettierunng  der  Holzabfälle.  Seit  einigen  Jahren  werden  An- 
strengungen gemacht,  die  Holzabfälle  von  Sägewerken  u.  dgl.,  welche  dort,  wo  man  keine 
Gelegenheit  hat,  dieselben  zu  verfeuern,  nicht  nur  ganz  wertlos  sind,  sondern  auch  noch 
Kalamitäten  bei  der  Wegbringung  verursachen,  zur  Verkohlung  zu  verwenden.  Bei  der 
gewöhnlichen  Art  der  Verkohlung  resultiert  aber  nur  Kohlenklein  oder  Pulver,  welches 
erst  wieder  brikettiert  werden  muss,  um  es  in  eine  gebrauchsfähige  Form  zu  bringen. 
Da  aber  das  Holzkohlenpulver  selbst  bei  starker  Pressung  keine  genügende  Bindigkeit 
erhält,  so  muss  ein  Bindemittel  (Wasserglas,  Teer,  Gallerte  des  irländischen  oder  Ca- 
raghenmooses  etc.)  zugesetzt  werden,  was  die  Fabrikation  verteuert.  Teer  hat  man  am 
leichtesten  zur  Verfügung ;  solche  Briketts  müssen  aber  dann  noch  nachträglich  wieder 
bis  zur  vollständigen  Entgasung  erhitzt  werden,  was  nicht  rentiert. 

Das  Bergmann'sche  Verfahren,  welches  seinerzeit  als  vielversprechend  insceniert 
wurde,  hat  sich  als  zu  kostspielig  nicht  bewährt.  Die  Hauptschwierigkeit  liegt  einer- 
seits in  dem  hohen  Wassergehalt  der  Holzabfälle,  welcher  auf  billige  Art  entfernt  wer- 
den muss,  dann  aber  auch  in  der  vorerwähnten  Brikettierung  und  nochmaligen  Trock- 
nung, beziehungsweise  Entgasung.  Diese  Schwierigkeiten  scheint  das  Heidenstam'sche 
Verfahren®)  glücklich  zu  überwinden. 


9)  Chem.  Zeitg.  1901. 
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Nach  dem  Patente  des  Grenannten  werden  die  Holzabfälle  aller  Art  —  wenn  sie 
nicht  schon  Sägemehl  sind  —  möglichst  weitgehend  zerkleinert  und  durch  Druck  in 
einem  Walzwerke  von  dem  grössten  Teile  ihres  Wassergehaltes  befreit.  Das  so  teil- 
weise entwässerte  Material  wird  sodann  in  einem  eigenen  Apparate  durch  die  von  der 
Feuerung  der  Verkohlungszylinder  abziehenden  Essengüe  weiter  getrocknet,  in  Briketts- 
pressen in  Stränge  geformt  und  dem  Verkohlungsapparat  zugeführt.  Derselbe  besteht 
aus  einem  in  die  Feuerung  eingemauerten  vertikalen  Eisenzylinder,  mit  einem  am  Bo- 
den angebrachten  Abzugsrohr  für  die  Destillationsprodukte. 

Um  das  Zerreissen  der  Briketts  zu  verhindern,  wird  während  der  Verkohlung 
mit  Hilfe  einer  Pressvorrichtung  ein  Druck  auf  dieselben  ausgeübt.  Durch  Einhaltung 
der  richtigen  Temperatur  und  des  entsprechenden  Druckes  wird  der  bei  der  Verkohlung 
entstehende  Teer  derart  zersetzt,  dass  die  flüchtigeren  Produkte  entweichen,  das  schwer 
zersetzbare  Pech  aber  zurückbleibt  und  als  Bindemittel  wirkt.  In  jeder  Charge  von 
14  Stunden  werden  2000  kg  getrocknete  Späne  verkohlt. 

Die  Holzkohle  ist  grossstückig,  weist  einen  Heizwert  von  7800  Kalorien  und  eine 
Druckfestigkeit  in  der  Längsriciitnng  von  188  kg  pro  cm^  auf.    Ein  hl  wiegt  36,3  kg. 

Dieses  Verfahren  ist  bereits  in  grösserem  Massstabe  in  einem  Sägewerk  Schwe- 
dens eingeführt  und  soll  sich  als  rentabel  erweisen.  Aus  100  kg  Nadelholz- Sägespäne 
(mit  18—20  %  Wasser)  wurden  33,43  kg  Holzkohle 

8,84    „    Teer 
5,00    „    Graukalk 
0,75    „    Holzgeist  gewonnen. 

Harte  Hölzer  geben  eine  höhere  Ausbeute  an  Destillationsprodukten,  jedoch  min- 
derwertigen Teer. 

V.  Das  Holz  als  Heizmaterial. 

§40.  Allgemeines  über  den  Heiz  wert  der  Brennmaterialien. 
Der  Wert  eines  Heizstoffes  ist  abhängig  von  seiner  chemischen  Zusammensetzung.  Die 
gewöhnlichen  festen  Brennstoffe,  wie  Holz,  Torf,  Braunkohle  und  Steinkohle  bestehen 
aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  nebst  geringen  Mengen  von  Stickstoff; 
ferner  enthalten  alle  hygroskopisches  Wasser  und  Mineralbestandteile.  In  den  fossilen 
Brennstoffen  ist  auch  Schwefel  und  zwar  vorwiegend  als  Schwefelkies  vorhanden. 

Alle  fossilen  Brennstoffe  sind  insoferne  gleichen  Ursprungs,  als  die  Holzfaser  das 
Material  hiezu  geliefert  hat.  Der  Zersetzungsprozcss ,  welcher  dabei  stattgefunden  hat, 
wird  in  seinen  erstercn  Stadien  als  Vermoderung  und  in  den  späteren  Perioden  als  Karbo- 
nisierung bezeichnet.  Die  gesamte  organische  Substanz  erfährt  dabei  eine  Abnahme,  jedoch 
schwindet  der  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in  höherem  Masse  als  der  Kohlenstoff.  Die  Folge 
davon  ist,  dass  mit  zunehmendem  Alter,  resp.  fortschreitender  Zersetzung,  die  Substanz 
relativ  immer  kohlenstoffreicher  wird  und  zwar  lässt  sich  mit  Zugrundelegung  der  Mittel- 
zahlen folgende  Reihe  aufstellen: 


C 

H 

0 

Holzfasern 

50 

6,3 

43,7 

Jüngerer  Torf  (Fasertorf) 

54 

6 

40 

Aelterer  Torf  (Specktorf) 

60 

6 

34 

Jüngste  Braunkohle  (Lignit) 

62 

6 

32 

Gemeine  Braunkohle 

70 

5,5 

24,5 

Fette  Steinkohle 

80 

5 

15 

Magere  Steinkohle 

88 

4 

8 

Anthracit 

95 

2 

3 

Dieser  Prozess  ist  auch  im  Anthracit  noch  nicht  völlig  abgeschlossen ;  das  Endprodukt  ist 
reiner  Kohlenstoff  „Graphit". 

Obige  Zahlenreihe   bezieht   sich  auf  wasser-  und  aschenfreie  Substanz;   die   geringe 
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Menge  an  Stickstoff  ist  ausser  Acht  gelassen.  Der  Wassergehalt  ist  im  lufttrockenen 
Torfe  und  in  der  Braunkohle  in  der  Regel  ein  hoher,  10—30%,  in  der  Steinkohle  da- 
gegen gering,  meist  2 — 8%.  Der  Aschengehalt  ist  in  allen  fossilen  Brennstoffen  grossen 
Schwankungen  unterworfen;  in  den  hesten  Quantitäten  beträgt  er  1 — 5,  in  den  mittleren 
5 — 10  und  in  den  schlechten  55%  und  darüber. 

Die  Wärmemenge,  welche  ein  Heizstoflf  zu  entwickeln  vermag,  kann  entweder 
aus  seiner  chemischen  Zusammensetzung  berechnet  oder  auf  kalorimetrischem  Wege  be- 
stimmt werden. 

Für  die  Berechnung  des  Heizwertes  aus  der  E  1  e  m  e  n  t  a  r  -  Z  u  s  a  m  m  e  n- 
setzung  dienen  folgende  Zahlen: 

Bei  der  Verbrennung 

von  1  kg  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  werden  rund  8100  Kalorien^") 
.,     1    j,     Wasserstoff  „   Wasserdampf     ,  „     29000         „ 

^     1    „    Schwefel        „    Schwefeldioxyd  „  „2500 

produziert. 

Alle  anderen  Bestandteile  sind  wärmekonsumierend  und  setzen  daher  den  Wert 
des  Brennstoffes  herab;  namentlich  ist  dies  der  Fall  beim  Wasser.  Um  1  kg  W^asser 
von  gewöhnlicher  Temperatur  in  Dampf  von  100®  C.  zu  verwandeln,  sind  rund  600  Ka- 
lorien erforderlich. 

Mit  Zugrundelegung  dieser  Zahlen  ergibt  sich  der  Heizwert  (p)  aus  der  Dulong- 
schen  Formel: 

8100  C  +  29000  ^H  — ^)  +  2500  S  —  600  W 
p==  j^j  , 

worin  C,  H,  0,  S  und  W  Prozente  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Schwefel  und 
Wasser  bedeuten.  Durch  100  muss  dividiert  werden,  weil  hier  Prozentzahlen  in  Rech- 
nung gestellt  sind,  der  Heizwert  sich  aber  auf  die  Gewichtseinheit  (1  kg)  des  Brenn- 
stoffes bezieht. 

Vom  Wasserstoff  ist  nur  jener  Anteil  wärmegebend,  welcher  verbleibt,  wenn  aller 
Sauerstoff  in  dem  Gewichtsverhältnisse  H  :  0  =:  1 :  8  gebunden  erscheint. 


Der  Ausdruck  (H  —  ^1  gibt  somit  die  Menge  des  nach  der  Bindung  noch  übrig 

bleibenden  Wasserstoffes,  welcher  als  „disponibel"  angesprochen  wird. 

Hätte  eine  Steinkohle  z.  B.  folgende  prozentische  Zusammensetzung : 

70.06  C,    4.32  H,    10.58  0,    0.93  N,    8.42  hygroskopisches  Wasser  und  5.69  Asche 

(darin  0.43  S  als  Schwefelkies  angenommen),  so  berechnet  sich  der  Heizwert  nach  obiger 

Formel  mit 

8100  X  70.06+  29000 x(4.32  —  — j,--)  +  2500  X  0.43  —  600  X  8.42 

=:  6505  Kalorien. 

Bei  der  kalorimetrischen  Heizwertbestimmung  wird  eine  kleine  Menge  des 
Brennstoffes  (gewöhnlich  nur  1  g),  welche  einer  unter  besonderen  Vorsichtsmassregeln  her- 
gestellten Durchschnittsprobe  entspricht,  in  einem  eigens  hiefür  konstruierten  Apparat 
(Kalorimeter)  in  komprimiertem  Sauerstoffgas  vollkommen  verbrannt.  Die  dabei  ent- 
wickelte Wärme  wird  auf  ein  gewogenes  Wasserquantum  übertragen  und  die  Tem- 
peraturzunahme desselben  bis  auf  Tausendstel  Grade  genau  ermittelt.  Alle  Wärme- 
verluste sind  dabei  sorgfältig  vermieden.    Bei  den  älteren  fossilen  Brennstoffen  (Stein- 


10)  Unter  Kalorie  oder  Wärmeeinheit  ist  jene  Wärmemenge  verstanden,    welche  not- 
wendig ist,  um  1  kg  Wasser  um  1  °  Geis,  zu  erwärmen. 
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kohle  und  Braunkohle)  stimmen  die  auf  kalorimetrischem  Wege  ermittelten  Werte  mit 
der  durch  Rechnung  nach  der  Dulong'schen  Formel  gefundenen  recht  gut  überein 
und  sind  selten  Differenzen  von  mehr  als  3  %  des  Heizwertes  zu  konstatieren.  Beim 
Holze  und  auch  bei  jüngerem  Torfe  hingegen  ist  dies  nicht  der  Fall  und  sind  die  ka- 
lorimetrisch bestimmten  Heizwerte  regelmässig  höher  als  die  berechneten,  wie  weiter 
unten  erörtert  ist. 

Dieser  theoretisch  ermittelte  Heizwert  ist  in  der  Praxis  niemals  erreichbar,  weil  bei 
einer  jeden  Feuerungsanlage,  mag  sie  beschaffen  sein  wie  immer,  gewisse  Wärmeverluste 
unvermeidlich  sind.    Dieselben  sind  begründet: 

1.  in  dem  Entweichen  der  Verbrennungsprodukte  mit  hoher  Temperatur  (sogen. 
Schomsteinverlust) ; 

2.  in  der  unvollkommenen  Verbrennung  (Entweichen  unausgebrannter  Gase  und 
Dämpfe,  Rauch-  und  Russbildung,  unverbrannte  Teile  in  der  Asche  und  Schlacke); 

3)  Wärmeabgabe  nach  aussen  (Leitungs-  und  Strahlungsverlust). 

Bei  den  besten  Feuerungsanlagen  können  bis  zu  80%  der  Wärme  ausgenützt  werden; 
in  der  Regel  ist  der  Nutzeffekt  aber  viel  geringer;  bei  mittleren  Anlagen  beträgt  er 
zwischen  60  und  70  und  bei  schlechten  sinkt  er  nicht  selten  bis  unter  50%  herab. 

Die  auf  die  Gewichtseinheit  (1  kg)  bezogene  Wärmemenge  wird  der  absolute  und 
die  auf  die  Volumeinheit  (z.  B.  1  Rm)  bezogene  der  spezifische  Wärmeeffekt  genannt. 
Neben  der  Menge  kommt  unter  Umständen  auch  die  Intensität  der  Wärme  (Verbrennungs- 
temperatur) in  Betracht.  Diese  Zahl  wird  als  pyrometrischer  Wärmeeffekt  bezeichnet. 
Unter  Verdampfungswert  (V)  versteht  man  jene  Zahl,  welche  angibt,  wie  viele  kg  Wasser 
durch  1  kg  des  Brennstoffes  verdampft  werden  können.  Die  Gesamtwärme  (G),  welche  zur 
Verdampfung  des  Wassers  beansprucht  wird,  ergibt  sich  aus  der  Formel: 

G  =  606.5  -f  0.305  T~t, 
worin  T  die  Temperatur  des  Dampfes  und  t  die  Anfangstemperatur  des  Wassers  bedeutet.   Wäre 
T  —  100  und  t  ==  0,  so  istG  =  637.    Diese  Zahl  wird  gewöhnlich  auf  630  abgerundet, 
p 

Daher  V  =  tt^ttt,  worin  p  den  absoluten  Wärmeeffekt  des  Brennstoffes  bedeutet. 
630 

§41.  2.  Heizwert  des  Holzes  im  Vergleiche  mit  den  fossilen 
Brennstoffen.  Nach  der  durchnittlichen  Elementar-Zusammensetzung  der  gewöhn- 
lichen Holzarten  berechnet  sich  der  Heizwert  der  Holztrockensubstanz  mit 

8100  X  49.6  +  29000  X  (e.l  —  ^  g^  ) 

100- '=''^ 

Kalorien.  In  Wirklichkeit  ist  derselbe  aber  höher  und  wurde  durch  kalorimetrische 
Untersuchungen  mit  rund  4500  gefunden.  Da  die  Elementar-Zusammensetzung  der  ge- 
wöhnlichen Holzarten  nur  in  verhältnismässig  engen  Grenzen  schwankt,  so  kann  diese 
Zahl  als  allgemein  gültiger  Mittelwert  angenommen  werden.  Dagegen  ist  der  Wassergehalt 
grossen  Schwankungen  unterworfen  (pag.  290).  Um  den  Heizwert  zu  bestimmen,  muss 
daher  der  Wassergehalt  (W)  des  Holzes  bekannt  sein  und  genügt  dann  für  praktische 
Zwecke  die  Formel 

4500  X  (100  ->-  W)  —  600  W 
100 
Wäre  der  Wassergehalt  des  lufttrockenen  Holzes  z.  B.   12o/jj,   so  beträgt  der 
Heizwert 

4500  X  (100  — 12)  — 600  X  12  _ 

iöö  —  "^^ 

Kalorien.  Diese  Zahl  bezieht  sich  auf  1  kg.  Das  Holz  wird  aber  nicht  nach  Gewicht, 
sondern  nach  Volumen  (Raummeter)  verkauft.  Eine  einfache  Relation  zwischen  Gewicht 
und  Volumen  des  in  Stössen  aufgeschichteten  Holzes  besteht  nicht.  Das  Gewicht  eines 
Raummeters  schwankt  je  nach  der  Holzart,  dem  Holzsortimente,  nach  der  Art  des  Auf- 
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schichtens  und  dem  Trockenheitsgrade  des  Holzes  in  weiten  Grenzen.  Wäre  z.  B.  der 
Derbgehalt  eines  Raummeters  Fichtenscheitholz  70%  und  das  Gewicht  eines  Festmeters 
470  kg,  so  wiegt  ein  Raummeter  329  kg. 

Beträgt  der  Wassergehalt  15  Vo,  so  stellt  sich  der  Heizwert  des  Raummeters  auf 

4500X  aOO-^5)-600><i_^  +  329  =1228.815 

Kalorien.    Sollte  der  Heizwert  dieses  Holzes  in  Vergleich  gebracht  werden  mit  einer 

1 228  815 
Braunkohle  von  3750  Kalorien,  so  ergibt  sich,  dass  1  Raummeter  — ^„^ —  =  327,7  kg 

Braunkohle  entspricht. 

Das  Holz  kann  wohl  nur  in  seltenen  Fällen  als  Heizmaterial  mit  der  Mineral- 
kohle in  Konkurrenz  treten.  Es  ist  dies  nur  dort  möglich,  wo  das  Holz  sehr  billig 
und  die  Mineralkohle  teuer  zu  stehen  kommt  oder  gar  nicht  zu  beschaffen  ist.  Auch 
in  solchen  Industriezweigen,  wo  früher  nur  ausschliesslich  Holz  verwendet  wurde,  und 
die  Mineralkohlen  ihres  Gehaltes  an  Asche,  die  als  Flugasche  zum  Teile  fortgeführt 
wird,  ihrer  leichten  Rauch-  und  Russentwicklung  und  ihres  Schwefelgehaltes  wegen  nicht 
unmittelbar  zu  gebrauchen  sind,  wie  z.  B.  in  der  Glas-  und  Porzellanfabrikation,  ist 
durch  die  Einführung  der  Gasfeuerung  das  Holz,  wenn  auch  nicht  überall,  so  doch  in 
den  meisten  Fällen  verdrängt  worden.  Am  häutigsten  wird  das  Holz  noch  in  Haushal- 
tungen als  Brennstoff  benützt,  wo  es  der  grossen  Reinlichkeit,  der  leichten  Entzünd- 
barkeit und  der  rauchlosen  Verbrennung  wegen,  trotz  des  höheren  Preises,  der  Mineral- 
kohle vorzuziehen  ist.  Für  industrielle  Zwecke  kommen  zumeist  nur  die  Holzabfälle  in 
Verwendung. 

Holz  gibt  eine  lange,  nicht  russende  Flamme.  Der  pyrometrische  Effekt  ist  ge- 
ring. Der  Harzgehalt  der  Nadelhölzer  erhöht  die  leichte  Entzündbarkeit  und  Lang- 
üammigkeit. 

Das  Flössen  übt  auf  den  Heizwert  keinen  Einfluss  aus,  vorausgesetzt,  dass  das 
Holz  wieder  lufttrocken  geworden  ist.  Im  Wasser  liegend  nimmt  das  Holz  zwar  sehr 
viel  Feuchtigkeit  auf  (pag.  290),  es  werden  dadurch  jedoch  nur  die  Saftbestandteile  und 
auch  diese  nur  teilweise  ausgelaugt,  während  das  Holzskelett,  welches  den  Heizwert 
hauptsächlich  bedingt,  unverändert  bleibt. 

Zum   beiläufigen  Vergleiche   des  Heizwertes   von  Holz  und  den  fossilen  Brennmate- 
rialien können  folgende  Zahlen  dienen"): 

Heizwert  in  Kalorien 
Holz,  lufttrocken       .......     3500—4000 

Jüngerer  Torf 2500—4000 

Aelterer  Torf 3000—4800 

Lignit 2500—4000 

Gemeine  Braunkohle 3000—4500 

Aelteste  Braunkohle  (Glanzkohle)     .     .     4500-6000 

Fette  Steinkohle 5000—7000 

Magere  Steinkohle 6000—7500 

Anthracit 7500—8000 

YI.  Die  Pottasche-Erzeugung. 

§  42.  Bis  vor  etwa  40  Jahren  war  die  Asche  des  Holzes  und  einiger  anderer 
Pflanzen  das  alleinige  Material  für  die  Herstellung  der  Pottasche  und  aller  übrigen 
Kalisalze.   Gegenwärtig  wird  Pottasche  aus  allen  drei  Naturreichen  gewonnen  und  zwar : 


11)  Ausführlicheres   hierüber  F.  Schwackhöfer,   „Heizwert  der  Kohlen".      II.  Auflage, 
Wien  Gerold  1901. 
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1.  Aus  dem  Mineralreiche,  wo  die  Stassfurter  Abraumsalze,  das  Ealiumsulfat  und 
Chlorid,  das  Material  hiezu  abgeben. 

2.  Aus  dem  Pflanzenreiche,  die  Melasseasche  (als  Einäscherungsrückstand  von 
der  Schlampe  der  Melassespiritusbrennereien)  und  die  Holzasche. 

3.  Aus  dem  Tierreiche,  die  Schafschweissasche  aus  der  Schaf  Wollwäscherei. 
Die  grösste  Menge  der  Pottasche  wii-d  derzeit  aus  den  Stassfurter  Abraumsalzen 

und  aus  der  Melasseasche  gewonnen,  während  die  anderen  Materialien  eine  mehr  unter- 
geordnete Rolle  spielen. 

Das  sogenannte  Aschenbrennen  ist  zwar  die  geringste,  in  manchen  Gegenden 
aber  doch  nur  einzig  mögliche  Art  der  Verwertung  des  Holzes.  Im  grösseren  Mass- 
stabe wird  Holzpottasche  in  Ungarn,  Siebenbürgen,  Galizien  und  Bukowina,  Hnssland, 
auf  Kanada  und  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  erzeugt. 

Die  Darstellung  der  Pottasche  aus  Holz  ist  sehr  einfach  und  umfasst  folgende 
Prozeduren : 

1.  Das  Veraschen  des  Holzes. 

2.  Das  Auslaugen  der  Asche. 

3.  Das  Versieden  der  Lauge. 

4.  Das  Kalzinieren  der  Rohpottasche. 

Zum  Veraschen  werden  vorzugsweise  moderige,  gipfeldürre,  kernschitlige  oder 
überhaupt  kranke  abständige  Stämme  benutzt.  In  manchen  Lokalitäten  muss  wohl 
auch  gesundes  Holz  mit  verwendet  werden,  wenn  eine  bessere  Verwertung  nicht  zu 
finden  ist.  Das  Aschenbrennen  wird  in  verschiedener  Weise  ausgeführt.  Auf  der 
Herrschaft  Munkäcs  werden  nur  hohle,  moderig  gewordene  Buchenstämme  verascht. 
Der  noch  stehende  Stamm  wird  angehauen  und  in  der  OefFnung  ein  Feuer  angemacht. 
Der  Moder  und  die  innere  Holzpartie  brennen  allmählich  aus,  wobei  sich  die  Asche  am 
Fusse,  innerhalb  des  Stammes,  ansammelt.  Dieselbe  wird  von  Zeit  zu  Zeit  ausge- 
nommen und  das  Feuer,  wenn  nötig,  erneuert.  Auf  solche  Art  wird  die  Asche  sehr 
rein  erhalten  und  ist  gegen  Wind  und  Regen  geschützt. 

In  den  griech.  Orient.  Religionsfondforsten  der  Bukowina  verascht  man  nur  ge- 
fälltes Holz.  Zu  diesem  Behufe  wird  der  liegende  Stamm  entweder  der  ganzen  Länge 
nach  oder  auch  nur  in  gewissen  Abständen  mit  einer  12 — 15  cm  tiefen  und  30  cm 
breiten  Kerbe  versehen,  welche  als  Feuerherd  dient.  Bei  einem  morschen  Stamme  ge- 
nügt eine  Feuerstelle  am  Stockende;  gesunde  Stämme  müssen  Jedoch  mehrere  Feuer- 
stellen (gewöhnlich  von  6  zu  6  m  Entfernung)  erhalten.  Der  Stamm  brennt  niemals 
vollständig  aus ,  sondern  es  bleiben  mindestens  Splint  und  Rinde ,  nicht  selten  aber 
auch  grössere,  gesunde  Holzpartieen  zurück.  Dieser  Rückstand  wird  zerkleinert,  zu 
einem  Stoss  aufgeschichtet  und  verbrannt.  In  gleicher  Weise  werden  auch  die  Aeste 
aufgearbeitet.  Die  Asche  wird  in  Butten  gesammelt  und  in  sogen.  „Koliba"  bis  zur 
Abfuhr  in  die  Pottaschehütte  aufbewahrt.  Die  Koliba  sind  einfache  Erdgruben,  welche 
mit  Bretterschwarten  ausgelegt  und  eingedeckt  werden.  Ringsum  wird  ein  Graben  ge- 
zogen, um  das  Tagwasser  abzuhalten. 

lieber  die  Aschenmenge  und  den  Kaligehalt  der  Holzasche  gibt  die  auf  pag.  293 
angeführte  Tabelle  Aufschluss.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  sich  diese  Zahlen 
auf  Reinasche  beziehen.  Die  Rohasche  enthält  aber  auch  noch  kohlige  Teile,  Kohlen- 
säure und  erdige  Verunreinigungen.  100  Teile  Rohasche  entsprechen  durchschnittlich 
75  Teilen  Reinasche.  Es  sind  daher  alle  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  bei  der 
Umrechnung  auf  Rohasche  mit  dem  Faktor  0,75  zu  multiplizieren. 

Die  erste  Manipulation  in  der  Hütte  ist  das  Auslaugen.  Die  Auslauggefösse 
(Aescher  genannt)  sind  nach  unten  verjüngte  Bottiche,   welche  einen  Doppelboden  be- 
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sitzen.  Der  untere  Boden  ist  voll,  der  obere  gelocht.  Im  Zwischenraum  ist  eine 
Holzpippe  eingesetzt  zum  Ablassen  der  Lauge.  Auf  den  Siebboden  kommt  eine  Lage 
Stroh  oder  Reisig  und  darauf  die  mit  Wasser  benetzte  Holzasche,  welche  möglichst 
dicht  eingetreten  wird.  Ein  Aescher  fasst  bis  zu  ^/s  seiner  Höhe  120 — 130  kg  Roh- 
asche, welche  mit  150 — 200  Liter  Wasser  Übergossen  wird.  Um  das  Wasser  gleich- 
^  massig  über  die  ganze  Oberfläche  zu  verteilen,  wird  die  Asche  mit  einer  Schichte  Reisig 

'  überdeckt.     Das  Wasser  durchdringt   die  Asche   und   nimmt   die   löslichen  Salze   auf. 

Nach  4—5  Stunden   wird  die  erste  Lauge   abgelassen,   neuerlich  Wasser  aufgegossen 
'  und  so  weiter  fortgefahren,  bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  nur  mehr   sehr  schwach  al- 

^  kaiisch  reagiert  und  am  Aräometer  nahezu  Null  zeigt.     Je  nach  der  Beschaffenheit  der 

'-  Rohasche  sind  4 — 5  Aufgüsse  erforderlich.     Die  erste  Lauge  ist   die   konzentrierteste, 

die  später  nachkommenden  werden  immer  schwächer  und  die  letzte  ist  schon  so   ver- 
6  dünnt,  dass  sie  das  Eindampfen  kaum  verlohnt.     Viel  zweckmässiger   ist  die  systema- 

tische Auslaugung  nach  Art  des  Batteriebetriebes.  Fünf  Aescher  werden  terrassen- 
förmig übereinander  gestellt  und  mit  Asche  beschickt.  Auf  den  ersten  obersten  Aescher 
wii'd  Wasser  gegossen.  Nach  3 — 4  Stunden  wird  die  Lauge  auf  den  zweiten  Aescher 
abgelassen  und  der  erste  neuerlich  mit  Wasser  gefüllt.  Nach  weiteren  3 — 4  Stunden 
wird  die  Lauge  von  2  auf  3,  von  1  auf  2  abgelassen  und  1  wieder  mit  Wasser  ge- 
füllt. In  dieser  Weiser  wird  fortgefahren,  bis  die  konzentrierte  Lauge  bei  5  zum  Ab- 
zug gelangt.  Der  Inhalt  des  Aeschers  1  hat  inzwischen  5  Wasseraufgüsse  erhalten, 
E  ist  bereits  vollständig  ausgelaugt  und  wird  entleert.    Der  Wasserzulauf  wird  jetzt  auf 

I  2  gestellt  und  1  mit  frischer  Rohasche  beschickt.     Die  Lauge  geht  von  2  auf  3,   von 

äf.  3  auf  4,  von  4  auf  5,  fliesst  von  5  in  ein  Reservoir,  wird  von  hier  auf  1  gepumpt  und 

u  nach  3 — 4 stündiger  Einwirkung  als  konzentrierte  Lauge  von  1  abgezogen.   Der  weitere 

>g  \'erlauf  der  Arbeit  ergibt  sich  aus  dem  Gesagten  von  selbst. 

r^  Mit  warmem  Wasser  gelingt  die  Auslaugung  schneller  als  mit  kaltem.   Im  Winter 

,  muss  das  Wasser  unter  allen  Umständen  angewärmt  werden. 

Der   nach   vollständigem   Auslaugen   in   den    Aeschern    verbleibende   Rückstand 
,  (Aescherich  genannt)   besteht  vorwiegend   aus  Kalciumkarbonat    und   Phosphat   (circa 

^  8  %  P2()6  in  der  Trockensubstanz)  und  kann  als  Düngemittel  verwendet  werden.  Wenn 

I,  man  auf  eine  weitere  Verfrachtung  reflektiert,  so  müssen  diese  Rückstände  an  der  Luft 

getrocknet  werden,  da  dieselben  sehr  viel  (50 — 60%)  Wasser  enthalten. 
,.  Zum  Abdampfen  oder  Versieden  der  Lauge  sind  gewöhnlich  zwei  Arten 

,  von  eisernen   Pfannen    vorhanden:    die   Vorwärmer   und   die   eigentlichen    Verdampf- 

pfannen. Erstere  sind  flach  und  in  der  Regel  auf  dem  Kalzinierofen  angebracht. 
Letztere  sind  entweder  ebenfalls  flach  oder  schalenförmig  vertieft  und  besitzen  eine 
eigene  Feuerung.  Die  frische  Lauge  kommt  zuerst  in  die  Vorwärmer  und  fliesst  von 
hier  aus  in  einem  dünnen  Strahl  auf  die  Verdampfpfannen. 

Das  Eindampfen  wird  unter  Zufluss  von  vorgedampfter  Lauge  so  lange  fortge- 
setzt, bis  eine  herausgenommene  Probe  beim  Erkalten  erstarrt.  Ist  dieser  Punkt  er- 
reicht, so  wird  der  weitere  Zufluss  der  Lauge  abgestellt  und  das  Feuer  unterbrochen. 
Beim  Abkühlen  scheiden  sich  an  den  Wänden  der  Pfanne  Salzkrusten  ab,  welche  all- 
mählich stärker  werden,  bis  endlich  die  Masse  erstarrt.  Diese  Krusten  werden  mit 
Hammer  und  Meissel  losgeschlagen.  Das  so  erhaltene  Produkt  heisst  „FJuss"  oder 
^  ausgeschlagen  ePottasche.     Es  ist  dunkelgraubraun  bis  grauschwarz  geßlrbt 

';  und  enthält  10— 15°/o  Wasser. 

Diese  Methode  des  Versiedens  hat   den  Nachteil,    dass   die  Pfannen    durch    das 
Losmeissein  der  Salzkrusten  sehr  stark  in  Anspruch  genommen  werden  und  oftmaligen 
^  Reparaturen  unterliegen. 
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Zweckmässiger  wird  in  der  Weise  vorgegangen,  dass  man,  sobald  die  Ausschei- 
dung beginnt,  das  Feuer  mässigt  und  die  Lauge  ununterbrochen  rührt.  Nach  voll- 
ständigem Abdampfen  hinterbleibt  in  der  Pfanne  die  rohe  Pottasche  als  lockere, 
krümliche  Masse,  welche  nach  dem  Abkühlen  der  Pfanne  ausgeschaufelt  wird.  Dieses 
Produkt  heisst  „gerührte  Pottasche",  ist  schwarzbraun  geförbt  und  enthält  noch 
6 — 10%  Wasser.  Für  das  erstere  Verfahren  sind  schalenförmige  und  für  das  letztere 
flache  Pfannen  notwendig. 

Die  letzte  Operation  ist  das  Kalzinieren.  Es  bezweckt  die  vollständige  Ent- 
wässerung und  das  Weissbrennen  der  Pottasche.  Die  Vorrichtung  hiefür  ist  ein  Flamm- 
ofen mit  einem  oder  zwei  Feuerherden.  Der  Kalzinierraum  ist  aus  feuerfestem  Material 
hergestellt  und  überwölbt.  Das  Gewölbe  darf  von  der  Sohle,  worauf  die  Pottasche  zu 
liegen  kommt,  nicht  mehr  als  7*  ™  abstehen,  damit  die  Flamme  niedergehalten  värd 
und  die  Pottasche  bestreicht. 

Zuerst  wird  der  Ofen  so  lange  geheizt,  bis  der  Kalzinierraum  glühend  geworden 
ist,  sodann  die  rohe  Pottasche  eingeworfen  und  auf  der  etwas  vertieften  Sohle  ausge- 
breitet. Beim  Kalzinieren  muss  die  Pottasche  mit  einer  eisernen  Krücke  oftmals  durch- 
gerührt und  gewendet  werden,  damit  immer  neue  Teile  an  die  Oberfläche  gelangen. 
Die  Temperatur  darf  anfangs  nur  massig  sein  und  wird  allmählich  bis  zur  hellen  Rot- 
glut gesteigert.  Ein  Schmelzen  der  Pottasche  darf  dabei  nicht  eintreten,  weil  sonst 
die  kohligen  Teile  eingeschlossen  und  an  der  Verbrennung  gehindert  werden.  Beim 
Schmelzen  wird  auch  die  Herdsohle  stark  angegriffen  und  die  Pottasche  kieselsäure- 
haltig. Nach  Verlauf  von  2 — 3  Stunden  ist  die  Masse  weiss  gebrannt.  Um  sich  von 
der  Gahre  zu  überzeugen,  werden  einige  Stücke  ausgezogen  und  nach  dem  Erkalten 
zerschlagen.  Erscheinen  dieselben  bis  in  das  Innere  weiss,  so  ist  genügend  geglüht. 
Die  Pottasche  wird  nun  ausgezogen,  erkalten  gelassen  und  sodann  ohne  Verzug  in 
Fässern  eingestampft.  Bleibt  dieselbe  lange  an  der  Luft  liegen,  so  zieht  sie  Feuch- 
tigkeit an,  backt  zu  Klumpen  zusammen  und  wird  endlich  ganz  zerfliesslich.  Beim 
Kalzinieren  ergibt  sich  je  nach  der  Qualität  der  Rohpottasche  ein  Gewichtsverlust  von 
10—20  Prozent. 

Die  kalzinierte  Pottasche  ist  eine  krümelig-blasige,  zusammengesinterte  Masse. 
Die  Farbe  ist  selten  rein  weiss,  sondern  besitzt  meist  einen  Stich  ins  graue  (von  sehr 
feinen  Kohleteilchen).  Zuweilen  erscheint  sie  rötlich  (durch  Eisenoxyd),  bläulich  oder 
grünlich  (durch  Kaliummanganat).  Sie  schmeckt  laugenhaft,  ist  stark  hygroskopisch, 
in  Wasser  leicht  löslich,  im  Alkohol  hingegen  unlöslich.  Kalzinierte  wasserfreie  Pott- 
asche enthält: 

80—85^0  Kaliumkarbonat  K2CO3 
6—  9«/o  Natriumkarbonat  Na2C03 
6—  9^0  Kaliumsulfat  K2SO4 
0,5—  4  %  Kaliumchlorid  KCl 
nebst  geringen  Mengen  von  Eisenoxyd,  Tonerde,  Manganverbindungen,   Magnesia  und 
Kieselsäure  (resp.  Alkalisilikate). 

Durch  fraktionierte  Kristallisation  kann  man  die  Salze  von  einander  trennen, 
und  das  Kaliumkarbonat  fast  rein  erhalten;  das  ist  aber  eine  komplizierte  Prozedur, 
welche  sich  nur  für  chemische  Fabriken  verlohnt.  Auch  ist  die  Pottasche  von  obiger 
Zusammensetzung  für  die  meisten  Zwecke  ohne  weiteres  geeignet. 

Die  Verwendung  der  Pottasche  w^ar  in  früherer  Zeit  viel  ausgedehnter  und  viel- 
seitiger. Gegenwärtig  ist  dieselbe  durch  die  weit  billigere  Soda  zum  grössten  Teil 
verdrängt.  Nur  in  einigen  Industriezw^eigen  kann  man  die  Pottasche  nicht  entbehren; 
es  ist  dies  namentlich  der  Fall  bei  der  Fabrikation  des  Kristallglases  und  der  schwer 
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schmelzbaren  Glassätze  überhaupt,  der  Schmierseife,  des  Blutlaugensalzes  und  diverser 
chemischer  Präparate. 

VII.  Die  Harze,  deren  Gewinnung  und  Verarbeitung^^). 

1.  Vorkommen,  Entstehung  und  allgemeine  Charakteristik  der  Harze. 

§  43.  Die  Harze  gehören  zu  den  am  meisten  verbreiteten  Pflanzenbestandteilen 
und  finden  sich  in  allen  Organen  mit  Ausnahme  des  Cambiums.  Sie  bilden  entweder 
einen  Teil  der  Zellwand  oder  des  Zellinhaltes;  zumeist  sind  sie  jedoch  in  eigenen  in- 
terzellularen Sekretbehältern  (Harzgängen)  angesammelt.  Dieselben  sind  in  den  Rinden 
aller  Abietineen,  nicht  selten  aber  auch  im  Holze  selbst  vorhanden. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Mayr  wird  das  Harz  aus  den  oberen  Teilen  des 
Baumes  allmählich  nach  unten  geleitet.  Der  harzreichst«  Teil  ist  das  Wurzelholz,  so- 
dann folgt  die  untere  Partie  des  Stammes  bis  zu  etwa  2  m  über  dem  Boden,  weiter 
das  Astholz,  dann  der  bekrönte  Teil  des  Stammes,  der  astlose  Gipfel  und  endlich  die 
Rinde.  Warmer,  sonniger  Standort  erhöht  den  Harzertrag.  Die  Harzmenge  nimmt 
mit  dem  Alter  des  Baumes  zu. 

üeber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Harzbildung  erfolgt,  sind  die  Ansichten  geteilt. 
Nach  Wiesner,  Karsten  und  anderen  sind  die  Harze  Produkte  der  rtickschreitenden  Stoff- 
metamorphose  und  entstehen  entweder  direkt  oder  durch  intermediäre  Bildung  von  Gerb- 
stoif  aus  der  Zellulose  oder  aus  Stärke.  Nach  neueren  Forschungen  von  Tschirch  ist  je- 
doch die  Harzhildung  kein  pathologischer,  sondern  ein  physiologischer  Prozess.  welcher  in 
einer  bestimmten  Partie  der  Zellwand  erfolgt,  die  sich  als  Schleimschichte  entwickelt.  Diese 
Schleimmembran  sondert  Oel,  bezw.  Harz  ab.  Als  Zwischenprodukt  wird  Phloroglucin  an- 
gesehen, Dass  die  harzbildcnde  Schichte  unter  Umständen  teilweise  oder  auch  ganz  re- 
sorbiert wird,  soll  nach  Tschirch  mit  der  Sekretbildung  selbst  nicht  zusammenhängen. 

Ausser  in  normalen  Pflanzengeweben  entsteht  Harz  auch  in  nicht  normalen  Gebil- 
den, welche  durch  Verwundungen  hervorgenifen  werden,  wie  die  Narbengewebe  der  Coni- 
feren  oder  die  mit  Harz  erfüllten  Kernholzrisse  bei  der  Lärche  oder  die  sogenannten  Harz- 
gallen, d.  h.  abnormale ,  flache  Harzbehälter  im  Nadelholze ,  welche  durch  eine  Art  von 
innerer  Verletzung  (hervorgerufen  durch  Druckdifferenzen  im  Splintgewebe)  Zustandekommen. 

Die  Harzbehälter  münden  nirgends  frei  nach  aussen  und  es  kann  daher  auch  ein 
spontaner  Harzausfluss  nicht  erfolgen.  Jeder  Harzaustritt  ist  ein  pathologischer  Vor- 
gang. Unter  natürlichen  Bedingungen  ist  der  Ausfluss  aber  stets  nur  gering  und  hat 
seinen  Grund  in  dem  Vertrocknen  der  äusseren,  der  Luft  ausgesetzten  Gewebsschichte. 
Werden  hingegen  Verwundungen  angebracht,  wie  dies  bei  der  Harznutzung  geschieht, 
die  Rinde  stellenweise  abgeschält  oder  der  Stamm  angebohrt,  so  vermehrt  sich  der 
Harzausfluss  sehr  bedeutend. 

Da  die  Harzgänge  ausserordentlich  feine  Kapillarräume  sind  und  das  Harz  sehr 
zähflüssig  ist,  so  kann  ein  freiwilliges  Ausfliessen  infolge  der  Schwere  niemals  statt- 
flnden  und  ist  vielmehr  ein  bedeutender  Druck  notwendig,  um  das  Harz  auszupressen. 
Dieser  Druck  geht  von  den  umliegenden  Saftgeweben  (Splint)  aus  und  pflanzt  sich  im 
Baume  fort,  so  dass  das  Harz  auch  aus  entfernteren  Partien  in  den  Kanälen  bis  zur 
Ausflussstelle  geleitet  wird. 

Das  austretende  Harz  besitzt   entweder  Tropfenform   oder  es  ist  zu   unförmigen 


11)  Neuere  Literatur  über  Harze :  W  i  e  s  n  e  r ,  Rohstoffe  des  Pflanzenreiches,  2.  Auf- 
lage, Leipzig  1900.  Tschirch,  Die  Harze  und  Harzbehälter,  Leipzig  1900.  Mayr, 
Das  Harz  der  Nadelhölzer,  Berlin  1894.  Dieter  ich,  Analyse  der  Harze,  Berlin  1900.  B  e- 
nedikt-Ulzer,  Analyse  der  Fette  und  Wachsarten,  Berlin  1903.  K  ü  n  k  l  e  r ,  Die  De- 
stillation des  Harzes  und  der  Harzöle,  Mannheim  1897.  Chem.  Revue  über  Fett-  und 
Harzindttstrie,  Berlin. 
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Knollen  oder  stalaktitischen  Gestalten  vereinigt.  Charakteiistiscli  ist  die  zuerst  von 
Wiesner  beobachtete ,  mikroskopische  Oberflächenbeschaffenheit.  Beim  Festwerden 
schrumpft  das  Harz  ein,  wodurch  die  Obei*fläche  ein  feinkörniges,  chagriniertes  Aus- 
sehen annimmt.  Bei  längerem  Liegen  an  der  Luft  verwittert  das  Harz  und  zeigt  so- 
dann an  der  Oberfläche  Spalten  und  Risslinien. 

Die  Grundsubstanz  der  Harze  ist  immer  amorph;  häufig  sind  jedoch  kristalli- 
nische Einschlüsse  in  derselben  vorhanden.  Im  gemeinen  Coniferenharz  sind  so  viele 
Kristalle  von  Abietinsäure  ausgeschieden,  dass  die  ganze  Masse  trüb  erscheint. 

Die  meisten  Harze  sind  gelb  bis  braun  srefärbt,  glasartig  glänzend,  durchsichtig 
bis  durchscheinend,  oder  auch  ganz  undurchsichtig.  Nur  einzelne  Harze  sind  farblos 
oder  zeigen  verschiedene  Nuancen  von  rot,  grün  bis  schwarz.  Bei  längerem  Aufbe- 
wahren dunkeln  alle  Harze  nach.  Viele  derselben  besitzen  einen  sehr  angenehmen, 
aromatischen  Geruch  (Coniferenharz),  einzelne  sind  geruchlos  (Copale)  und  andere  rie- 
chen höchst  widerlich  (Asa  foetida).  Der  Geschmack  ist  zumeist  bitter.  Die  harten 
Harze  sind  spröde,  brechen  glasartig  oder  muschelig;  ihre  Härte  liegt  zwischen  Stein- 
salz und  Gips;  andere  sind  weich  bis  zähflüssig.  Bei  längerem  Liegen  an  der  Ijuft 
gehen  die  Weichharze  in  Hartharze  über. 

Der  Schmelzpunkt  der  festen  Harze  ist  selir  verschieden;  Siambenzoe  schmilzt 
schon  bei  73®,  die  harten  Copale  hingegen  erst  über  300®  Cels.  Die  Dichte  der 
Harze  ist  nahe  an  1  (Ausnahmen  von  0,9  bis  1,3). 

Die  Harze  sind  keine  chemischen  Individuen,  sondern  Gemenge  von  meist  sehr  kom- 
plizierter Zusammensetzung.  Man  hat  zunächst  zu  unterscheiden :  die  eigentlichen  Harzkör- 
per und  die  accessorischen  Bestandteile  oder  Begleitsubstanzen. 

Den  eigentlichen  Harzkörper  bilden: 

Resine .  Resinotannole ,  Resinole ,  Resinolsäure  und  Resene.  In  keinem  Harz  sind 
alle  diese  Substanzen  enthalten,  bald  herrscht  die  eine,  bald  die  andere  vor  oder  fehlt 
auch  gänzlich. 

Resine  sind  esterartige  Verbindungen  der  Harzalkohole.  In  den  Harzen  kommen 
sowohl  flüssige  als  auch  feste  Ester  (d.  h.  zusammengesetzte  Aether)  vor. 

Resinotannole  und  Resinole  sind  Harzalkohole ,  von  denen  die  ersteren 
gefärbt  erscheinen  und  die  Gerbstoffreaktion  geben,  während  dies  bei  letzteren  nicht  der 
Fall  ist.     Sie  gehören  sämtlich  der  aromatischen  Reihe  an. 

Resinolsäuren  (Harzsäuren)  sind  Oxysäuren  ,  welche  teils  im  freien  Zustande, 
teils  als  Ester  vorhanden  sind  und  den  Hauptbestandteil  vieler  Harze  bilden.  Hieher  ge- 
hören: Abietinsäure,  Pimarsäure,  Zimnitsäure,  Benzoi?säure  und  mehrere  andere.  Diese 
beiden  letztgenannten  sind  charakteristisch  für  eine  ganze  Gruppe  von  Harzen  (Perubal- 
sam, Tolubalsam,  Storax,  Benzoe,  Drachenblut  und  Xanthorrhocaharz) ,  während  sie  in 
einer  anderen  Gruppe  (Terpentin  und  gemeines  Harz,  Mekkabalsam,  Copaivabalsam,  Gurjun- 
balsam,  Elmi,  Mastix,  Sandarak,  Dammar,  Copal,  Guajakharz  und  Gummilack)  fehlen 
(Wiesner). 

Besonders  hervorzuheben  ist  die  Abietinsäure,  als  Hauptbestandteil  der  Coniferen- 
harze.  Die  Abientinsänre  (C10H28O2)  bildet  im  reinen  Znstande  farblose,  wetzsteinför- 
mige  Kristalle  von  verschiedener  Grösse,  bis  zu  0,22  mm.  Sie  ist  unlöslich  in  Wasser, 
dagegen  leicht  löslich  in  Alkohol,  Aether,  Aceton,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol, 
Eisessig  und  in  alkalischen  Flüssigkeiten.  Ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei  153 — 154^Cels. 
Sie  lenkt  die  Polarisationsebene  nach  links  ab  (a)  D  =  —  GG,7).  Mit  der  Pimarsäure,  mit 
welcher  sie  früher  oft  verwechselt  wurde,  hat  sie  nichts  gemein. 

Die  Pimarsäure,  welche  neben  der  vorgenannten  in  vielen  Harzen  vorkommt,  ist 
ein  Gemenge  von  3  isomeren  Säuren  (C20H30O2). 

Schmelzpunkt  ®  C         Pol.  [«]D 
Dextro-Pimarsäure     .     .     210 — 211  +  72,5 

Lävo-  ,  .     .     140—150  —  272 


Silvinsäure 161—162  —  53 

Als  Resene  bezeichnet  Tschirch  gewisse  Harzbestandteile,  welche  noch  nicht  näher 
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studiert  sind,   sich  sehr  widerstandsfähig  erweisen  und  wahrscheinlich   der  aromatischen 
Reihe  angehören  dürften. 

Begleitsubstanzen  der  eigentlichen  Harze  sind:  ätherische  Oele,   Gummi,    Gerbstoff, 
Bitterstoffe,  Farbstoffe  und  diverse  mechanische  Verunreinigungen. 

Besonders  wichtig  sind  die  beiden  erstgenannten.    Harze,  welche  grössere  Mengen 
P  ätherisches  Gel,   speziell  Terpentinöl,    enthalten,  werden  Terpentine  genannt.    Es  gibt 

flüssige,  halbweiche  und  feste  Terpentine.   Erstere  heissen  Balsame,  die  beiden  letzteren 
gemeines  Harz.    Die  feinen  Balsame  sind  honigdick,   klar,   farblos   oder  blassgelb  bis 
,  braun  gefärbt.    Ist  eine   schwache  Trübung  vorhanden,  so  rührt  dieselbe  nur  von  ein- 

,  geschlossenen  Luftbläschen  oder  Wassertropfen  her  und  verschwindet ,   wenn  man  den 

•  Balsam  in  dünner  Schichte  stehen  lässt  oder  schwach  erwäimt.    Die  ordinären  Bal- 

same hingegen  sind  immer  mehr  oder  minder  getrübt,  von  ausgeschiedenen   Kristallen 
der  Abietinsäure,   und  lassen  sich  durch  Erwärmen  nicht  klären,    sondern  werden  im 
,  Gegenteil   noch  trüber.     Sie  bilden  den  üebergang  zum  gemeinen  halbweichen  Harz. 

Der  feinste  Terpentin  ist  der   von  Abies  balsamea   abstammende  Kanadabalsam. 

■  Er  ist  vollkommen  klar,   im  frischen  Zustande  farblos  und  wird  bei  längerer  Aui'be- 

wahrung  hellgelb,  besitzt  ein  starkes  Lichtbrechungsvermögen  und  wird  hauptsächlich 

für  optische  Zwecke  verwendet.    Er  hat  einen  aromatischen  Geschmack.    In  absolutem 

Alkohol  ist   er  nur  teilweise  löslich.    Zu   den  feinen  Terpentinen   zählen   femer   auch 

das  Lärchenharz  oder  venetianischer  Terpentin  und  das  Tannenharz  oder  Strassburger 

Terpentin.    Die  übrigen  Coniferenharze  gehören  zum  gemeinen  Harz. 

.  Die  Gummiharze  (Gummigutt,   Asa  foetida,   Galbanum   und  Ammoniakgummi)   sind 

j  durch  ihren  Gehalt  an  Gummi  charakterisiert,  welches  durchschnittlich  in  einer  Menge  von 

12  bis  25%  darin  vertreten  ist. 

Die  Harze  sind  durchwegs  kohlenstoffreich,  sauerstoffarm  und  frei  von  Stickstoff, 
i  In  Wasser  sind  sie  unlöslich,  dagegen  lösen  sich  die  meisten  in  Alkohol,  Aether,  Schwe- 

'  felkohlenstoff,  Terpentinöl,    Benzol,   Petroleum  u.  s.  w.    Von   Gummiharzen  lösen  die 

genannten  Mittel  nur  das  Harz,  während  das  Gummi  ungelöst  bleibt.    Chloralhydrat 
löst  jedoch  beide  Substanzen.    In  konzentriert,er  Schwefeläure  lösen   sich  viele  Harze 
i  ohne  Zersetzung  und  werden  auf  Zusatz  von  Wasser  unverändert  gefällt. 

f  Gegen  schmelzendes  Kalihydrat  erweisen  sich  manche  Harze  sehr  widerstands- 

fähig, während  andere  energisch  oxydiert  werden,  wobei  regelmässig  die  gleichen  Pro- 
'  dukte,  nämlich :  Protocatechusäure,  Paraoxybenzoesäure,  Phloroglucin  und  Resorcin  ent- 

,  stehen  (Hlasiwetz). 

Die  Verbindung  mit  Metalloxyden  werden  Resinate  genannt.  Die  Alkaliresinate  sind 
in  Wasser  löslich,  bilden  starken  Schaum  und  werden  Harzseifen  genannt.  Von  den 
gewöhnlichen  Fettsäureseifen  unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass  ihre  Lösungen  beim  Kon- 
zentrieren keinen  Seifenleim  liefern  und  auf  Zusatz  von  Kochsalz  keine  Seife  ausscheiden. 
Die  Harzseifen  der  alkalischen  Erden  sind  in  Wasser  schwer  löslich,  jene  der  Schwcrmetalle 
unlöslich.  Durch  Säurezusatz  werden  alle  Harzseifen  zerlegt,  wobei  sich  das  Harz  ausscheidet. 
Die  Verseifungsfähigkeit  der  verschiedenen  Harze  ist  eine  sehr  ungleiche,  bei  ein  und 
demselben  Harz  aber  innerhalb  gewisser  Grenzen  konstant  und  kann  daher  neben  anderen 
Merkmalen,  zur  Bestimmung  der  Reinheit  dieser  Produkte  verwendet  werden. 

Unter  Verseifungszahl   versteht   man  Milligramme  Kali ,    welche  1  gr  Ilarz 
beim  Kochen  mit  überschüssiger  alkoholischer  Kalilauge  bindet. 

Die  Säure  zahl  sind  Milligramme  Kali,  welche  zur  Sättigung  von  1  gr  Harz  in 
alkoholischer  Lösung  beansprucht  werden. 

Die  E  s  t  e  r  z  a  h  1  ist  die  Differenz  zwischen  Verseifungs-  und  Säurezahl. 

2.  Harzgewinnung. 

§  44.  a.  Allgemeines.  Trotz  der  ausserordentlich  weiten  Verbreitung  der  Harze  ist 
die  Zahl  der  Pflanzen,  bei  denen  die  Harznutzung  verlohnt,  doch  nur  eine  beschränkte. 
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Unter  den  in  Europa  einheimischen  Waldbäumen  sind  es  folgende:  Die  Schwarzfohre 
(Pinus  Laricio),  die  Strandkiefer  (Pinus  maritima  oder  P.  Pinaster),  die  Fichte  (Picea 
excelsa)  und  die  Lärche  (Larix  europaea). 

Von  untergeordneter  Bedeutung  sind  die  harzreicheren  Spielarten  der  Tanne 
(Abies  pectinata)  und  die  Kiefer  (Weissföhre)  (Pinus  silvestris),  femer  die  Krumholz- 
kiefer (Pinus  pumilio)   und  die  Zirbelkiefer  (Pinus  cembra). 

Im  grössten  Massstabe  wird  die  Harzung  bei  der  Schwarzföhre  und  Strandkiefer 
betrieben,  welche  unter  den  Vorgenannten  auch  die  grösste  Harzergiebigkeit  aufweisen. 

Viel  Harz  (bezw.  Kolophonium)  wird  aus  Nord-  und  Südamerika  importiert  und 
macht  der  einheimischen  Produktion  ganz  gewaltige  Konkurrenz.  Die  Einfuhr  beträgt  un- 
gefähr 400000  Doppelzentner.  Das  meiste  amerikanische  Harz  wird  aus  Pinus  austraüs 
und  Pinus  taeda  gewonnen.  Femer  gibt  es  in  Amerika  noch  eine  Reihe  anderer  Harz- 
bäume, von  denen  Pinus  Khasiana  und  Pinus  Merkusii  die  harzeichsten  sind,  während 
Abies  balsamea  das  feinste  Harz  liefert. 

Die  verschiedenen  anderen  Harze,  welche  ebenfalls  importiert  werden  und  teils 
technische,  teils  medizinische  Verwendung  ünden,  sind  für  den  vorliegenden  Zweck  in- 
sofern bedeutungslos,  als  sie  durchwegs  von  aussereuropäischen  Pflanzen  abstimmen 
und  mit  den  in  Europa  gewonnenen  Harzen  nicht  in  Konkurrenz  treten. 

Die  Gewinnungsmethode  ist  verschieden,  je  nachdem  die  Hauptmenge  des  Harzes 
im  Splint  und  in  der  Rinde  oder  in  Hohlräumen  des  Kernholzes  sich  befindet.  Im 
wesentlichen  können  folgende  Methoden  unterschieden  werden: 

1.  Das  stellenweise  Abnehmen  der  Rinde  (das  sogen.  Lachtenreissen)  und  zwar 
a.  Aufsammeln  des  ausfliessenden  Harzes  in  einer  napfförmigen  Vertiefung  am  untern 
Ende  der  Lachte  (Schwarzföhrenharzung  oder  österr.  Methode),  b.  Aufsammlung  des 
Harzes  in  der  Nähe  der  Ausflussstelle,  mittelst  angehängter  Gefässe  (Strandkiefer- 
harzung  oder  französische  Methode),  c.  Erhärtenlassen  und  Abscharren  des  Harzes 
aus  der  Lachte  (Fichtenharzung). 

2.  Das  Anbohren  des  Stammes  nahe  über  dem  Boden  (Lärchenharzung). 

3.  Anschneiden  der  Harzbeulen  in  der  Rinde  (Tannenharzung). 

4.  Einfaches  Aufsammeln  des  abtropfenden  Harzes. 

§45.  b.  Schwarzföhren-Harzung.  Die  Schwarzföhre  wird  vorzugs- 
weise in  Niederösterreich  u.  zw.  in  der  Umgegend  von  Mödling,  Baden,  Wiener-Neu- 
stadt, Pottenstein,  Pemitz,  Hernstein,  etc.,  ferner  auch  in  Frankreich  und  auf  Korsika 
zur  Harzgewinnung  benützt.  Der  Vorgang  dabei  ist  folgender:  Die  erste  Arbeit  ist 
die  Herstellung  des  Grandels,  d.  i.  einer  napfförmigen  Vertiefung  im  Stamme,  ungefähr 
Vs  m  über  dem  Boden,  zum  Aufsammeln  des  später  abfliessenden  Harzes.  Das  Grandel 
umfasst  etwa  V*  ^is  Vs  des  Stammes  und  hat  eine  Tiefe  von  7  bis  8  cm.  Diese  Arbelt 
heisst  das  Schroten.  Zu  beiden  Seiten  des  Grandels  wird  eine  in  schräger  Richtung 
aufsteigende  Einkerbung  gemacht,  woran  sich  die  Lachte  (auch  Plätzstreifen  genannt) 
schliesst.  Diese  letztere  wird  durch  Abdechseln  der  Rinde  und  des  jüngsten  2 — 4jährigen 
Holzes  hergestellt.  Ein  tieferer  Eingriff  wäre  zwecklos,  weil  das  Harz  nur  aus  dem 
Splinte  und  der  Rinde  ausfliesst,  aus  dem  Kernholze  aber  niemals.  Das  Dechsel  ist 
eine  kleine  gebogene  Hacke  mit  einer  6  cm  breiten  Schneide,  welche  zum  Stiel  recht- 
winkelig steht.  Anfänglich  wird  die  Lachte  nur  wenige  cm  hoch  gemacht  und  dann 
allmählich  nach  aufwärts  verlängert,  so  dass  sie  nach  einer  Jahresperiode  die  Höhe 
von  35  bis  40  cm  erreicht  hat.  Das  allmähliche  Verlängern  der  Lachte  nennt  man 
das  Plätzen.  Es  hat  den  Zweck,  die  Harzkanäle  offen  zu  halten.  Im  ersten  Jahre 
wird  alle  acht  Tage,  in  den  späteren  Jahren  alle  4 — 5  Tage  einmal  geplatzt.    Wird 


Die  Harze,  deren  Gewinnung  und  Verarbeitung.     §  45.  357 

diese  Arbeit  in  längeren  Zwischenpausen  vorgenommen,  so  ist  der  Ertrag  geringer, 
weil  sich  das  Harz  an  der  Ausflussstelle  verdickt  und  Krusten  bildet,  welche  den 
weiteren  Harzaustritt  verhindern.  In  dieser  Weise  wird  etwa  8 — 12  Jahre  hindurch 
fortgefahren  und  die  Lachte  von  Jahr  zu  Jahr  um  35 — 40  cm  erhöht.  Die  Breite 
derselben  bleibt  aber  immer  gleich  und  darf  Vs  des  Stammumfanges  nicht  übersteigen. 
Die  Harzungsarbeit  (das  Plätzen)  wird  in  der  zweiten  Hälfte  April  begonnen  und  bis 
Anfang  oder  Mitte  Oktober  fortgesetzt.  Im  ersten  Jahre,  wo  die  Lachte  noch  keine 
beträchtliche  Höhe  erreicht  hat,  fliesst  das  meiste  Harz  in  das  Grandel  ab  (Rinnharz), 
auf  der  Lachte  bleibt  nur  wenig.  Später  hingegen,  wenn  das  Harz  einen  längeren 
Weg  zurückzulegen  hat,  verdunstet  viel  Terpentinöl,  das  Harz  verdickt  sich,  bleibt 
zum  grossen  Teil  auf  der  Lachte  sitzen  und  muss  abgescharrt  werden  (SchaiTharz). 
Um  die  Yerdunstungsoberfläche  zu  verringern,  lässt  man  das  Harz  nicht  über  die  ganze 
Breite  der  Lachte  herabfliessen ,  sondern  leitet  dasselbe  in  der  Nähe  der  Ausflussstelle 
so  zusammen,  dass  es  in  Form  eines  schmalen  Streifens  in  das  Grandel  abfliesst.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  von  beiden  Seiten  schräg  gegen  die  Mitte  der  Lachte  zulaufende 
Einhiebe  gemacht  und  Holzspäne  (sogenannte  Scharten  oder  Leitspäne)  eingesteckt, 
welche  dem  ausfliessenden  Harze  die  gewünschte  Richtung  geben.  Alle  14  Tage  wird 
das  Harz  aus  den  Grandein  ausgeschr>pft  und  in  Bottichen,  welche  am  Harzungsorte 
in  den  Boden  vertieft  sind,  bis  zur  Weiterverwendung  aufbewahrt.  Der  auf  der  Lachte 
festgewordene  Teil  des  Harzes  wird  im  Herbste  mit  einem  gekrümmten  Eisen  abgescharrt. 

Stärkere  Stämme  werden  nicht  selten  von  zwei  Seiten  geharzt.  Nachdem  die 
Tjachte  auf  der  einen  Seite  eine  Höhe  von  4  bis  5  m  erreicht  hat,  wird  sie  aufgelassen 
und  an  der  entgegengesetzten  Seite  eine  neue  Lachte  gemacht,  so  dass  nur  zwei  ganz 
schmale  Rindenstreifen  zwischen  beiden  Lachten  stehen  bleiben. 

Heber  Harzertrag,  Kosten  der  Harzung  etc.  hat  k.  k.  Oberforstrat  W.  Stöger, 
in  dem  Werke  „Geschichte  der  österr.  Land-  und  Forstwirtschaft**,  1899  sehr  wert- 
volle Angaben  gemacht,  aus  welchen  nachstehendes  im  Auszuge  entnommen  ist. 

Auf  den  Harzertrag  nehmen  Einfluss :  der  Boden,  die  Jahreswitterung,  die  Stärke 
des  Stammes,  die  Zeit  und  Dauer  der  Harzung,  sowie  die  Geschicklichkeit  der  Arbeiter. 

Der  Ertrag  eines  Stammes  nimmt  um  so  mehr  ab: 

1.  je  seichter,  trockener  und  durchlässiger  der  Boden  ist, 

2.  je  rauher  das  Klima  ist, 

3.  je  geringer  die  Stammstärke  und  Benadelung  und  je  dichter  der  Bestandes- 
schluss  ist. 

Der  Harzertrag  ist  Ende  Juni  am  höchsten  und  nimmt  dann  stetig  ab  bis  gegen 
Ende  des  Sommers.  In  den  ersten  2  oder  3  Jahren,  sowie  auch  gegen  Schluss  der 
Harzungsperiode  ist  der  Ertrag  geringer.  Bei  den  stärkeren  Stämmen  wird  im  7.  bis  9. 
bei  den  schwächeren  im  4.  bis  6.  Jahre  der  Höchstertrag  erreicht.  Auch  die  Qualität 
des  Harzes  ist  in  den  ersten  Jahren  geringer  als  später.  Die  Harzungsperiode  geht 
selten  unter  8  Jahre  herab  und  steigt  in  der  Regel  nicht  über  12  bis  15  Jahre.  Das 
Plätzen  darf  weder  bei  andauernder  Sommerhitze,  noch  auch  bei  zu  niederer  Tempe- 
ratur vorgenommen  werden;  beides  ist  nachteilig  für  den  Harzertrag  und  es  kann 
selbst  der  Stamm  eingehen;  günstig  für  den  Ertrag  sind  Wärme  mit  abwechselnder 
Feuchtigkeit,  freier,  sonniger  Standort,  Süd-  und  Ostlagen.  Kennzeichen  eines  ertrag- 
reichen Stammes  ist  eine  gelbrote  Farbe  des  Plätzstreifens. 

Die  im  harzungsfähigen  Alter  stehenden  Stämme  werden  nach  Stöger  in  2  Klassen 
geschieden :  I.  Klasse  über  30  cm,  IT.  Klasse  von  25  bis  30  cm  Brustjahresdurchmesser. 
Der  Harzertrag  in  kg  per  Stamm  und  Jahr  stellt  sich  während  einer  10jährigen 
Periode : 
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bei  der 
L  Kl.  IL  Kl. 

auf  Konglomerat  4,3—4,9  2,4—2,8 

„     Dolomit  3,3—4,2  1,4—2,6 

„     Hallstädter  Kalk  2,6—3,7  1,5—2,2 

Das  gewonnene  Harz  scheidet  sich  in  Rinnharz  und  Scharrharz.  Das  Scharrharz 
enthält  bedeutend  weniger  Terpentinöl,  ist  mit  Holzspänen  vermengt  und  erzielt  daher 
meist  nur  zwei  Drittel  des  Preises  vom  Rinnharz.  Die  Menge  des  Scharrharzes  hänjrt. 
zumeist  von  dem  Flächeninhalt  der  Lachte  ab,  ferner  auch  von  der  Lufttemperatur 
im  Herbste.  Heri-scht  im  September  und  Oktober  warmes  Wetter,  so  wird  weniger 
Scharrharz  und  dafür  mehr  Rinnharz  gebildet. 

Von  je  100  kg  des  gewonnenen  Harzes  entfallen  auf  Scharrharz 

bei  der 
I.  Kl.  IL  Kl. 

auf  Konglomerat  42,1—45,8  53,8—62,8 

„     Dolomit  41,9-53,7  41,9—68,9 

„     Hallstädter  Kalk        28,6—60,4  31,8—58,6 

Während  der  Harzungsdauer  e|jgibt  sich  immer  ein  Verlust  an  Stämmen  teils 
durch  Niederbruch  und  teils  durch  Vertrocknen.  In  Prozenten  ausgedrückt  stellt  sich 
dieser  Verlust 

bei  der 
I.  Kl.  IL  Kl. 

vom  1.  bis  zum  4.  Jahre  auf  2 — 4  8—12 

.     5.     „       „     7.       .        „  14-22  ) 

»     8.     ,       ,  12.       ,        „  6-10         \ 

Ueberdies  werden  3  %  Eintrocknungsverlust  des  Rohstoffes  beim  Lagern  und 
5—6  %  Einsud  beim  Raffinieren  vom  Käufer  in  Abzug  gebracht.  Im  Frühjahr  ist  der 
Preis  des  Rohproduktes  um  9 — 10  %  höher  als  im  Herbste. 

Durch  die  Harzung  erleidet  der  Höhenzuwachs  eine  Einbusse  von  rund  3  % ; 
der  Rindenverlust  beträgt  10 — ^66  %  und  der  Holzverlust  20 — 43  %.  Dagegen  wird 
das  Holz  knorriger  und  gewinnt  an  Qualität  als  Bau-  und  Nutzholz. 

§46.  c.  Strandkiefer-Harzung.  Die  Strandkiefer  gedeiht  nur  in 
wäimeren  Klimaten  und  wird  hauptsächlich  in  Frankreich,  in  den  s.  g.  „Landes",  zwischen 
Bayonne  und  Bordeaux,  wo  sie  grössere  Bestände  bildet ,  ferner  in  Spanien  und  Por- 
tugal (Provinz  Estremadura) ,  sowie  an  den  nordafrikanischen  Küsten  gepflanzt.  Die 
Harzgewinnung  könnte  in  der  gleichen  Weise  geschehen,  wie  bei  der  Schwarzföhre ; 
jedoch  ist  in  Frankreich  ein  eigentümliches  Verfahren  ^2)  (System  H  u  g  n  e  r)  in  Uebung, 
welches  zweckmässiger  ist,  als  die  österreichische  Methode.  Die  Stämme  werden  in 
einem  Alter  von  mindestens  30  bis  35  Jahren  zur  Harzung  herangezogen.  Nach  der 
neuen  Forstordnung  sollen  diese  Stämme  einen  Umfang  von  1,1  m  besitzen.  Ende 
I'ebruar  oder  Anfangs  März  wird  die  runzelige  Rinde  an  jener  Stelle,  wo  später  die 
Lachte  gemacht  werden  soll,  auf  einer  Höhe  von  etwa  60  cm  und  einer  Breite  von 
10—12  cm  mit  einem  Schabeisen  so  weit  verschwächt,  dass  der  Splint  nur  noch  mit 
einer  dünnen,  glatten,  rötlich  erscheinenden  Rindenschichte  bedeckt  bleibt.  Dies 
hat  den  Zweck:  1.  zu  verhindern,  dass  Rindenstticke  in  das  Harzsammelgefass  fallen. 


12)  Den  Grundzügen  nach  entnommen  aus  der  Notice  sur  le  gemmage  du  pin  mari- 
time par  M.  Croizette  Desnoyer ,  garde  g6n6ral  de  forets ;  übersetzt  vom  Forstmeister  W. 
Stöger  in  den  Mitteilungen  d.  n.  ö.  Forstvereins  IL  Heft  1886. 
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2.  die  Werkzeuge  bei  der  Herstellung  der  Lachte  zu  schonen  und  3.  dem  Verlauten 
des  Harzes  in  der  rauhen,  rissigen  Rinde  vorzubeugen. 

Die  zweite  Prozedur,  welche  in  die  erste  Hälfte  März  fällt,  ist  die  Herstellung 
der  Lachte.  Zu  diesem  Behufe  wird  an  der  geschälten  Stelle,  etwa  Vs  m  über  dem 
Boden  ein  Einschnitt  von  10  cm  Breite,  3  cm  Höhe  und  1  cm  Tiefe  gemacht.  Auf 
dieser  Höhe  sickert  das  Harz  in  Tröpfchenform  aus,  wird  von  einem  rinnenförmig 
gebogenen  Zinkblechstreifen  aufgenommen  und  in  den  Sammeltopf  abgeleitet.  Letzterer 
ist  aus  glasiertem  Ton  hergestellt  und  mit  einem  Nagel  an  dem  Stamme  befestigt. 
Sein  Fassungsraum  beträgt  etwa  ^/2  Liter.  Die  Blechrinne  ragt  über  die  ganze  Breite 
der  Lachte  und  steht  3V2  cm  vor.  Zur  Befestigung  der  Blechrinne  wird  mit  einem 
geschärften  Vorschlageisen  eine  Einkerbung  gemacht,  die  Rinne  mittelst  des  sogenannten 
Steckeisens  festgehalten  und  mit  einem  Hammer  eingeschlagen.  Die  Lachte  wird  an- 
fänglich jede  Woche,  und  in  den  späteren  Monaten  von  je  5  zu  5  Tagen,  nach  oben 
hin  auf  einer  Länge  von  10 — 12  cm  aufgefrischt.  Dabei  darf  immer  nur  eine  äusserst 
dünne  Schichte  abgenommen  werden,  so  dass  der  Eingriff  in  den  Splint  1  cm  Tiefe 
niemals  übersteigt.  Diese  Auffrischung  wird  im  Laufe  eines  Jahres  40  — 4r)mal  wieder- 
holt und  erfordert  die  meiste  Geschicklichkeit.  Die  Lachte  erreicht  dabei  im  ersten 
Jahre  eine  Höhe  von  55  cm,  im  2.,  3.  und  4.  Jahre  wird  sie  um  je  75  und  im  5.  Jahre 
um  1(X)  cm  erhöht,  so  dass  sie  am  Schluss  oes  5.  Jahres  die  Totalhöhe  von  3,8  m 
erreicht  hat.  Die  Breite  bleibt  aber  immer  dieselbe  und  soll  9  bis  10  cm  nicht  über- 
steigen. In  dem  Masse,  als  die  Lachte  nach  aufwärts  vorrückt,  wird  auch  die  Rinne 
und  der  Sammeltopf  gehoben.  Daiin  liegt  ein  entschiedener  Vorzug  gegenüber  der 
(Ksterr.  Methode.  Das  Harz  hat  niemals  einen  langen  Weg  zurückzulegen,  um  in 
das  Sammelgefäss  zu  gelangen,  es  verdunstet  viel  weniger  Terpentinöl,  man  erhält 
weniger  Scharrharz  und  dafür  mehr  Rinnharz.  Auch  ist  das  Harz  reiner,  weil  die 
Töpfe  gedeckt  sind»  Alle  15 — 20  Tage  wird  deren  Inhalt  in  einen  Kübel  entleert  und 
in  die  Sammelbottiche  gebracht.  Das  Scharrharz  wird  zweimal  im  Jahre  und  zwar  im 
Juni  und  November  eingesammelt.  Auf  ein  Fass  Rinnharz  (gemme)  =  235  kg  dürfen 
nicht  mehr  als  50  kg  Scharrharz  (barras)  entfallen,  d.  s.  17,9  %  der  Gesamtproduktion, 
gegen  ca.  50^0  bei  der  österr.  Methode. 

Bezüglich  des  weiteren  \'erlaufes  der  Harzung  unterscheidet  man  zwei  Arten: 
1.  gemmage  k  mort  und  2.  gemmage  ä  vie.  Das  erste  Verfahren  wendet  man  bei 
solchen  Stämmen  an,  welche  entweder  behufs  Lichtung  gefallt  werden  müssen,  oder 
welche  schon  am  Ende  der  Nutzungsarbeit  stehen.  Da  es  unter  diesen  Umständen 
angezeigt  ist,  so  viel  Harz  als  möglich  zu  gewinnen,  so  werden  je  nach  der  Stärke 
des  Stammes  2 — 6  l^achten  gleichzeitig  in  Angriff  genommen. 

Das  zweite  Verfahren  wird  nur  bei  jenen  Bäumen  in  Anwendung  gebracht,  welche 
man  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  nutzen  will.  Zu  diesem  Zwecke  darf  niemals 
mehr  als  eine  Lachte  auf  einmal  geöffnet  werden.  Wenn  nach  Verlauf  von  5  Jahren 
die  erste  Lachte  eine  Höhe  von  3,8  m  erreicht  hat,  lässt  man  den  Baum  mehrere 
Jahre  hindurch  ausruhen.  Sodann  wird  in  einem  Abstände  von  15 — 20  cm  von  der 
aufgelassenen  Lachte  eine  neue  geöffnet,  wieder  5  Jahre  geharzt  und  so  weiter  verfah- 
ren, bis  der  Rundgang  um  den  ganzen  Stamm  gemacht  ist. 

üeber  die  Ausbeute  pro  Stamm  und  Jahr  sind  in  der  vorzitierten  Abhandlung 
präzise  Angaben  nicht  zu  linden;  es  heisst  nur,  dass  in  den  jüngeren  (30— 35jährigen) 
Beständen  240  und  in  den  älteren  (40 — 70jährigen)  450  kg  Harz  pro  Hektar  und  Jahr 
gewonnen  werden.  Von  anderer  Seite  wird  die  jährliche  Ausbeute  pro  Stamm  im 
Mittel  mit  etwa  3  kg  angegeben. 

§  47.    d.  Fichten-Harzung.     Die  Fichte  ist  zwar  sehr  verbreitet,  wird  aber 
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ihrer  geringen  Ergiebigkeit  wegen,  doch  nur  noch  selten  geharzt.  Die  HarzgrewinnuEg 
beschränkt  sich  hauptsächlich  auf  einige  Distrikte  in  Böhmen,  sowie  im  Thürinj^erwald 
und  im  Grossherzogtum  Baden  (Schwarzwald). 

Das  Fichtenharz  hat  die  Eigenschaft,  an  der  Luft  sehr  bald  fest  zu  werden. 
Auf  ein  freiwilliges  Abfliessen  aus  der  Lachte  sowie  bei  der  Schwarzföhre  oder  Strand- 
kiefer ist  hier  nicht  in  dem  Masse  zu  rechnen,  und  muss  daher  eine  andere  Gewinnungs- 
methode  befolgt  werden.  Im  Mai  oder  Juni  werden  gleichzeitig  2  Lachten  von  je 
1 — IV2  m  Höhe  und  3 — 6  cm  Breite  an  den  entgegengesetzten  Seiten  des  Stammes 
aufgerissen.  Die  Lachten  werden  mit  einem  eigenartig  gekrümmten  Messer  scharf- 
kantig ausgeschnitten  und  reichen  bis  in  den  Splint.  Sie  sollen  unten  spitz  ztilanfen, 
damit  kein  Wasser  in  denselben  stagnieren  kann.  Im  Laufe  des  ersten  Jahres  über- 
ziehen sich  die  blossgelegten  Stellen  mit  Harz,  welches  allmählich  erhärtet  und  im 
Juli  des  nächsten  Jahres  abgescharrt  wird.  An  den  Lachtenrändern  bildet  sich  mit 
der  Zeit  eine  üeberwallung ,  welche  den  Harzaustritt  beeinträchtigt  und  endlich  ganz 
verhindern  würde.  Es  müssen  daher  alle  2 — 3  Jahre  die  Lachtenränder  erneuert 
werden,  eine  Arbeit,  welche  man  das  Flussschan-en  nennt.  In  einigen  Gegenden  wird 
das  Flussscharren  jährlich  vorgenommen  und  die  Lachte  dabei  immer  um  einige  cm 
erweitert,  so  dass  nach  einer  Reihe  von  Jahren  nur  mehr  zwei  schmale  Rindenstreifen 
zwischen  den  beiden  Lachten  stehen  bleiben.  Die  Erneuerung  der  Lachtenränder  soll 
im  Sommer  vorgenommen  werden,  damit  sich  dieselben  noch  vor  Eintritt  des  Winters 
mit  Harz  überziehen  können  und  der  Stamm  dadurch  geschützt  ist.  An  anderen  Orten 
macht  man  zuerst  zwei  schmale  Lachten,  nach  zwei  Jahren  werden  diese  aufgelassen 
und  zwischen  denselben  zwei  neue  Lachten  gerissen  u.  s.  w.,  so  dass  auch  hier  schliess- 
lich nur  mehr  ganz  schmale  Rindenstreifen  zwischen  den  einzelnen  Lachten  stehen 
bleiben.  In  der  Regel  wird  die  Harzung  10-15  Jahre  hindurch  fortgesetzt.  Die 
Ausbeute  pro  Stamm  und  Jahr  beträgt  im  Mittel  0,5  kg  Baum-  oder  Bruchharz  und 
0,2  kg  Fegespäne,  sogen.  Pickharz. 

Das  aus  der  Lachte  ausgescharrte  Harz  ist  am  reinsten,  w^ährend  das  über  die 
Lachte  herabgeflossene,  sowie  das  beim  Plussscharren  gewonnene  stets  verunreinigt 
und  daher  geringwertiger  ist. 

§  48.  e.  Lärchen -Harzung.  Die  Lärche  ist  der  Harzbaum  Südtirols  und 
der  italienischen  Alpen.  Diese  Harzung  wird  vornehmlich  in  der  Umgebung  von  Bozen, 
Meran  und  Trient,   in  Mals,   ferner   um  Bricangon  und  im  Tale  St.  Martin  betrieben. 

Der  Hauptsitz  des  Harzes  befindet  sich  bei  der  Lärche  im  Kernholze.  Nach 
Wiesner  sind  in  den  Markstrahlen  der  Lärche  zwei  harzführende  Interzellularräume 
vorhanden.  Der  Lärchenschaft  ist  sehr  häufig  kemschälig  und  zuweilen  auch  frost- 
rissig. In  diesen  Spalten  des  Holzkörpers  sammelt  sich  das  Harz.  Um  dasselbe  zu 
gewinnen,  werden  die  Stämme  im  Frühjahr  etwa  V3  m  über  dem  Boden  in  etwas  schräg 
nach  aufwärts  steigender  Richtung  angebohrt.  Das  Bohrloch  hat  ca.  3  cm  Lichte, 
reicht  bis  in  das  Zentrum  und  wird  mit  einem  Holzstöpsel  verschlossen.  Bis  zum 
Herbst  füllt  sich  die  Bohröffnung  mit  Harz,  welches  sodann  mit  Hilfe  eines  halb- 
cylindrischen  Hohleisens  (Räumer),  ausgestochen  wird,  wobei  man  den  ganzen  Harz- 
cylinder  herauszieht  und  die  Oeffnung  wieder  verstopft.  Ein  einziges  Bohrloch  genügt 
für  die  ganze  Harzungsdauer,  welche  bis  zu  30  Jahren  ausgedehnt  werden  kann.  Die 
Bäume  sollen  mindestens  80  Jahre  alt  sein,  bevor  sie  zur  Harzung  benützt  werden. 
Bäume  mit  starker  Borke  geben  erfahrungsgemäss  die  beste  Ausbeute.  Der  Harzertrag 
ist  vor  allem  davon  abhängig,  ob  durch  das  Anbohren  eine  oder  mehrere  Harzspalten 
getroffen  wurden  oder  nicht;  ferner  auch  davon,  ob  in  einer  Periode  nur  einmal  oder 
ob  mehrmals  das  Harz  ausgestochen  wird   oder  ob   das  Bohrloch  etwa  vom  Frühjahr 
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bis  zum  Herbst  offen  bleibt.  Die  Ausbeute  variiert  dann  von  0,1  bis  über  0,5  kg  per 
Stamm  und  Jahr.  Bei  einzelnen  starken  Stämmen  und  offengehaltenem  Bohrloch  soll 
der  Harzertrag  bis  zu  3  kg  steigen.  Das  feinste  Harz  ist  das  ausgestochene;  das  bei 
offenem  Bohrloche  frei  auslaufende  Harz  ist  unreiner  und  enthält  auch  weniger  Ter- 
pentinöl, dafür  ist  aber  das  quantitative  Erträgnis  ein  bedeutend  höheres.  Trotz  der 
durchschnittlich  doch  nur  geringen  Ausbeute  ist  die  Lärchenharzung  doch  rentabel, 
weil  sie  sehr  wenig  Arbeit  erfordert,  das  Harz  hoch  im  Preise  steht  und  die  Stämme 
keinerlei  Verunstaltung  erfahren. 

Alle  anderen  europäischen  Harzbäume  sind,  wie  schon  erwähnt,  von  untergeordneter 
Bedeutung.  Die  Tanne  ist  im  allgemeinen  ein  harzarmer  Baum  und  wird  nur  im  Elsass 
und  auch  dort  nur  noch  vereinzelt  auf  Harz  genutzt.  Der  Hauptsitz  des  Harzes  ist  in 
der  Rinde,  wo  Harzbeulen  entstehen,  die  man  durch  Anschneiden  öffnet  und  das  ausflies- 
sende Harz  in  eigens  geformten  Gefässen  aufsammelt.  Durch  Anschneiden  der  Rinde  wird 
in  den  Karpathenländem  aus  der  Zirbelkiefer,  femer  in  Galizien  und  in  Russland  aus  der 
Kiefer  (Weissfohre)  Harz  gewonnen.  Das  von  der  Krumholzkiefer,  sowie  von  jungen  Fich- 
ten und  Föhren  abtropfende  Harz  wird  in  Gestalt  von  kleinen  Körnchen  einfach  am  Wald- 
boden gesammelt. 

Das  Schwarzföhren-,  Strandkiefer-  und  Fichtenharz  gehören  zu  den  gemeinen  Terpen- 
tinen.  Die  beiden  ersteren  sind  halbflüssig  und  scheiden  bei  längerem  ruhigen  Stehen  einen 
kristallinischen  Bodensatz  von  Ahietinsäure  ab,  über  welchem  die  klare,  gelb  bis  rotbraun 
gefärbte,  honigdicke  Flüssigkeit  steht.  Beim  Strandkieferharz  ist  der  weitaus  grösste  Teil 
flüssig  und  klar;  beim  Schwarzföhrenharz  hingegen  der  grössere  Teil  kristallinisch.  Das 
Fichtenharz  ist  fest,  halbweich  und  gelb  bis  braun  gefärbt. 

Lärchen-  und  Tannenharz  zählen  zu  den  feinen  Terpentinen;  sie  sind,  abgesehen 
von  mechanischen  Verunreinigungen  (hauptsächlich  Luftbläschen  und  Wassertröpfchen), 
klar,  frei  von  kristallinischen  Ausscheidungen.  Das  Lärchenharz  ist  dickflüssig  und  geht 
unter  der  Bezeichnung  „venetianischer  Terpentin"  in  den  Handel;  das  Tannenharz  ist 
dünnflüssiger  und  führt  den  Namen  „Strassburger  Terpentin".  Diese  beiden  besitzen  einen 
sehr  angenehmen,  terpentinartigen,  an  Zitronen  erinnernden  Geruch  und  bitteren  Geschmack. 
An  der  Luft  wird  der  Strassburger  Terpentin  rascher  fest  als  der  venetianische. 

Nebenbei  sind  noch  das  Wurzelpech  und  das  üeberwallungsharz  zu  nennen,  welche 
beide  zum  gemeinen  Harz  gehören.  Ersteres  findet  sich  in  Form  von  Platten  zwischen 
Rinde  und  Holz  dicker  Wurzeläste  der  Fichte  und  wird  in  einzelnen  Gegenden  Böhmens 
gesammelt.  Es  ist  hart,  spröde  und  von  schwefelgelber  Farbe.  Das  üeberwallungsharz 
wurde  zuerst  von  W^iesner  studiert.  Es  bildet  sich  an  den  Wundstellen  verletzter  Nadel- 
hölzer aus  dem  Narbengewebe.  Das  üeberwallungsharz  der  Schwarzföhre  besteht  aus 
dünnen  Krusten  oder  knollenförmigen,  mehrere  Zentimeter  grossen  Stücken,  von  bernstein- 
artigem Ansehen.  Jenes  von  der  Fichte  ist  konglomeratartig,  weiss,  gelb  bis  braun.  Das 
Lärchentiberwallungsharz  bildet  halbkugel-  oder  plattenförmige  Stücke  von  bernsteingelber 
Farbe.     Es  erhärtet  wegen  seines  hohen  Gehaltes  an  Terpentinöl  nur  sehr  langsam. 

3.  Verarbeitung:  der  Harze. 

§  49.  Das  Rohharz  findet  als  solches  nur  beschränkte  Verwendung;  es  dient 
hauptsächlich  nur  für  medizinische  Zwecke,  zur  Hei-stellung  von  Verbandstoft'en  und 
l*flastern.  Die  weitaus  .grösste  Menge  des  Rohharzes  wird  auf  Harzprodukte  ver- 
arbeitet. Die  wichtigsten  derselben  sind:  Terpentinöl  und  Kolophonium.  Aus  letzterem 
werden  sodann  durch  trockene  Destillation  verschiedene  Harzöle  hergestellt.  Wird 
das  Terpentinöl  ganz  abdestilliert,  so  verbleibt  im  Rückstand  Kolophonium.  Wird 
hingegen  nur  ein  Teil  des  Terpentinöles  abgetrieben,  so  hinterbleibt  eine  dickflüssige 
Masse,  welche  als  gemeiner  Terpentin  in  den  Handel  geht. 

In  den  primitiv  eingerichteten  Pechhütten  wird  die  Destillation  in  kupfernen 
Kesseln  mit  abnehmbarem  Helm  über  freiem  Feuer  vorgenommen.  Um  das  Terpentinöl 
leichter  zu  trennen,  wird  in  das  geschmolzene  Harz  Wasser  eingerührt,  welches  beim 
Verdampfen  das  Terpentinöl  mit  fortreisst.  Die  Destillationsprodukte  werden  durch 
einen  Kühler  geleitet   und  in  einer  Vorlage   (nach  Art  der  Florentinerflaschen)   auf- 
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gesammelt,  wo  sich  das  Terpentinöl  vom  Wasser  trennt.  Nachdem  das  Terpentinöl 
abgetrieben  ist,  verbleibt  im  Kessel  das  sogenannte  Wasserharz  oder  Weisspech.  Das- 
selbe enthält  noch  eine  beträchtliche  Menge  Wasser  in  Form  sehr  kleiner  Tröpfchen 
nnd  bildet  beim  Erstarren  eine  trübe,  hellgelb  bis  braun  gefärbte  Masse.  Es  dient 
zum  Leimen  des  Papiers  und  als  Dichtungsmittel  für  Fässer,  aber  nicht  als  Branerpech. 
Um  Kolophonium  daraus  darzustellen,  muss  das  Wasser  vollständig  verdampft  werden. 
Zu  diesem  Behufe  wird  der  Helm  abgenommen  und  der  Kesselinhalt  so  lange  erhitzt, 
bis  er  durcli sichtig  geworden  ist.  Sodann  hebt  man  den  Kessel  aus  dem  Feuerherd 
heraus  und  giesst  das  Kolophonium  durch  Draht-  oder  Strohhürden  in  Fässer  oder 
Kisten.  Die  mechanisch  beigemengten  Verunreinigungen,  namentlich  Holzspäne  und 
Kindenstücke  bleiben  auf  den  Hürden  zurück.  Die  schwereren,  erdigen  Vemnreini- 
gungen  linden  sich  in  der  Schmelze  als  Bodensatz,  welcher  separat  ausgestossen  und, 
wenn  eine  grössere  Partie  vorhanden  ist,  durch  ümschmelzen  und  Abseihen  gereinigt  wird. 

Dieses  Verfahren  eignet  sich  nur  zur  Erzeugung  von  ordinärem,  dunkelgefärbtem 
Kolophonium,  weil  die  Erhitzung  des  Kesselinhaltes  eine  sehr  ungleichmässige  ist.  An 
den  überhitzten  Kesselwänden  wird  immer  ein  Teil  des  Harzes  zersetzt  und  die  ganze 
Masse  dadurch  trüb  und  tief  dunkelbraun  gefärbt.  Ueberdies  ist  auch  die  Ausbeute  an 
Terpentinöl  eine  geringere. 

Bei  rationeller  Arbeit  wird  das  Rohharz  zunächst  geschmolzen  und  duiTh  ein 
Sieb  liltriert.  Das  Filterreservoir  ist  doppelwandig  für  die  Dampfheizung  und  mit 
einem  aushebbaren  Siebeinsatze  versehen.  Es  ist  mit  dem  Destillierkessel  durch  ein 
Rohr  verbunden,  so  dass  das  filtrierte  Rohharz  im  warmen  flüssigen  Zustande  direkt 
in  den  Destillierkessel  gelangt.  Derselbe  ist  aus  Eisenblech  hergestellt,  mit  einem 
Dampfmantel  und  überdies  auch  noch  mit  direkter  Dampfeinströmung  versehen.  Der 
Boden  ist  trichterförmig  vertieft,  damit  das  Kolophonium  leicht  und  vollständig  ab- 
gelassen werden  kann.  Die  Destillation  wird  am  vorteilhaftesten  unter  Druckverminde- 
rung vorgenommen,  welche  ein  Dampfstrahlgebläse  bei  der  Einmündung  des  Helrarohres 
in  den  Kondensator  veranlasst.  An  Stelle  des  Schlangenkühlers  ist  ein  Kondensator 
mit  mehreren  ineinander  gesteckten  zylindrischen  Einsätzen  angebracht,  zwischen  denen 
das  Kühlwasser  zirkuliert.  Vorlauf  und  Hauptdestillat  können  separat  aufgesammelt 
werden.  Mit  Hilfe  dieser  Vakuum- Einrichtung  wird  nicht  nur  die  Filtration  des  Eoh- 
harzes  wesentlich  beschleunigt  und  das  Einfüllen  in  den  Kessel  erleichtert,  sondern 
auch  die  Ausbeute  an  Terpentinöl  erhöht  und  ein  reineres  Produkt  erhalten,  weil  die 
Destillation  bei  niedrigerer  Temperatur  erfolgt. 

Die  Ausbeute  an  Terpentinöl  und  Kolophonium  ist  sehr  verschieden,  je  nach  der 
Abstammung  und  Qualität  des  Rohharzes.  Gewöhnlich  werden  zwischen  15—30% 
Terpentinöl  und  65 — 75%  Kolophonium  erhalten;  5  bis  lO^/o  sind  Veruni-einigun^en 
(Wasser,  Rindenstücke,  erdige  Teile  etc.)  und  Verlust.  Nach  der  Ausbeute  an  Terpen- 
tinöl nehmen  die  in  Europa  gewonnenen  Harze  folgende  Rangordnung  ein:  Tannen-, 
Lärchen-,  Strandkiefer-,  Schwarzföhren-  und  endlich  Fichtenharz  als  das  ärmste. 

4.  Harzprodukte. 

§  50.  a.  Das  Terpentinöl  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Kohlenwasserstoffen; 
der  Hauptbestandteil  ist  das  Pinen  CioHie.  Im  rohen  Produkt,  welches  durch  DestUla- 
tion  über  freiem  Feuer  erhalten  wurde,  finden  sich  auch  Zersetzungsprodukte  des  Kolo- 
phoniums (Retinnaphta  CtHs,  Siedepunkt  108®,  Retinyl  C9H12,  Sdpt.  150®,  Retinol  GsHs, 
Sdpt.  180°  C),  ferner  Harzsäuren  etc.  Um  das  Oel  zu  reinigen,  wird  es  mit  Kalkwasser 
vermischt  und  nochmal  mit  Dampfheizung  destilliert  (rektifiziert).  Aber  auch  das  so  ge- 
reinigte Oel  besitzt  je  nach  seiner  Abstammung  noch  verschiedene  Eigenschaften. 

Frisch  dargestellt  ist  das  Terpentinöl  farblos,  dünnflüssig   und  von   eigentümlichem 
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Geruch.  Das  französische  Oel  riecht  nach  Wachholder,  das  amerikanische  kolophonium- 
artig. Die  Dichte  hei  gewöhnlicher  Temperatur  variiert  von  0,855 — 0,886.  Es  polari- 
siert teils  nach  rechts  und  teils  nach  links.  Der  Siedepunkt  liegt  zwischen  150  und  165®  C. ; 
trotzdem  verdunstet  es  aber  doch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ganz  merklich.  Der 
restierende  Teil  nimmt  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf  und  bildet  sich  ein  Aldehyd  (GioHieOs) 
von  scharfem  Geruch.  Bei  weiter  fortschreitender  Oxydation  verdickt  es  sich,  wird 
nach  und  nach  ganz  fest,  spröde,  kolophoniumartig,  schwach  gelb  und  zeigt  eine  saure 
Realrtion.  Der  absorbierte  Sauerstoff  wird  in  Ozon  verwandelt.  Durch  Gegenwart  von 
Wasser  wird  die  Oxydation  beschleunigt.  Terpentinöl  ist  in  Wasser  unlöslich ,  dagegen 
löst  es  sich  in  Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  Petroleumäther  etc.  Mit  Was- 
ser verbindet  sich  das  Terpentinöl  zu  einer  kristallisierten  und  sublim ierbaren  Verbindung 
CioHio,  3H2O,  welche  auch  in  einigen  Pinusarten  vorgefunden  wurde.  Mit  Chlorwasser- 
stoffgas gibt  es  eine  weiche,  knetbare  Verbindung  C10H16  .  HCl,  welche  künstlicher  Kampher 
genannt  wird. 

Terpentinöl  ist  ein  gutes  Lösungsmittel  für  viele  Harze,  Wachs,  Fette,  Kautschuk. 
Schwefel  und  Phosphor.  In  der  Industrie  findet  es  vielfache  Verwendung,  namentlich  zur 
Lack-  und  Firnisbereitung.  In  der  Medizin  dient  es  für  innerlichen  und  äusserlichen 
Gebrauch.  Nicht  selten  benützt  man  das  Terpentinöl  auch  als  Verfälschungsmittel  für 
diverse  ätherische  Oele. 

§51  b.  Das  Kolophonium  zeigt  je  nach  der  Art  der  Darstellung  sehr  ver- 
schiedene Eigenschaften.  Es  ist  entweder  vollkommen  durchsichtig ,  durchscheinend  oder 
fast  undurchsichtig.  Das  Klarwerden  der  geschmolzenen  Masse  basiert  auf  der  Umwand- 
lung der  kristallisierten  Abietinsäure  in  das  amorphe  Anhydrid  derselben.  Die  Farbe 
geht  von  blassgelb,  goldgelb,  rotgelb  durch  alle  Nuancen  bis  in  tief  dunkelbraun,  fast 
schwarz.  Auch  bezüglich  der  Härte  des  Kolophoniums  gibt  es  verschiedene  Abstufungen. 
Manche  Sorten  sind  so  weich,  dass  sie  den  Eindruck  mit  dem  Fingernagel  annehmen ;  die 
meisten  hingegen  besitzen  eine  solche  Härte,  dass  sie  erst  mit  Eisen  geritzt  werden  kön- 
nen. Das  harte  Kolophonium  ist  fast  geruch-  und  geschmacklos,  glasartig  glänzend,  sehr 
spröde,  lässt  sich  leicht  pulvern.  Bei  70^0.  wird  es  weich,  zwischen  100  und  135®  C. 
schmilzt  es.  Das  spezifische  Gewicht  beträgt  1,045—1,108  bei  15®  C.  Hinsichtlich  der 
Löslichkeit  steht  das  Kolophonium  ungefähr  auf  gleicher  Stufe,  wie  das  Harz.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Perrenoud  enthält  das  amerikanische  Kolophonium  aus  dem  Stamm- 
harze von  Pinus  strobus  und  P.  picea,  sowie  jenes  aus  dem  Wurzelharze  von  P.  sylvestris 
Abientisäure,  während  das  Kolophonium  aus  dem  Stammharze  von  P.  sylvestris  und  aus 
dem  Galipol  Pimarsäure  enthält. 

Das  Kolophonium  als  solches  dient  zur  Kitt-,  Siegellack-  uud  Firniserzeugung,  als 
Geigenharz,  zur  Herstellung  von  Harzseifen  und  Brauerpech;  ferner  werden,  wie  schon 
erwähnt,  verschiedene  Harzöle  daraus  dargestellt. 

Besondere  Erwähnung  verdienen  die  beiden  letztgenannten  Produkte,  da  deren  Her- 
stellung mit  der  Harzgewinnung  unmittelbar  zusammenhängt  und  die  eigentliche  Harz- 
industrie bildet. 

§  52  c.  Das  Brauerpech  dient  zum  Auspichen  der  Bierfässer.  Der  innere  Pech- 
tiberzug ist  notwendig,  um  das  Fass  vollkommen  zu  dichten,  dem  Austreten  der  Kohlen- 
säure und  Eindringen  der  Luft  vorzubeugen  und  ferner  eine  gründliche  Reinigung  vor- 
nehmen zu  können.  In  einem  unausgepichten  Fasse  würde  das  Bier  in  das  Holz  ein- 
dringen und  einen  Holzgeschmack  annehmen.  Beim  Ausschmelzen  des  alten  und  Ersatz 
desselben  durch  neues  Pech  wird  hingegen  eine  so  gründliche  Reinigung  erzielt,  wie  sie 
auf  anderem  Wege  gar  nicht  zu  bewerkstelligen  ist.  Das  Kolophonium  als  solches 
ist  zum  Auspichen  nicht  ohne  weiteres  geeignet,  weil  es  zu  spröde  ist  und  von  den 
Fasswänden  abspringt.  Um  es  geschmeidiger  zu  machen,  wird  es  mit  gewissen  Zusätzen 
versehen  und  dieses  Produkt  heisst  Brauerpech.  Als  Zusätze  werden  Harzöl,  Leinöl, 
Kottonöl,  Paraffin,  reiner  Presstalg  und  dergl.  verwendet  und  zwar  in  einer  Menge 
von  etwa  8 — 10%.  Das  Kolophonium  wird  in  einem  offenen  Kessel  geschmolzen  und 
der  Zusatz  eingerührt,  so  dass  eine  gleichmässige  Mischung  entsteht.  Die  Fabrikation  ist 
also  sehr  einfach. 

Gutes  Brauerpech  muss  nahezu  geruch-  und  geschmacklos  sein,  der  Schmelzpunkt 
soll  zwischen  40  -50®  C.  liegen ;  es  darf  beim  Schmelzen  nicht  schäumen  und  nach  dem  Er- 
kalten weder  zu  weich  noch  zu  spröde  sein.  In  4%igem  Weingeist  muss  es  unlöslich 
und  in  absolutem  Alkohol  vollständig  löslich  sein.  Der  Aschengehalt  darf  0,3  7o  nicht 
übersteigen.     Die  Farbe  ist  verschieden  von  goldgelb  bis  tiefbraun  und  an  sich  bedeutungs- 
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los,  nur  dürfen  Farbstoffzusätze  nicht  vorhanden  sein.  Die  hellen  Pechsorten  sind  in  der 
Regel  ganz  durchsichtig  (sog.  Transparentpech),  die  dunkleren  durchscheinend  bis  undurch- 
sichtig. Doch  ist  auch  diese  Eigenschaft  für  den  Gebrauchswert  gleichgiltig ;  das  Wichtigst* 
ist,  dass  das  Pech  keinen  Geruch  oder  Geschmack  an  das  Bier  abgibt;  was  sich  durch 
eine  ganz  einfache  Probe  konstatieren  lässt.  Zwei  oder  drei  gut  gereinigt«  und  vollkom- 
men ausgetrocknete  Bierflaschen  werden  im  angewärmten  Zustande  mit  Pech  ausg^ossen. 
so  dass  nur  eine  ganz  dünne  Schichte  desselben  an  der  Glaswand  haften  bleibt.  Nach  dem 
Erkalten  werden  diese  Flaschen  mit  geschmackreinem  Bier  gefüllt,  verkorkt  und  mehrere 
Tage  bei  Zimmertemperatur  oder  im  Eiskasten  stehen  gelassen.  Da  hier  eine  relativ 
grosse  Pechoberfläche  mit  dem  Bier  in  Berührung  kommt,  so  lässt  sich  bei  der  Kostprobe 
schon  nach  3  oder  4  Tagen  jeder,  auch  der  geringste  Geruch-  oder  Geschmacksfebler  deut- 
lich erkennen.  Des  Vergleiches  wegen  muss  auch  immer  eine  Probe  desselben  Bieres  in 
einer  nicht  ausgepichten  Flasche  mit  in  Beobachtung  genommen  werden. 

8  53.  d.  Als  Harzöle  bezeichnet  man  mehrere  ölartige  Flüssigkeiten,  welche  durch 
trockene  Destillation  aus  Kolophonium  erhalten  werden. 

Die  Destillationseinrichtung  besteht  aus  einem  gusseisernen  Destillierkessel  von  zy- 
lindrischer Gestalt  mit  schalenförmig  vertieftem  Boden,  gewölbtem  Deckel  mit  Abzugrohr 
(Rüssel)  für  die  Oeldämpfe,  welches  mit  einem  Schlangenkondensator  verbunden  ist.  Die 
Heizung  geschieht  mit  direktem  Feuer,  wozu  man  neben  Kohle  und  eventuell  Holzabfallen 
auch  die  Destillationsgase  mit  verwendet,  was  sehr  zweckmässig  ist,  weil  dadurch  die 
widerlich  riechenden  Gase  beseitigt  werden  und  eine  wesentliche  Kohlenersparnis  erzielt 
wird. 

Das  Kolophonium  wird  durch  die  Füllöfl'nung  in  den  Destillierkessel  eingebracht  und 
zunächst  bei  ofi^enem  Mannloch  geschmolzen ,  um  ein  starkes  Steigen  oder  Schäumen  der 
Masse  zu  beobachten  und  nötigenfalls  durch  Abschöpfen  zu  verhindern.  Ist  die  Masse  in 
ruhigem  Fluss  (ca.  140^  C),  so  wird  das  Mannloch  verschlossen  und  mit  der  Destillation 
begonnen. 

Zuerst  geht  bei  einer  allmählich  bis  zu  270**  C.  ansteigenden  Temperatur  der  so- 
genannte Vorlauf  über,  d.  i.  Sauerwasser  mit  Pinolin.  Ist  der  Vorlauf  zu  Ende,  so  wird 
das  Feuer  verstärkt  und  es  beginnt  die  Oeldestillation.  Das  von  etwa  290*^  C.  aufw^ärts 
tibergehende  Oel  ist  trüb,  dunkelbraun  und  besitzt  einen  scharfen,  durchdringenden  Geruch. 
Nach  dem  trüben  Oel  folgt  klares,  wasserhelles  bis  schwach  gelbgefärbtes  Oel  von  mildem, 
angenehmem  Geruch,  „sog.  Mittel-  oder  Blondöl".  Bei  fortgesetzter  Temperaturerhöhung 
folgt  das  Blauöl  und  schliesslich,  gegen  345°  C,  das  Grünöl.  Im  Destillierkessel  verbleibt 
ein  koksartiger  Rückstand. 

Die  Ausbeuten  betragen: 

6—  8%  Vorlauf 
4—  5  „    trübes  Oel 
50-  -55  „    helles  Oel 
15—20  „    Blauöl 
6—  7  „    Grünöl 

Das  auf  100  fehlende  ist  Koks  und  sind  die  Gase,  welche  entweichen. 

Der  Vorlauf  besteht  ungefähr  zur  Hälfte  aus  Sauerwasser  und  zur  Hälfte  aus 
leichtem  Harzöl  (Pinolin).  Ersteres  enthält  verschiedene  organische  Säuren,  vornehmlich 
Essigsäure,  wird  aber  in  der  Regel  nicht  weiter  verwertet.  Beim  Stehenlassen  scheidet 
sich  das  leichte  Oel  an  der  Oberfläche  ab  und  wird  durch  Abziehen  vom  Sauerwasser  ge- 
trennt. Das  Rohpinolin  ist  braun  gefärbt  und  riecht  sehr  unangenehm.  Behufs  Reini- 
gung wird  es  mit  Natronlauge  gemischt,  um  die  Säure  zu  neutralisieren,  sodann  mit 
Wasser  gewaschen  und  nochmals  destilliert.  Um  ein  ganz  reines  Produkt  zu  erhalten, 
muss  die  Destillation  mit  direkter  oder  indirekter  Dampfheizung  geschehen  und  wird  zh- 
weilen  auch  Holzkohle  zugegeben,  welche  den  Rest  der  unangenehm  riechenden  Beimeng- 
ungen aufnimmt.  Derartig  raffiniertes  Pinolin  ist  wasserhell,  riecht  mild  aromatisch,  be- 
sitzt eine  Dichte  von  0,860 — 0,900  und  steht  in  seinem  Gebrauchswert  auf  gleicher  Stufe 
mit  dem  Terpentinöl.  Es  kommt  unter  der  Bezeichnung  „Harzsprit"  oder  „Harzessenz* 
in  den  Handel. 

Das  zweite  Produkt  „das  trübe  Oel"  ist  ein  Gemisch  von  Harzöl  mit  Vorlauf. 
Eine  scharfe  Trennung  dieser  beiden  ist  bei  der  erstmaligen  Destillation  jedoch  nicht 
möglich.  Auch  bleibt  bei  der  Rektifikation  des  Pinolins  mit  Dampfheizung  immer  etwas 
Harzöl  im  Rückstande.  Bei  der  Aufarbeitung  wird  dieses  Gemisch  mit  Lauge  und  Was- 
ser gewaschen  und   dient   dann  entweder   für   sich   allein   oder   mit  Blauöl   gemischt  zur 
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Wagenfetterzeugung  oder  zur  Bereitung  von  Kalkseife. 

Das  dritte  Produkt,  das  helle  0  e  1  oder  B 1  o  n  d  ö  1  ist  das  wertvollste  und  "wird 
auch  in  grösster  Menge  erhalten.  Es  kann  schon  im  rohen  Zustande  zur  Wagenfetterzeugung 
und  als  Schmieröl  verwendet  werden ;  vorteilhafter  ist  es  aber,  dasselbe  einer  Raffination 
zu  unterziehen,  wodurch  sein  Gebrauchswert  bedeutend  erhöht  wird. 

Das  rohe  Blondöl  muss  im  frischen  Zustande,  womöglich  unmittelbar  nach  der  De- 
stillation, raffiniert  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Rohöl  zunächst  mit  heissem 
Wasser  gewaschen,  nach  Scheidung  der  beiden  Schichten  abgezogen,  durch  Einleiten  von 
direktem  Dampfe  zum  gleichmässigen  Aufwallen  gebracht  und  soviel  Natronlauge  zuge- 
setzt, als  zur  vollständigen  Bindung  der  Harzsäure  notwendig  ist.  Sobald  die  Verseifung 
(resp.  Entharzung)  erfolgt  ist,  was  man  an  der  Klärung  und  scharfen  Trennung  des  Oeles 
in  einer  herausgenommenen  Probe  erkennt,  muss  die  Waschflüssigkeit  sofort  abgezogen 
werden,  da  sich  sonst  wieder  etwas  von  der  Seife  löst  und  das  Oel  dunkel  färbt.  Es  wird 
mit  Wasser ,  unter  Zuhilfenahme  von  direkter  Dampfeinströmung ,  wiederholt  gewaschen 
und  sodann  in  den  Oxydationsapparat  abgelassen.  Hier  wird  das  Oel  in  einer  80  bis 
100  cm  hohen  Schichte  durch  Einblasen  von  Luft,  unter  gleichzeitigem  Anwärmen,  meh- 
rere Stunden  hindurch  oxydiert,  wobei  es  den  blauen  Schimmer  verliert.  Ein  Zusatz  von 
10  -15%  Salzwasser  während  des  Oxydationsprozesses  ist  vorteilhaft,  weil  dieses  die  ent- 
stehenden Brandharze  aufnimmt.  Das  raffinierte  Oel  ist  harzfrei,  vollständig  blank,  blass- 
gelbgrün  und  nahezu  geruchlos.  Die  Fluorreszenz  ist  aber  nicht  ganz  wegzubringen. 
Das  Rohöl  fluoresziert  blau  und  das  raffinierte  grün.  Die  Dichte  ist  bei  15®  G.  i=  0,960 
—0,965 ;  der  Flammpunkt  liegt  bei  135—140°  C. ;  der  Brennpunkt  bei  180—185.  Bei 
300®  C.  destilliert  es  fast  vollständig  über.  Es  trocknet  rasch,  riss-  und  klebfrei  und 
findet  vielfache  Verwendung  zur  Firniss-  und  Lackfabrikation,  namentlich  zur  Herstellung 
von  Druckerschwärze,  Eisenlack,  Holz-  und  Mauerglasur,  femer  als  Schmiermittel,  zur  Her- 
stellung von  Ledersalbe,  medizinischen  Salben,  künstlichem  Tran,  zur  Erzeugung  von  Li- 
noleum, Isoliermassen  für  elektrische  Leitungen,  als  Zusatz  für  Brauerpech,  Seife  und 
Parfümerieartikel  u.  s.  w. 

Als  Nebenprodukt  bei  der  Raffinierung  wird  die  Harzseifenlauge  gewonnen,  aus 
Avelcher  durch  Aufkochen  mit  Dampf  und  Einleiten  von  Kohlensäure  eine  zähflüssige  Harz- 
masse, sogen.  „DicköP  abgeschieden  werden  kann,  welches  zur  Wagenfettfabrikation  dient. 
Die  durch  Zersetzung  der  Seife  entstehende  Sodalauge  kann  neuerlich  kaustiziert  und 
wieder  benutzt  werden. 

Wird  die  Oxydation  nicht  in  oifenen  Gefässen,  sondern  in  geschlossenen  Reser- 
voiren vorgenommen,  so  können  auch  die  dabei  entweichenden  leichten  Oeldämpfe  abge- 
saugt und  kondensiert  werden. 

Sehr  praktische  Einrichtungen  für  diesen  Zweck,  sowie  auch  für  die  Destillation 
des  Harzes  und  Raffinierung  der  Harzöle  hat  F.  Boleg  konstruiert  und  in  der  Chem.  Re- 
vue über  Fett-  und  Harzindustrie  1897  beschrieben. 

Das  B 1  a  u  ö  1  bann  in  gleicher  Weise  raffiniert  werden,  wie  das  Blondöl. 

Das  G  r  ü  n  ö  l ,  welches  als  letztes  Produkt  übergeht,  wenn  die  Destillation  bis  auf 
Verbleiben  eines  Koksrückstandes  fortgesetzt  wird,  kann  ebenfalls  zur  Wagenfetterzeu- 
gung verwendet  werden.  Da  dieser  Koks  nahezu  wertlos  ist  und  sich  selbst  zur  Feuerung 
nicht  gut  eignet,  wird  die  Destillation  in  der  Regel  nicht  bis  zum  Schluss  fortgesetzt, 
sondern  unterbrochen,  sobald  das  Blauöl  übergegangen  ist.  Es  verbleibt  sodann  im  De- 
stillierkessel eine  schwarzbraune,  matt  bis  glänzende,  beim  Erkalten  spröde  werdende 
Masse,  das  sog.  „Pech'^.  Dasselbe  wird  im  heissen,  flüssigen  Zustande  aus  dem  Kessel 
abgelassen ,  in  Holzkübel  oder  Lehmformen  gegossen  und  findet  zur  Herstellung  von 
Schmiede-,  Schuster-,  Bürsten-  und  Schiffspech  Verwendung. 
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VI. 

Die  Forstbeiiutzung. 

e.  Das  Weidwerk. 

Von 

ßaoul  Ritter  von  Dombrowski, 

für  die  2.  Auflaj^e  durchgesehen  von  Ernst  Ritter  von  Dombrowski. 

I.  Einleitung. 

§  1.  Im  Uranfang  ein  Kampf  ums  Dasein  in  vollem  Sinne,  hat  das  Jagdwesen  im 
Laufe  der  Zeiten  mit  deren  kulturellen,  sozialen  und  politischen  Wandlungen  gleich- 
falls sein  Wesen  und  seine  Ziele  geändert. 

Die  chronologische  Schilderung  derselben  ist  der  Geschichte  des  Jagd-  und  Forst- 
wesens vorbehalten,  und  ich  werde  mich  lediglich  darauf  beschränken,  vorerst  in  den 
einleitenden  Sätzen  die  Bedeutung  des  Jagdwesens  der  Gegenwart 
vom  Standpunkte  der  Ethik  und  Naturwissenschaft  und  dessen 
Berechtigung  mit  Bezugnahme  auf  die  Volks  Wirtschaft  zu  er- 
örtern. 

Die  kulturelle  Entwickelung  eines  Volkes  hat  neben  ihren  segensreichen  Ein- 
wirkungen auch  vielfach  schädliche  Einflüsse  im  Gefolge,  welche  sich  in  physischer  wie 
auch  psychischer  Richtung  entnervend  fühlbar  machen. 

Wir  sehen  in  Erkenntnis  dessen  die  entwickeltesten  Völker  ernst  bemüht,  jenen 
tiefen  Schatten  der  Kultur  zu  begegnen  und  Einrichtungen  zu  pflegen,  welche  deren  weit»- 
reichende  Folgen  wenigstens  teilweise  zu  verhindern  geeignet  sind.  Als  Beispiel 
darf  diesfalls  wohl  in  erster  Reihe  England  genannt  werden,  welches  der  phy- 
sischen Entwickelung  des  Körpers  durch  Leibesübungen  verschiedener  Art  —  den  Sport 
—  eine  rege,  zielbewusste  Fürsorge  zuwendet  und  hiedurch  auch  mittelbar  den  persön- 
lichen Mut,  die  Tatkraft  und  das  Selbstbewusstsein  in  allen  Schichten  des  Volkes  weckt 
und  grosszieht. 

Der  Seedienst  einer-  und  der  Sport  jeglicher  Art  anderseits  haben  in  England 
wenigstens  teilweise  jener  physischen  und  moralischen  Degenerierung  Halt  geboten, 
welche  der  Sklavendienst  der  Amts-  und  Schreibstuben,  der  Bergwerke  und  Fabriken 
unausbleiblich  zur  Folge  hat.  Diesem  Beispiele  sind  die  meisten  Staaten  längst  gefolgt 
oder  beginnen  dies  zu  tun. 

Die  Jagd,  des  Waffendienstes  fröhliche  Schwester,  verdient  diesfalls  in  erster 
Reihe  volle  Beachtung  im  Haushalte  kulturell  entwickelter  Völker  und  findet  sie  auch 
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bereits  trotz  vielfacher  Anfechtungen  speziell  im  Hinblick  auf  ethische  und  sozialpo- 
litische Momente.  Sie  fordert  und  fördert  die  Eigenschaften  der  Männlichkeit,  stählt 
die  Körperkraft,  schärft  und  erfrischt  die  Sinne. 

Auf  den  Gebieten  der  Naturwissenschaft,  insbesondere  auf  jenen  der  Kunde  der 
Säugetiere  und  Vögel,  ist  die  Jagd  eine  treue  Helferin  mit  einer  reichen  Fülle  sonst  kaum 
zu  beschaffender  Behelfe  und  Daten;  auch  ist  der  Jäger  im  Dienste  der  Wissenschaft 
zumeist  ein  gmndlicher  und  scharfsinnniger  Beobachter. 

Die  Zeitperioden,  in  welchen  die  Jagd  in  ihrer  Ausübung  ein  rohes  Handwerk, 
ihrem  Wesen  nach  ein  ausschliesslich  feudales  Recht  war,  sind  längst  geschwunden. 
Heute  ist  das  Jagdwesen  zur  Wissenschaft,  dessen  Handhabung  zur  Kunst  herange- 
bildet, und  die  Scholle,  welche  einst  mit  drückenden  Jagd- Servituten  belastet  war,  trägt 
nunmehr  Jagd-Pachtertrlige,  die  in  der  Regel  und  mit  Rücksicht  auf  die  Gegenleistung 
als  sehr  hohe  bezeichnet  werden  können. 

Die  hyperliberale  und  auf  graue  Theorien  gestützte  Unduldsamkeit  hat  mit  ihrer 
Beweisführung:  „Das  Jagdwesen  im  allgemeinen  und  der  Wildstand  im  besonderen  seien 
mit  der  Kultur  unverträglich",  längst  Schiifbruch  gelitten,  und  es  sind  eben  die  kulturell 
vorgeschrittensten  Länder,  welche  dem  Jagdwesen  nicht  nur  mit  Rücksicht  auf  die  Ethik 
und  Sozial -Politik,  sondern  speziell  vom  Standpunkte  der  National -Oekonomie  volle 
Beachtung  und  strengen  gesetzlichen  Schutz  zuwenden;  ich  will  an  dieser  Stelle  nur 
die  Staaten  des  deutschen  Reiches  und  Oesterreichs ,  Grossbritannien  und  die  ver- 
einigten Staaten  Amerikas  nennen. 

Das  Wild  verwertet  eine  bedeutende  Menge  von  Vegetabilien,  welche  sonst 
ungenutzt  der  Verwesung  anheimfallen,  vertilgt  Forst-  und  Feld-Schädlinge  in  nam- 
hafter Zahl  und  bietet  neben  den  übrigen  nutzbaren  Teilen  seines  Körpers  die  gesün- 
deste, kräftigste  und  relativ  billigste  Fleischnahrung. 

Gegen  die  Folgen  von  Kulturschäden  in  den  Foi-sten  und  auf  den  der  landwirt- 
schaftlichen Produktion  zugewiesenen  Gründen,  welche  vom  Wilde  verursacht  werden, 
schützen  den  Grundbesitzer  die  gesetzlichen  Normen  über  Vergütung  des  Wildschadens. 
In  der  Regel  ist  der,  selbst  von  einem  guten  Wildstande  verursachte  Schaden  nicht 
erheblich  und  für  den  Ausnahmsfall ,  dass  die  Kultur  durch  allzustarke  Wildstände 
tatsächlich  gefährdet  erscheint,  ist  durch  gesetzliche  Massregeln  meist  vorgesorgt.  In 
erster  Reihe  aber  ist  es  Sache  des  Jägers  und  eine  ernste  Berufspflicht  desselben, 
durch  entsprechende  Massnahmen  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  das  Wild  gehindert, 
aber  auch  nicht  durch  Hunger  gezwungen  werde,  nennenswerte  Schäden  anzurichten, 
indem  er  auf  entsprechenden  zeitweiligen  Schutz  der  Kulturgründe  und  insbesondere 
auf  die  Schaffung  genügender  Aesungsmittel  zu  jeder  Jahreszeit  Bedacht  nimmt.  Es  wird 
dies  um  so  leichter  und  wirksamer  durchführbar  sein,  wenn  der  Revierjäger  zugleich 
Forstmann  ist;  ich  behalte  die  Erörterung  dieses  wichtigen  Moments  dem  Abschnitte 
Wildhege  vor,  und  möchte  schon  an  dieser  Stelle  betonen,  dass  diese  Massnahmen  einer 
weid-  und  kulturgerechten  Wildhege  fast  allerorts  billig  und  wirksam  durchführbar  sind. 

Der  Begriff  Wildschaden  ist  neuerer  Zeit  in  überhandnehmendem  Masse  in  eigen- 
tümlicher Weise  ausgelegt  und  mitunter  auf  Wirkungen  ausgedehnt  worden ,  deren 
Ursachen  durchaus  anderwärts  und  zwar  in  Kultur-Mängeln  und  statischen  Missverhält- 
nissen einer-  und  anderseits  in  gewinnsüchtiger  Uebervorteilung  zu  suchen  und  auch 
zu  linden  sind.  Beweise  für  die  Tatsächlichkeit  der  Behauptung,  dass  ein  angemessener 
Wildstand  selbst  mit  der  industriösesten  Bodenkultur  vereinbar  sei,  liefern  eine  Reihe 
von  Ländern  des  Kontinentes,  und  ich  führe  hier  speziell  nur  das  Königreich  Böhmen 
an,  dessen  reicher  Wildstand  ebenso  bekannt  und  gerühmt  ist,  als  seine  mustergültige 
Forst-  und  Feldkultur  mit  ihrer  reichen  Produktion. 
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Eingriö'e  in  den  belebten  Haushalt  der  Natur,  welche  mit  der  Vertilgung  des 
Wildes  einen  kulturellen  Fortschritt  manifestieren  wollen,  erweisen  damit  wohl  ledig- 
lich ein  ziemlich  tiefes  Niveau  der  Auffassung,  und  es  feiert  die  Kultur  —  so  dünkt 
mir  —  mit  dem  vollen  Gegenteil  weit  höhere  Triumphe,  indem  sie  in  ihrem  zielbe- 
wussten  Walten,  mit  ihrer  reichen  Produktion  auch  jenen  Geschöpfen  die  Existenzbe- 
dingungen erhält,  bezw.  schafft,  welche  in  den  von  ihr  beherrschten  Gebieten  ihre  na- 
turgesetzliche Heimat  haben. 

In  diesem  Sinne  möge  auch  der  Jäger  jenen  integrierenden  Teil  seiner  Berufs- 
pflichten auffassen,  welcher  für  die  Erhaltung  des  Wildes  innerhalb  der  mit  den  In- 
teressen des  Gemeinwohles  vereinbarlichen  Grenzen  zu  sorgen  hat. 

Die  weidgerechte  Hege  der  Wildstände  und  ihr  erheblicher  Nutzen  werden  auch 
dem  rechnenden  Volkswirt  den  Beweis  erbringen,  dass  das  Weidwerk  in  unserer  Zeit, 
soferne  es  mit  voller  Rücksicht  auf  die  kulturellen  Interessen  gehandhabt  wird,  nicht 
nur  Duldung,  sondern  in  ethischer  wie  auch  in  wirtschaftlicher  Beziehung  volle  Be- 
rechtigung in  Anspruch  nehmen  darf. 

Die  Stichhaltigkeit  der  hier  vorangestellten  Anschauungen  und  die  praktische 
Durchführbarkeit  derselben  werden  die  nachfolgenden,  die  Hege  und  Wildzucht  be- 
handelnden Abschnitte  zu  erweisen  und  zu  begründen  haben. 

IL  Der  Jäger  und  sein  Beraf. 

§  2.  Das  Weidwerk  hat,  wie  jeder  Berufszweig  überhaupt,  das  Recht,  die  voll- 
kommene Eignung  desjenigen  strenge  zu  fordern,  welcher  sich  demselben  zu  widmen 
beabsichtigt.  Es  erscheint  notwendig,  dies  der  oberflächlichen,  ja  frivolen  Auf- 
fassung gegenüber  zu  betonen,  welche  bezüglich  des  Jägerberufs  neuerer  Zeit  in 
abträglichem  Masse  überhand  zu  nehmen  droht,  und  es  wird  Aufgabe  der  folgenden 
Erläuterungen  sein,  die  Unrichtigkeit  und  Unhaltbarkeit  derselben  klar  zu  legen. 

Das  Jagdwesen  bezw.  die  Jagdkunde  umfasst  folgende  Disziplinen: 

1.  Die  Weidmannssprache. 

2.  Die  Naturgeschichte  sämtlicher  Jagdtiere. 

3.  Die  Wildzucht  und  Hege. 

4.  Den  Wildschutz. 

5.  Die  Jagd  und  den  Fang  des  Wildes. 

6.  Die  Wildnutzung. 

7.  Die  Kenntnis  und  weidgerechte  Führung  der  Jagdwaffen. 

8.  Die  Zucht,  Dressur  und  Führung  der  Jagdhunde. 

Neben  diesen  theoretischen,  durch  praktische  Erfahrung  geläuterten  Kenntnissen, 
sind  es  insbesondere  auch  physische  und  moralische  Eigenschaften,  welche  dieser  Beruf 
in  seiner  Eigenart  gebieterisch  fordert,  und  zwar  eine  kräftige,  jeder  Anstrengung  ge- 
wachsene, und  jedem  Wetter  trotzende  Körperbeschaffenheit,  scharf  entwickelte  Sinne, 
Rechtlichkeit  und  Pflichteifer,  Selbstbeherrschung,  Klugheit,  reine  Sitten  und  persön- 
lichen Mut. 

Im  Hinblick  auf  die  Verhältnisse  unserer  Zeit  ist  der  Jägerberuf  nur  in  Aus- 
nahmefällen ein  ausschliesslicher  und  in  der  Regel  mit  dem  Forstdienste  vereint.  Die 
Gleichartigkeit  der  individuellen  Eigenschaften,  welche  beide  Berufssphären  fordern, 
die  hannonische  Ergänzung  und  Förderung  der  beiderseitigen  dienstlichen  Obliegen- 
heiten und  Pflichten,  —  endlich  ihre  nahen  Beziehungen  in  ethischer  und  wirtschaft- 
licher Richtung  lassen  ihre  dauernde  Vereinigung  unter  dem  grünen  Panier  nicht  nur 
wünschenswert,  sondern  absolut  notwendig  erecheinen. 

Der  Slave  nennt  seit  Jahrhunderten  den  Forst-  und  Weidmann  —  und  auch  ich 
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möchte  die  beiden  Berufssphären  an  dieser  Stelle  prinzipiell  nicht  trennen  —    sehr  be- 
zeichnend „Myslivec"  —  Denker. 

Schauen  und  Denken,  beides  in  jener  scharfen  unterscheidenden  Weise, 
welche  zutreffend  an  der  Hand  der  Wirkungen  auf  die  Ursachen  schliesst,  für  die  ver- 
wickelten Kombinationen  den  Schlüssel  zu  linden  versteht,  und  endlich  jene  Tatkraft, 
welche  sich  jederzeit  klug,  besonnen  und  beherzt  äussert,  stellt  eine  Trias  von  Eigen- 
schaften dar,  welche  wohl  ausgebildet,  aber  nicht  erlernt  werden  können.  Diese  Eigen- 
schaften, die  zur  vollen  Eignung  für  den  männlichen  und  schönen,  immergrünen  Doppel- 
beruf unerlässlich  sind,  haben  schon  unsere  Yorfahren  mit  kernigem  zutreffendem  Wort 
bezeichnet:  „Der  hat's  Zeug  für  die  grüne  Farbe!" 

Kein  Laut  im  Eeviere  darf  dem  Jäger  rätselhaft,  keine  Spur  und  Fährte  fremd 
sein,  gleichwie  es  seinem  scharf  prüfenden  Blicke  nicht  gleichgültig  sein  wird,  ob  und 
wie  ein  Grashalm  geknickt,  ein  Stein  zur  Seite  geschoben,  die  Moosdecke  gefurcht 
erscheint. 

Die  Pietät  für  die  ehrwürdigen  Ueberlieferungen  des  Jägerberufes  darf  seine  Jünger 
nicht  vergessen  lassen,  dass  sie  mit  der  Erfüllung  ihrer  Pflichten  und  Wahrung  ihrer 
Interessen  der  Gegenwart  angehören.  Gleichwie  die  Zeitperiode  mit  ihren  sozialen, 
politischen  und  kulturellen  Verhältnissen  dem  Jagdwesen  eine  durchaus  geänderte  Basis 
schuf,  muss  auch  der  Jäger  in  Ausübung  seiner  Berufspflichten  in  voller  Rücksicht- 
nahme auf  dieselbe  jenes  Mass  von  Klugheit,  Wachsamkeit  und  Billigkeit  betätigen, 
welche  das  Jagdwesen  mit  den  vorangeführten  Verhältnissen  nicht  in  Widerspruch, 
sondern  in  Einklang  bringen. 

Ein  freies,  besonnenes  und  bei  aller  Entschiedenheit  doch  immer  höfliches,  fremde 
Rechte  und  Interessen  achtendes  Verhalten  im  Verkehr  mit  der  Bevölkerung  wird  dem 
Jäger  und  seinem  Dienste  weitaus  förderlicher  sein,  als  jene  hochfahrende  Unduldsam- 
keit und  Rücksichtslosigkeit,  welche  der  Jägerei  häufig  und  zum  Teil  wohl  auch  nicht 
mit  Unrecht  zum  Vorwurf  gemacht  werden. 

Ein  wesentlich  förderndes  Moment  für  die  wirksame  Ausübung  des  Dienstes  ist 
die  Lokalkundigkeit,  welche  sich  der  Jäger  nach  jeder  Richtung,  inbesondere 
in  bezug  auf  die  Ausdehnung,  Beschaffenheit  und  Konfiguration  des  Revieres,  auf  die 
Ai-ten  des  Wildes,  dessen  Eigenart,  Verhalten  und  Bedürfnis  neben  einer  genauen 
Personalkenntnis  zu  erwerben  bemüht  sein  soll. 

Die  genaue  Kenntnis  der  Grenzen,  der  Wege  und  Pfade,  wie  jener  Orte,  welche 
einen  möglichst  weiten  Ausblick  gewähren,  wird  den  Revierdienst  wesentlich  unter- 
stützen, während  die  genaueste  Orientierung  bezüglich  der  Bestandes-  und  Terrain- 
verhältnisse und  deren  kundige  Benutzung  zur  Ausübung  der  Jagd  wie  des  Schutz- 
dienstes unerlässlich  sind.  Jeder  Tritt,  jede  Spur,  jeder  Laut  im  Reviere  fördern  die 
nützlichen  Erfahrungen,  gleichwie  dem  Jäger  jede  einfallende  Neue  eine  Fülle  anre- 
gender Mitteilungen  in  Hieroglyphen  bietet,  die  er  rasch  und  sicher  zu  entziffern  im- 
stande sein  soll;  auch  möge  der  Jäger  stets  der  Tatsache  eingedenk  sein,  dass  die 
weisse  Schneedecke  mit  ihren  Spuren  und  Fährten  ein  stummes,  aber  deutliches  Zeugnis 
seiner  Berufsfähigkeit  und  Tüchtigkeit  bietet. 

Das  Wohlwollen  und  die  Achtung,  welche  sich  der  Jäger  durch  sein  Verhalten 
erwirbt,  die  rastlose  Wachsamkeit,  welche  er  übelbeleumundeten  Individuen  der  Um- 
gegend fühlbar  macht,  werden  manchen  Frevel  hindern  oder  entdecken  helfen,  wel- 
cher sonst  noch  lange  Zeit  fortwuchern  würde.  Es  ist  jedenfalls  ein  schönerer  Er- 
folg treu  erfüllter  Berufspflicht,  einen  Frevel  zu  verhüten,  als  ihn  der  Bestrafung  zu- 
zuführen. Gilt  es  jedoch  gewalttätigen,  widerrechtlichen  Eingriffen  entgegen  zu  treten, 
dann  mögen  leidenschaftslose  Besonnenheit  und  ruhiger  energischer  Mannesmut  das  Vor- 
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gehen  des  Jägers  leiten.  Er  möge  dann  aber  auch  bedenken,  dass  die  berechtigte  Waffe 
niemals  der  Rachsucht  oder  rohen  Blutgier  dienstbar  sein  und  nur  im  Falle  der  Not- 
wehr gebraucht  werden  soll.  Die  Furcht  vor  der  energischen  Wachsamkeit  ist  stets 
die  beste  Jagdpolizei.  • 

Der  Schutz,  welchen  der  Jäger  dem  Wildstande  angedeihen  lässt,  darf  sich  in- 
des keineswegs  nur  darauf  beschränken,  Eingriffe  von  aussen  abzuwehren.  Eine  nam- 
hafte Zahl  von  Feinden  aller  Arten  siedelt  sich  unberufen  im  Reviere  an,  welche  die 
vollste  Tätigkeit  und  Wachsamkeit  des  Jägers  um  so  mehr  in  Anspruch  nehmen,  als 
dieselben,  mit  hochentwickelten  Sinnen  ausgestattet,  ihre  Vernichtungsarbeit  zumeist 
mit  der  äussersten  Vorsicht  ausüben:  die  Raubwildarten. 

Der  Kampf,  welchen  der  Berufsjäger  diesfalls  zu  bestehen  hat,  ist  weder  leicht 
noch  mühelos  zu  nennen,  und  fordert  als  unerlässliche  Vorbedingung  des  siegreichen 
Erfolges  in  erster  Reihe  eine  erschöpfende  Kenntnis  der  Lebensgewohnheiten  der  grossen 
und  kleinen,  deshalb  aber  nicht  minder  gefährlichen  Feinde,  welche  je  nach  ihrer  Eigen- 
art durchaus  verschieden  sind.  Hier,  wie  auf  anderen  Gebieten,  genügt  ein  theoreti- 
sches Wissen  keineswegs  zur  Entfaltung  einer  erfolgreichen  Wirksamkeit,  und  der 
Jäger  darf  kein  Bemühen  scheuen,  um  sich  jene  Sicherheit  in  der  Beurteilung  der  sich 
darbietenden  verdächtigen  Merkmale,  und  jene  Fei*tigkeit  anzueignen,  welche  die  prak- 
tische Handhabung  des  diesbezüglichen  AVildschutzes  und  seiner  Hilfswerkzeuge  —  der 
Fallen  und  Eisen  —  fordert. 

Irrig  und  dem  Wildschütze  in  hohem  Masse  abträglich  ist  die  vielverbreitete  Ge- 
wohnheit, nur  den  augenfälligen  Gefahren  zu  begegnen  und  die  sog.  kleinen  Feinde 
als  unwesentliche  Schädiger  nicht  auch  zu  beachten.  Der  aufmerksame,  gründlich  for- 
schende Blick  des  Jägers  wird  diesfalls  bald  die  üeberzeugung  gewinnen,  dass  z.  B. 
die  Diebe  —  das  Wiesel,  die  Elster  und  die  Nebelkrähe  —  relativ  dem  Nutzwildstande 
weit  mehr  Schaden  zufügen,  als  die  gefürchteten  Räuber  wie  der  Fuchs,  der  Habicht 
und  andere. 

Für  ein  gänzliches  Vertilgen  des  Raubzeuges  indes,  welchem  allenthalben  und 
überlaut  das  W^ort  gesprochen  wird,  vermag  ich  mich  weder  zu  erwärmen  noch  für 
dasselbe  einzutreten.  Der  Jäger  soll  mit  unermüdlichem  Eifer  die  Verminderung  des 
Raubwildes  anstreben  und  demselben  mit  der  Feuerwaffe,  den  Fallen  und  Eisen  zu  Leibe 
gehen,  dies  kann  jedoch  stets  mit  strenger  Vermeidung  unmenschlicher,  nicht  weidge- 
rechter Rohheit  geschehen! 

Die  Vertilgung  der  ernährenden  Mutter  in  jenem  Falle,  wo  man  ausser  Stande 
ist,  auch  der  hilflosen  Nachkommenschaft  habhaft  zu  werden,  bildet  wahrlich  keine  Weid- 
mannstat, wohl  aber  eine  Roheit,  und  diese  soll  eben  dem  Jäger,  der  die  Waffe  trägt, 
unter  allen  Umständen  fremd  bleiben. 

Es  lässt  sich  wohl  keine  ziffermässige  Begrenzung  für  das  Vorgehen  des  Jägers 
im  Sinne  des  Vorgesagten  bieten,  der  weidgerechte  Revierverwalter  wird  sie  indes 
jederzeit  selbst  zu  finden  wissen  und  den  Beweis  liefern,  dass  auch  dort  ein  guter  Wild- 
stand dauernd  gehegt  werden  kann,  wo  nicht  die  Vertilgung,  sondern  weidgerechte 
Verminderung  als  Direktive  herrscht. 

Eine  wichtige  und  in  ihrer  Handhabung  folgenreiche  Berufspflicht  des  Jägers  ist 
es  ferner,  dem  Wilde  im  Reviere  in  vollem  Sinne  eine  Heimat  zu  bieten. 

Ratschläge,  welche  den  Jäger  in  der  Erfüllung  dieser  wichtigen  Berufspflicht  in 
erprobter  Weise  unterstützen,  wird  der  Abschnitt  über  „Wildhege"  bieten.  Ihre  prak- 
tische, den  lokalen  Verhältnissen  angepasste  Durchführung  wird  das  Wild  vor  der 
zwingenden  Notwendigkeit  bewahren,  die  Mittel  fürs  Dasein  auswärts  zu  suchen,  da  es 
sie  in  seiner  Heimat,  im  Reviere  nicht  findet. 
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Die  diesfällige  Ausserachtlassung  rechtzeitiger  und  zweckdienlicher  Fürsorge  ist 
wohl  zumeist  in  erster  Reihe  die  veranlassende  Ursache  der  vom  Wilde  angerichteten 
Kulturschäden,  und  die  Jägerei  soll  dessen  stets  eingedenk  sein,  dass  eine  relativ  ge- 
ringe Aufwendung  zehnfach  höhere  Schäden  verhütet. 

Der  Jägerberuf  bietet  wie  in  gleichem  Masse  kaum  ein  anderer  Gelegenheit,  das 
wunderbar  harmonische  und  gesetzmässige  Walten  im  belebten  Haushalt  der  Natur  zu 
beobachten,  und  der  Jäger  wird  imstande  sein,  der  Wissenschaft  und  Forschung  ein 
reiches  Beobachtungsmaterial  zu  liefern,  welches  um  so  wertvoller  zu  nennen  ist,  da 
es  ein  durch  Uebung  geschärfter  Blick  und  die  läuternde  klärende  Erfahrung  sammeln 
halfen. 

Eine  vielfach  übersehene  Standespflicht  des  Jägers  ist  es  endlich  auch,  den  Nach- 
wuchs mit  den  reichen  unschätzbaren  Lehren  der  Erfahrung  vertraut  zu  machen  und 
jenen  Korpsgeist  zu  erhalten,  welchen  die  Jägergilde  in  gleicher  Treue  hochhalten  möge, 
wie  es  unsere  Vorväter  getan. 

Einig  in  ihren  Zielen  mögen  der  Forst-  und  Weidmann  das  immergrüne  Panier 
ihres  ebenso  schweren  und  gefahrvollen,  als  neidenswerten  Berufes  hochhalten  für  alle 
Zeit,  eines  Berufes,  welcher  Männer  in  vollem  Sinne  für  seine  Reihen  fordert  und  Jünger, 
—  die  das  Zeug  haben,  es  zu  werden. 

III.  Das  Wild,  seine  Einteilung  und  dessen  weidgerechte  Terminologie. 

§3.  Allgemeines.  Die  Lehrsätze  des  Weidwerkes,  welche  sich  aus  biologi- 
schen Beobachtungen  und  den  geläuterten  Erfahrungen  von  Jahrhunderten  herausgebildet 
haben  und  von  unseren  Altmeistern  überliefert  wurden,  haben  im  allgemeinen  ihre  Gül- 
tigkeit auch  in  der  Gegenwart  behalten. 

Unhaltbar  jedoch,  weil  willkürlich,  ist  die  traditionelle  Einteilung  der  verschie- 
denen Wildgattungen  in  zwei,  bezw.  in  drei  Klassen :  In  die  hohe  und  niedere,  oder  in 
die  hohe,  mittlere  und  niedere  Jagd,  bezw.  die  Einbeziehung  des  Wildes  in  eine  der 
vorbezeichneten  Klassen,  wie  sie  in  den  verschiedenen  Staaten  beliebt  wurde. 

Zeitgemäss  und  notwendig  erscheint  es  demnach,  eine  Einteilung  der  Wildgat- 
tungen zu  treffen,  welche  das  Recht  allgemeiner  Annahme  beanspruchen  darf,  indem 
sie  sich  einerseits  auf  naturhistorisch-biologische  Momente  und  andererseits  auf  jene 
weidgerechten  Grundregeln  stützt,  aus  welchen  die  Art  und  Weise  des  Bejagens  resultiert. 

Es  läge  wohl  der  Gedanke  nahe,  die  Epitheta  „edel"  und  „unedel",  welche  schon 
unsere  Altmeister  den  Wildgattungen  neben  der  vorbezeichneten  Einteilung  in  Rang- 
stufen beilegten,  für  die  neue  Anordnung  zu  wählen,  doch  dürfte  es  schwer  werden 
dieselben  von  Fall  zu  Fall  zu  begründen. 

Im  Hinblick  auf  das  Vorgesagte  würde  es  sich  diesfalls  mehr  empfehlen,  dem  re- 
alen vor  dem  idealen  Standpunkte  den  Vorzug  einzuräumen  und  die  jagdbaren  Tiere 
lediglich  in  zwei  Klassen,  in  Nutz-  und  Raubwild  einzuteilen  ^),  während  anderseits  die 
Anwendung  des  weidgerechten  Geschosses  —  Kugel  oder  Schrot  —  die  Einreihung  der 
Wildgattungen  in  die  „hohe"  oder  „niedere"  Jagd  bedingt  ^),  Die  Einteilung  der  jagd- 
baren Tiere  wäre  im  Sinne  der  vorangestellten  Begründung  folgende: 

1)  Es  wäre  wohl  auch  hier  einzuwenden,  dass  der  Begriff  Raub-  oder  Nutzwild  nicht 
präzise  abgegrenzt  werden  kann,  da  manche  Wildgattungen,  wie  z.  B.  der  Dachs  oder  der 
Bussard  in  einzelnen  Standorten  mehr  nützlich  als  schädlich  sind  und  an  anderen  als  Raub- 
wild verfolgt  werden  müssen.  Für  jenen  wird  das  Gebiss,  für  diesen  Schnabelbau  und  Fang 
die  richtige  Einreihung  indes  unschwer  ergeben. 

2)  Jene  Wildgattungen,  wie  das  Reh,  der  Schwan,  der  Trappe,  welchen  in  der  Regel 
die  Kugel  gebührt,  die  jedoch  wohl  auch  mit  Schrot  erlegt  werden,  wären  der  hohen  Jagd 
beizuzählen. 
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Edelwild h. 

Damwild „ 

Elchwäld „ 

Rehwild „ 

Gemswild „ 

Steinwild - 


A.  Nutzwild. 

1.  Haarwild. 

Schafwild h.  J. 

Schwarzwild „    „ 

Biber n.  J. 

Murmeltier ^    „ 

Hase j,    , 

Kaninchen 


Schwan h.  J. 

Trappe „    „ 

Kranich „    „ 

Auerhuhn „    „ 

Birkhuhn n.  J. 

Haselhuhn „    „ 

Fasan „    ^ 

Schneehühner „    „ 

Steinhühner „    „ 

Säger     . 


Federwild. 

Rebhuhn n.  J. 

Wachtel „  „ 

Wildtauben „  „ 

Drosseln „  ^ 

Regenpfeifer ^  ^ 

Wasserhühner „  , 

Schnepfen ^  ^ 

Wildgänse ,  ^ 

Wildenten ^  , 

n.  J. 


B. 


h.  J. 


Raabwild. 

Haarwild. 


Bär 

Wolf ,    « 

Luchs „    „ 

Fuchs n.  J. 

Wildkatze „    „ 

Dachs „    „ 


h.  J. 


Baummarder n.  J. 

Steinmarder ,    „ 

Fischotter „    „ 

Sumpfotter ^    „ 

ntis ^    „ 

Wiesel -    « 


Geier 

Adler „    „ 

Milane n.  J. 

Weihen „    „ 

Falken „    „ 


Federwild. 

Habichte 
Bussarde . 
Eulen .    . 
Raben 
Störche   . 


n.  J. 


Reiher    .     .     .    n.  J.  (sofern  sie  nicht  gebeizt  werden). 
In  Deutschland  und  Oesterreich  galt  bisher  folgende  Einteilung: 

A.  Hohe  Jagd. 

Edelwild  (Hochrotwild) 

Rehwild  (Nieder-Rotwuld) 

Damwild 

Haarwild  Gemsen 

Schwarzwild halbedel. 

Raubwild : 

Bär,  Wolf  und  Luchs unedel. 


edel. 
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Federwild 


Raubvögel 


Haarwild 


Raubtiere 


Federwild 


Raubvögel 


edel. 


Schwäne  .     . 

Trappen  .     . 

Kraniche .     . 

Auergeflügel 

Birkgeflügel . 

Fasanen  .     . 

Haselwild 

Gr.  Brachvögel 

Reiher  und  alles  Federspiel 

Adler 

Uhu 

Falken 

Habichte 

Sperber 

B.   Niedere   Jagd. 

Biber     

Murmeltiere    .     .     . 

Hasen /  edel. 

Kaninchen .... 
Eichhörnchen      .     . 

Füchse 

Wildkatzen    .     .     . 

Dachse 

Fischotter .     .     .     .     l    unedel. 
Marder  .     . 
ntis  .     .     . 
Wiesel  .     . 

Waldschnepfen    .... 
Sumpfschnepfen   .... 

Rebhühner  

Wildgänse 

Wildenten 

Stein-  und  Schneehühner  . 
Wasserhühner  .  .  .  .  J  edel. 
Wildtauben  .  . 
Kibitze  .... 
Wachteln  .  .  . 
Wiesenschnärrer . 
Halbvögel  .  .  . 
Klehie  Brachvögel 

Bussarde  .  .  . 
Eulen  .... 
Weihen.     .     .     . 

Raben unedel. 

Krähen .  . 
Elstern  .  . 
Häher    .     . 


edel  mit  Rücksicht  auf  Jagd  und  Beize. 
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In  jenen  Staaten,  wo  die  Dreiteilung  der  Jagdtiere  eingeführt  war,  zählte  man 
zur  Mitteljagd  folgende  Wildgattungen: 

Rehwild.  Birkgeflügel. 

Schwarzwild.  Haselhühner. 

Wölfe.  Grosse  Brachvögel. 

A.  Nutzwild. 
1.  Haarwild. 

a.  Die  Hirsche.  Cervina.  Ordnung  Paarhufer  Articodactyla.  Unt.  Ord.  der 
Wiederkäuer,  Ruminantia. 

§  4.  1.  Das  Edelwild,  Rot-  oder  Hochrotwild  —  Cervus  elaphus  L.  —  Das 
Edelwald  brunftet  (begattet  sich)  im  Monate  September  und  die  Brunft  dauert 
5 — 6  Wochen. 

Das  Edeltier  wird  vom  Hirsch  bestiegen  und  beschlagen  und  trägt 
die  Leibesfrucht  durch  40  Wochen  hochbeschlagen.  Das  Kalb  wird  im  Mai  oder 
Juni  gesetzt  und  als  Hirschkalb  m.  oder  als  Wildkalb  w.  angesprochen. 

Das  Hirschkalb  beginnt  durchschnittlich  im  Alter  von  acht  Monaten  mit 
dem  Aufbau  der  Geweihbasis,  der  knochigen  Fortsätze  der  Stirnbeine,  welche  weidge- 
recht Rosenstöcke  genannt  werden. 

Aus  den  Rosenstöcken  beginnen  durch  gipfelnde  Auflagerung  des  aus  ersteren 
emporquellenden  plastischen  Serums  und  Ablagerungen  aus  den  Gefässnetzen  des  Peri- 
osteums  unter  dem  Schutze  eines  weichbehaarten  Häutchens,  dem  Bast,  die  Erstlings- 
geweihe —  glatte,  mit  einer  knorrigen,  wulstigen  Basis  gezierte  Stangen  empor- 
zuwachsen, welche  S  p  i  e  s  s  e  genannt  werden. 

Der  Schmalspiesser  fegt  die  Stangen  im  Spätsommer  oder  zu  Beginn  des 
Herbstes  vom  Bast,  sobald  dieselben  ausgebaut  —  verreckt  sind. 

Die  Hirsche  tragen  annuellen  Hauptschmuck,  d.  h.  sie  ersetzen  das  Geweih,  welches 
sie  im  Frühjahre  abwerfen,  sofort  wieder  durch  ein  neues,  meist  stärkeres  Gebilde.  Die 
Hirsche  setzen  ein  Geweih  auf  bezw.  sie  verrecken  es. 

Im  Monate  Mai  des  dritten  Lebensjahres  verreckt  der  Spiesser  oder  S p i e s s- 
hirsch  sein  zweites  Geweih,  welches  sich  unter  dem  Einflüsse  der  Vererbung,  indi- 
vidueller Disposition  und  der  tellurisch-klimatischen  Einwirkungen  des  Standortes  als 
Spiessergeweih  in  verstärkten  Dimensionen,  als  Gabelgeweih  oder  aber  als  geringes 
Sechser- Geweih  darstellt;  ausnahmsweise  kommen  auch  schon  acht,  ja  sogar  zehn 
Enden  auf  dieser  Geweihstufe  vor. 

Die  Geweihstangen  zweigen  in  Sprossen  und  Enden  ab  und  die  doppelte 
Zahl  dieser  Abzweigungen  je  einer  Stange  bezeichnet  die  Endenzahl,  die  der  Hirsch 
trägt.  Tragen  die  beiden  Stangen  des  Geweihes  die  gleiche  gültige  Endenzahl,  dann 
wird  dasselbe  als  ein  gerades  angesprochen,  trägt  jedoch  eine  der  Stangen  mehr 
Enden,  dann  nennt  man  es  ungerade  und  spricht  das  Geweih  nach  der  doppelten  En- 
denzahl derselben  an.  Es  wird  also  z.  B.  ein  Hirsch,  welcher  beiderseits  je  sechs  En- 
den trägt,  als  gerader  Zwölfer,  dagegen  ein  solcher,  welcher  an  der  einen  Stange 
sechs,  an  der  anderen  dagegen  nur  fünf  Enden  trägt,  als  ungerader  Zwölfer 
angesprochen. 

Als  gültig  wird  ein  Ende  angesprochen,  wenn  es  soweit  verreckt  ist,  dass  man 
die  Homfessel  daran  hängen  kann.  Auf  der  zweiten  Stufe  verreckt  der  Hirsch  in  de^ 
Regel  je  eine  Abzweigung  oberhalb  der  Rose,  welche  als  Augspross,  das  Geweih 
aber  als  Gabelgeweih  angesprochen  wird.    Wenn  zwischen  dem  Augspross, 
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^  jener  vorbezeichneten  Abzweigung  der  zweiten   Stufe,  und  dem  Gipfelende   ein 

Mittelspross  verreckt  wird  (dritte  Stufe),  dann  wird  das  Geweih  als  ein  sechs- 
endiges  angesprochen. 

Auf  der  vierten  Geweihstufe  verreckt  der  Hirsch  normal  je  vier  Enden,  d.  h.  die 
Stange  zweigt  ober  der  Eose  einen  verlängerten  Augspross,  fiber  diesem  einen  Mittel- 
spross ab  und  gipfelt  in  gabelförmigen  Enden.  Ein  solches  Geweih  wird  als  acht- 
endig angesprochen.  Auf  der  fünften  Geweihstufe  setzt  der  Hirsch  entweder  dicht 
über  dem  Augspross  und  parallel  mit  diesem  ein  Ende  auf  oder  aber  verreckt  er  den 
Gipfel  der  Stange   in  drei  Enden.    Das  ober  dem  Augspross  ausgestaltete  Ende  wird 

^  weidgerecht  als  E i s s p r  o  s s ,  die  Bildung  von  drei  Gipfelenden  als  einfache  Krone 

und  das  Geweih  als  ein  z ebnend iges  angesprochen. 

Die  sechste,  die  letzte  normale  Stufe  der  Geweihbildung,  zeigt  den  Zuwachs  eines 

t  weiteren  Endes  an  den  Stangen,  welches,  wenn  der  Hirsch  auf  der  fünften  Stufe  be- 

reits den  Eisspross  verreckt  hat,  als  drittes  Ende  am  Gipfel  abzweigt,  oder  wenn  dies 

*  auf  der  fünften  Stufe  geschah,  meist  als  Eisspross  verreckt  wird.    Hirsche,  welche, 

was  ausnahmsweise  geschieht,  keinen  Eisspross  verrecken,  setzen  auf  der  sechsten  Ge- 

i  weihstufe  am  Gipfel  doppelte  Gabeln,  d.  h.  vier  Enden  in  der  Krone  auf. 

I  Unter  dem  Einflüsse  günstiger  tellurisch-klimatischer  Verhältnisse,  jenem  derVer- 

L  erbung  und  der  individuellen  Disposition  erreicht  der  Hirsch  auch  nicht  selten  höhere 

Geweihstufen  und  verreckt  14 — 16  und  mehr  Enden. 

?  Eine   genaue,   vergleichende  Untersuchung  solcher  Geweihe  wird  indes  —  das 

j!  Vorgesagte  argumentierend  —  stets  den  Nachweis  liefern,  dass  sich  in  den  architek- 

i  tonischen  Linien  und  Ausladungen  der  Krone  keineswegs  eine  gleichmässige  und  ge- 

I  setzmässige  Grundform,  wohl  aber  und  ausschliesslich  deutliche  Merkmale  der  Vererbung 

und  namentlich  der  Individualpotenz  geltend  machen. 

Auf  jener  Altersstufe  angelangt,  welche  eine  Abnahme  der  Produktivkräfte  be- 
dingt, verreckt  der  Edelhirsch  die  Enden  seiner  Stangen  sowohl  in  geringerer  Zahl,  als 

^  auch  in  zunehmend  abgestumpfter,  rudimentärer  Form,  und  man  nennt  dies  weidgerecht 

;  das  Zurücksetzen. 

In  durchaus  eigenartiger,  physiologisch  hochinteressanter  Weise  vollzieht  sich  bei 
den  Hirscharten  der  Prozess  des  Aufsetzens  und  des  Ab  werfen  s  der  Geweihe  5). 

^  Die  Stirnbeine  und  die  im  ersten  Lebensjahre  aus  denselben  emporwachsenden 

Geweihstangen-Träger,  die  Rosenstöcke,   erleiden  periodisch  eine  auffällige  Ver- 

j  änderung  ihrer  Struktur,  welche  sich  aus  einem  von  Ernährungssäften  strotzenden 

Zellengewebe  in  alljährlicher  Wiederholung  in  feste  Knochenmasse  verwandelt,  bezw. 
verdichtet. 

Beim  Hirschkalbe  zeigt  die  Stirne  im  7. — 8.  Monate  eine  auch  schon  äusserlich 
wahrnehmbare  Veränderung.  Die  Stirnbeine  beginnen  sich  zu  wölben  und  die  Basis 
der  Stangen  —  die  Rosenstöcke  —  zu  bilden,  welche  von  der  Kopfhaut,  gleich  den 
übrigen  Teilen  des  Hauptes  bedeckt  sind. 

Die  Schädelknochen  erweisen  in  dieser  Periode  eine  bedeutende  Auflockerung,  das 
Zellengewebe  der  Stirnbeine  ist  mit  Emährungssäften  durchsetzt  und  die  Rosenstöcke 
stellen  sich  in  der  Periode  des  Wachstums  als  eine  in  den  oberen  Teilen  weiche,  knor- 
pelige, von  Saftkanälchen  durchzogene  Masse  dar. 

Li  den  folgenden  Stadien  des  Wachstums  der  Geweihbasis,  welche  in  etwa  4 — 6 


3)  Siehe  des  Verfassers  „Die  Geweihbildung  der  europäischen  Hirsch- 
arten mit  besonderer  Berücksichtigung  anatomischer,  physiologischer,  pathologischer  und 
pathogenischer  Momente."  Wien  1885.  Verlag  v.  K.  Gerolds  Sohn,  mit  40  Tafeln  n.  Orig.- 
Zeichnungen. 
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Wochen  vollzogen  ist,  erhärtet,  bezw.  verdichtet  sich  die  Peripherie  derselben  infolge 
allmählicher  Verkalkung,  während  das  innere  Zellengewebe  unverändert  die  Zufuhr  von 
Ernährungssäften  bis  zur  Vollendung  der  Geweihstangen  vermittelt. 

Mit  den  heranwachsenden  Rosenstöcken  dehnt  sich  zugleich  die  Stimhaut,  ivelche 
sie  schützend  bedeckt,  ohne  jedoch  ihre  den  übrigen  Teilen  des  Hauptes  konforme  Struk- 
tur und  Behaarung  zu  verändern.  Eine  wesentliche  Veränderung  erweist  dieselbe  jedoch 
in  jener  Phase,  in  welcher  die  Rosenstöcke  ihr  Wachstum  vollendet  haben  und  der 
Aufbau  der  Stangen  beginnt.  In  deutlich  wahrnehmbarer  Abgrenzung  gegen  die  Haut 
des  Körpers  erscheint  sie  mit  kurzem,  samtartig  weichem,  blaugrau  gefärbtem  Haar 
—  Bast  genannt  —  bewachsen  und  bedeckt  die  Stangen,  bis  sie  völlig  verreckt  sind. 

Der  Aufbau  der  Stangen  vollzieht  sich,  wie  bereits  erwähnt,  einerseits  durch 
gipfelnde  Auflagerung  des  plastischen  Serums,  bezw.  durch  Exsudation  aus  den  Säfte- 
kanälchen,  welche  die  Rosenstöcke  senkrecht  durchziehen,  und  anderseits  peripherisch 
durch  die  Gefässnetze  des  Periosteuras. 

Durch  das  energische  Nachdrängen  der  Säfte  erscheint  der  Gipfel  der  heran- 
wachsenden Kolben  bis  zum  vollen  Verrecken  der  Stangen  merklich  geschwellt.  Sobald 
der  Aufbau  der  Stangen  die  normale,  d.  h.  die,  durch  die  Altersstufe  und  die  indivi- 
duellen Produktionskräfte  bedingte  Höhe  erreicht  hat,  erlischt  die  Funktion  der  Bast- 
haut und  zwar,  wie  dies  nach  dem  ^^orgesagten  selbstverständlich  ist,  stufenweise  von 
der  Rose  nach  aufwärts. 

Sobald  die  Peripherie  der  Stange  unter  dem  Schutze  der  Basthaut  gebildet  ist, 
trocknen  die  Gefässnetze  der  letzteren  mit  Ausnahme  der  in  den  Rillen  der  Stangen- 
peripherie eingebetteten  Hauptstränge  ein,  und  dieser  Prozess  setzt  sich  bis  zum  vollen 
Aufbau  der  Stangen  fort. 

Der  nun  gänzlich  eingetrocknete  Bast,  welcher  seine  naturgesetzliche  Funktion 
vollendet  hat,  wird  vom  Hirsch  abgefegt,  indem  derselbe  die  Stangen  an  schwächerem 
Gehölz  abreibt.  Hie  und  da  bleibt  in  den  tieferen  Rillen,  welche  die  Stangen  der  Länge 
nach  furchen,  ein  Teil  der  Hauptstränge  des  peripherischen  Gefässnetzes  noch  mit  Er- 
nährungssäften inültriert  und  dies  ist  die  Ursache,  dass  frisch  gefegte  Stangen  schein- 
bar schweissen. 

Die  lichte  Farbe  der  vom  Bast  gefegten  Stangen  dunkelt  nun  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Atmosphäre  und  der  Baumsäfte,  mit  welchen  sie  in  Berührung  kommen,  rasch 
nach,  während  sich  die  poröse  Oberfläche  verdichtet  und  an  den  Perlen  und  Enden 
gleichsam  poliert  erscheint. 

Die  Lehre:  das  Geweih  sei  als  reif  anzusprechen,  sobald  dasselbe  vom  Bast  ge- 
fegt ist,  muss  ich  als  irrig  bezeichnen,  da  meine  diesbezüglichen  Untersuchungen  das 
Gegenteil  erwiesen  haben.  Während  die  Peripherie  der  Stangen  —  gleichsam  die  Rinde 
derselben  —  stufenweise  von  der  Rose  nach  aufwärts  erhärtet,  vollzieht  sich  die  Ver- 
dichtung im  Inneren  der  Stangen  vom  Gipfel  nach  abwärts.  Sobald  nämlich  die  Ge- 
weihstange die  volle  Höhe  erreicht  hat,  und  die  Verkalkung  ihrer  Peripherie  bis  zum 
Gipfelende  gediehen  ist,  beginnt  die  Stauung,  allmähliche  Verdickung  und  Verkalkung 
der  Säfte  nun  erst  in  den,  im  Innern  der  Stange  angeordneten  Kanälchen.  Diese  stufen- 
weise Verdichtung  der  inneren  Teile  der  Stange,  welche  sich  während  und  nach  dem 
Fegen  vollzieht,  ist  vor  Beginn  der  Brunft,  während  welcher  der  annuelle  Hauptschmuck 
die  Schutz-  und  Trutzwaife  im  Kampfe  um  die  Gattenrechte  bildet,  vollendet,  und  nun 
erst  ist  das  Geweih  als  reif  anzusprechen. 

Bald  nach  der  Brunft  beginnt  der  kariöse  Prozess  des  Abwerfens  der  Stangen 
mit  der  Bildung  der  Demarkationslinie  dicht  unterhalb  der  Rose.  Dieser  Resorptions- 
sinus, welcher  sich  im  Beginne  als  eine  fadendünne  graue  Linie  darstellt,  vertieft  sich 
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allmählich  nach  innen,  bis  endlich  die  Stange  von  ihrer  gelockerten  Basis  abfällt,  wel- 
cher Vorgang  durch  die  seitlich  geneigte  Form  der  Stangen  —  die  Auslage  —  und 
durch  deren  spezifische  Schwere  gefördert  wird. 

Die  Abwurf fläche  des  Kosenstockes,  welche  sich  als  eine  rauhe  kömige  Bruch- 
fläche darstellt,  erleidet  schon  nach  wenigen  Tagen  eine  wesentliche  Veränderung. 

Bereits  in  der  letzten  Periode  des  Abwurfprozesses  erweisen  sich  die  Rosenstöcke 
in  ihrer  Struktur  gelockert  und  gleich  den  Gefässnetzen  des  Periosteums  von  empor- 
drängenden Emährungssäften  inflltriert,  und  dicht  unterhalb  der  künftigen  Abwurffläche 
wird  am  Rosenstocke  eine  ringförmige  Anschwellung  deutlich  bemerkbar.  Bei  dem  nun 
folgenden  Abbruch  der  Stange  werden  die  Saftkanälchen  des  Rosenstockes  blossgelegt, 
und  es  erfolgt  eine  Exsudation,  eine  gipfelnde  Auflagerung  des  plastischen  Serums  auf 
der  Abwurffläche,  während  gleichzeitig  die  vorangeftihrte  ringförmige  Anschwellung 
die  Ränder  der  ersteren  überwallt.  Das  Exsudat  bedeckt  sich  mit  einem  dünnen,  schon 
nach  wenigen  Tagen  fein  behaarten  Häutchen  —  dem  Bast  —  und  es  vollzieht  sich 
nun  der  Aufbau  der  Stangen  in  der  eingangs  beschriebenen  Weise. 

Die  Beziehungen  der  Geweihe  zu  den  Zeugungsteilen  sind  nicht  nur  funktionelle, 
sondern  auch  physiologische.  Sie  reflektieren  in  ihrer  Bildung  in  drastischer  Weise 
Verletzungen  an  den  Zeugungsteilen  und  auch  solche  an  den  übrigen  Körperteilen,  na- 
mentlich dann,  wenn  selbe  Knochenbrüche  oder  Splitterungen  zur  Folge  haben. 

Sind  solche  Verletzungen  einseitige,  dann  wird  sich  jederzeit  die  Missbildung  der 
Geweihstangen  in  diagonaler  Richtung  bemerkbar  machen.  Ist  z.  B.  der  linke 
Hoden  verletzt  oder  der  rechte  Hinterlaufknochen  infolge  eines  Schusses  zerschmettert, 
dann  wird  der  Hirsch  im  ersteren  Falle  die  rechte  Stange,  im  anderen  die  linke  Stange 
widersinnig  oder  zum  mindesten  bedeutend  schwächer  verrecken.  Die  gleichen  Wir- 
kungen haben  Kastrationen  zur  Folge,  und  wenn  eine  solche  z.  B.  am  Hirschkalbe  zur 
Zeit  ausgeführt  wird,  wo  dasselbe  noch  keine  Stangen  verreckt,  dann  wird  ein  solcher 
Kastrat  für  seine  ganze  Lebenszeit  geweihlos  bleiben. 

Das  weibliche  Kalb,  Wildkalb  oder  T i e r k a  1  b ,  wird  nach  vollendetem  ersten 
Lebensjahre  als  Schmaltier  angesprochen  und  behält  diese  Bezeichnung,  bis  es  vom 
Hirsch  beschlagen  wurde.  Von  da  ab  heisst  es  Alttier  oder  T i e r  schlechtweg.  Das 
infolge  hohen  Alters  unfruchtbar  gewordene  Tier  nennt  man  Gelttier. 

Das  Edelwild  hat  Lauscher,  nicht  Ohren,  nicht  Augen,  sondern  Lichter, 
ein  Geäse  (Maul),  einen  Lecker  (Zunge),  einen  Windfang  (Nase),  einen  We- 
del (Schwanz).  Die  lichte  Behaarung,  welche  das  Weidloch  an  den  Keulen  um- 
gibt, wird  Spiegel,  das  männliche  Glied  Brunftrute,  die  verlängerten  Haare 
an  der  Scheide  derselben  werden  als  Pinsel,  die  Hoden  als  Kurzwildbret,  das 
weibliche  Glied  endlich  als  Fenchtblatt,  das  Euter  als  Gesäuge  weidgerecht 
angesprochen. 

Das  Unschlitt  wird  Feist,  das  Fell  Decke  oder  Haut  genannt. 

Das  Edelwild  äugt,  es  sichert,  wenn  es  die  Hilfe  des  Gehöres,  es  wittert, 
wenn  es  jene  des  Geruchsinnes  in  Anspruch  nimmt.  Es  verhofft,  wenn  es  äugend, 
sichernd  und  witternd  seine  Umgebung  prüft;  es  äset,  wenn  es  Nahrung  —  Aesung 
—  aufnimmt.  Es  tut  sich  nieder,  um  zu  ruhen,  der  Ruheplatz  wird  Bett  ge- 
nannt, und  es  wird  hoch,  wenn  es  sich  aus  demselben  erhebt,  um  fortzutreten 
oder  zu  trollen. 

Tritt  wird  der  Eindruck  eines  Laufes  (Fusses),  Fährte  werden  die  Ein- 
drücke genannt,  welche  die  Schalen  der  Läufe  (Hufe)  am  Boden  prägen.  Die  After- 
schalen werden  G e ä f  t e r  oder  Oberrücken  genannt.  Das  Edelwild  färbt,  wenn 
es  sich  im  Frühjahr  und  Herbste  hart,  der  Haarwechsel  heisst  das  Verfärben,  die 
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Färbezeit.     Die  Zahnbildung  des  Edelwildes  ist  im  allgemeinen  jener  der  übrigen 
Wiederkäuer  konform  und  stellt  sich  wie  folgt  dar: 

Eigentümlich  sind  ihm  die  im  Oberkiefer  eingebetteten  Eckzähne,  welche  Hacken 
oder  G  r  a  n  d  e  1  n  genannt  werden.  Dieselben  kommen  bei  anderen  Wiederkäuern  nicht 
vor,  bezw.  nur  als  grosse  Seltenheit  beim  Dam-  und  Rehwild. 

Das  Fleisch  des  Edelwildes  wird  gleich  jenem  aller  übrigen  Nutzwildgattungen 
als  Wildbret,  das  Blut  als  Schweiss,  als  Geräusch,  Lunze  werden  die 
edlen  Eingeweide,  die  vom  Netz  umschlossenen  Gedärme  als  Gescheide  weidgerecht 
angesprochen. 

Das  Edelwild  schreckt,  schmält,  wenn  es  vor  Ungewöhnlichem  scheuend, 
einen  rauhen,  plärrenden  Ton  ausstösst.  Der  Edelhirsch  schreit,  röhrt,  wenn  er 
seinen  Brunftruf  vernehmen  lässt.  Rose  nennt  man  den  Kranz  rundlicher  Erhaben- 
heiten —  der  Perlen  — ,  welche  die  Basis  der  Stangen  umgeben.  Kolben  nennt 
man  die  im  Bildungsprozess  befindlichen  Stangen  des  Edelhirsches,  Augspross  das 
erste,  Eisspross  das  dicht  ober  dem  ersteren  und  mit  diesem  parallel  abzweigende 
Ende,  Mittelspross  jenes  aus  der  Mitte  der  Stange  verreckte  Ende.  Die  Abzwei- 
gungen am  Gipfel  der  Stange  werden  Enden  und  die  Vereinigung  von  drei  oder  mehr 
Enden  die  Krone  genannt.  Man  unterscheidet  die  einfache  Krone,  welche  aus 
drei,  die  Gabelkrone,  welche  aus  zwei  Doppel-Gabelenden,  die  Handkrone, 
welche  aus  fünf  und  die  Doppelkrone,  welche  aus  der  Vereinigung  von  mindestens 
zwei  einfachen  Kronen  besteht. 

Haupthirsche  verrecken  unter  günstigen  Verhältnissen  bis  zu  24  und  mehr  Enden, 
auch  gabeln  bei  solchen  zuweilen  die  Mittel-,  ja  selbst,  wiewohl  seltener,  auch  die  Eis- 
und  Augsprossen.  Alte  Hirsche  verflachen  auch  die  Krone  mit  meist  kurz  und  stumpf- 
verreckten Enden  und  es  werden  diese  als  Schaufelkrone  angesprochen  oder  die 
Stange  verdickt  sich  oben  keulenförmig,  so  dass  zwischen  den  kranzförmig  gestellten 
Enden  der  Krone  eine  Vertiefung  entsteht,  welche  Bildung  man  Kelchkrone  nennt. 

Als  Kümmerer  in  weiterem  Sinne  bezeichnet  man  Wild  in  herabgekommenem 
Zustande,  während  dieses  Wort  im  engeren  Sinne  die  Missbildungen  an  den  Geweihen 
bedeutet,  welche  als  Folgen  schwerer  Verletzungen  überhaupt  anzusehen  sind. 

Widersinnig  oder  monströs  nennt  man  jene  Geweihe,  welche  in  ihrem 
Bau  ohne  nachweisbare  Ursache  und  zumeist  infolge  von  Ueberproduktion  eines  voll- 
kräftigen Organismus  von  den  normalen  Formen  abweichen. 

Beihirsche  nennt  man  die  geringeren  Konkurrenten  des  Platzhirsches  um  die 
Gattenrechte,  welche  dieselben,  da  sie  einen  Kampf  nicht  wagen,  meist  nur  dann  aus- 
zuüben im  Stande  sind,  wenn  sie  günstige  Augenblicke  zur  Werbung  zu  benützen  Ge- 
legenheit finden. 

Farbenvarietäten  kommen  beim  Edelwilde  selten  vor,  abgesehen  von  hel- 
leren und  dunkleren  Schattierungen,  deren  Ursache  in  erster  Reihe  in  der  Eigenart  der 
Standortsverhältnisse  zu  suchen  ist.  Das  weisse  Edelwild  pflanzt  sich  in  ver- 
einzelten Stämmen  fort,  desgleichen  das  Blässwild,  welches  sich  durch  einen  rund- 
lichen weissen  Fleck  an  der  Stime  auszeichnet. 

Zeichnen  nennt  man  jene  charakteristischen  Bewegungen  des  beschossenen  WU- 
des,  welche  das  Einschlagen  der  Kugel  zur  Folge  hat.  Angeschweisst  wird  das 
von  der  Kugel  betroffene  Wild  genannt. 

Das  Wild  stürzt  im  Feuer,  es  bricht  verendend  zusammen,  wenn 
es  von  tödlichem  Schusse  getroffen  wurde,  es  geht  ein,  wenn  es  durch  Siechtum  oder 
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Krankheit  zu  Grunde  geht. 

Das  Edelwild  wird  z  er  wirkt,  indem  man  dem  erlegten  Stücke  die  Haut  ab- 
zieht, um  es  zu  zerlegen  und  der  Nutzung  zuzuführen. 

§  5.  2.  Das  Damwild.  Cervus  Dama.  Ordnung  und  Unter-Ordnung  gleich 
dem  Edelwllde. 

Das  männliche  Tier  wird  als  Damhirsch,  das  weibliche  als  Damtier  an- 
gesprochen, die  Kälber  werden  gleich  jenen  des  Edelwildes  Hirsch-  und  Tier-  oder 
Wild  kalb  genannt. 

Die  Brunft  des  Damwildes  fällt  in  die  zweite  Hälfte  des  Monats  Oktober  und 
währt  durch  vier  Wochen. 

Das  Damtier  geht  acht  Monate  hochbeschlagen  und  setzt  ein,  nicht  selten 
zwei  Kälber. 

Das  Damwild  kommt  in  drei  Farbenvarietäten  vor,  )K'elche  sich  konstant  ver- 
erben, und  zwar: 

1.  Das  rote  Damwild.  Im  Sommerkleid:  Decke  am  Halse  und  an  den  Flanken 
rotbraun,  mit  rundlichen  weissen  Flecken  besäet ;  Läufe  und  Unterseite  des  Leibes  lichter 
gefärbt,  Spiegel  gelblich  weiss.    Das  Winterkleid  graubraun  ohne  Flecken. 

2.  Die  schwarze  Varietät  ist  dunkelgrau,  an  der  Unterseite  des  Leibes  und  der 
Innenseite  der  Keulen  lichter  gefärbt,  und  behält  diese  Farbe  das  ganze  Jahr  hindurch 
unverändert  bei. 

3.  Das  weisse  Damwild  behält  die  mattweisse  Haarfarbe  gleichfalls  unverän- 
dert bei. 

Im  achten  Lebensmonat  zeigen  sich  an  der  Stime  des  Hirschkalbes  die  ersten 
Merkmale  der  Geweihbildung,  die  seitlich  geneigten  Rosenstöcke,  und  wenige  Wochen 
später  verreckt  der  Schmalspiesser  sein  Erstlingsgeweih  —  kurze,  an  der  Basis 
mit  wulstigen  Erhabenheiten  gezierte  Spiesse. 

Auf  der  zweiten  G^weihstufe  verreckt  der  Spiesser  zumeist  auch  nur  Spiesse  mit 
rudimentärer  Bildung  der  Augsprossen,  während  er  auf  der  dritten  Stufe  neben  dem 
Mittelspross  und  dem  Augspross  den  Gipfel  der  Stange  merklich  flach  entwickelt. 

Das  Damhirschgeweih  der  vierten  Stufe  zeigt  am  Gipfel  bereits  die  Charakteristik 
sehe  Schaufelbildung,  welche  sich  dann  in  den  folgenden  Jahren  bedeutend  entwickelt. 
Dem  Geweih  nach  wird  der  Damhirsch  nicht  wie  der  Edelhirsch  nach  der  Endenzahl, 
sondern  als  Spiesser,  Löffler,  geringer  oder  angehender  und  als  bra- 
ver oder  Hauptschaufler  angesprochen. 

Der  Bildungs-  und  Abwurfprozess  der  Geweihe  vollzieht  sich  in  der  Weise  wie 
beim  Edelhirsche. 

Die  in  dem  vorangestellten  Abschnitte  verzeichneten  weidmännischen  Ausdrücke 
gelten  auch  beim  Damwilde. 

§  6.  3.  Das  Elen-  oder  Elchwild.  Cervus  Alces.  0.  und  ü.  0.  wie  beim 
Edelwllde. 

Das  männliche  Tier  wird  als  Elen-  oder  Elchhirsch,  das  weibliche  als 
Elchtier  —  Elentier  weidgerecht  angesprochen.  Die  Farbe  des  Elchwildes  ist 
im  Sommer  fahl  dankelbraun,  im  Winter  graubraun,  während  die  Unterseite  des  Leibes 
und  der  Läufe  zu  jeder  Jahreszeit  die  matt  hellgraue  Färbung  beibehalten. 

Die  Brunft  des  Elchwildes  beginnt  in  der  zweiten  Hälfte  des  Monates  August 
und  dauert  sechs  Wochen.  Das  Edeltier  setzt  nach  40  Wochen  meist  zwei  Kälber, 
junge  Tiere  bringen  in  der  ersten  Tragzeit  in  der  Regel  nur  ein  Kalb.  Im  Beginne 
des  zweiten  Lebensjahres  beginnt  das  Elchhirschkalb  mit  dem  Aufbau  seines  Erstlings- 
geweihes, welches  in  Form  von  Spiessen  in  seitlich  geneigter  Auslage  verreckt  wird. 
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Der  Prozess  des  Aufbaues  und  Abwurfes  vollzieht  sich  wie  beim  Edelwilde,  nnd  die 
Bezeichnungen  der  Geweihstufen  sind  dieselben,  welche  in  dem  voranstehenden  Abschnitte 
beim  Damhirsche  angeführt  erscheinen. 

§7.  4.  DasReh,  Cervus  capreolus.  0.  und  ü.  0.,  wie  beim  Edelwilde.  Reh- 
bock bezeichnet  das  männliche,  Ricke  oder  Rehgeiss  das  weibliche  Tier  dieser 
zierlichen  und  edlen  Wildgattung ;  die  Jungen  werden  Rehkälber  oder  Kitze  und 
mit  Rücksicht  auf  die  geschlechtliche  Unterscheidung  Kitzbock  und  Kitzg-eiss 
genannt. 

Die  Brunft  des  Rehwildes  beginnt  in  der  zweiten  Hälfte  des  Monates  Juli  nnd 
endet  mit  Ablauf  des  folgenden  Monates. 

Nur  diese  und  nicht  die  in  den  Monat  Dezember  fallende  Afterbrunft,  deren 
naturgesetzlicher  Zweck  noch  ein  ungelöstes  Räteel  bildet,  ist  als  die  Begattungsperiode 
anzusehen,  da  nur  zu  dieser  Zeit  der  Rehbock  fruchtbaren,  von  Spermatozoen  belebten 
Samen  und  die  Ricke  reife  Eier  trägt. 

Die  Tragzeit  der  Ricke  währt  40  Wochen,  nach  deren  Verlauf  dieselbe  selten  nur 
ein,  meist  zwei  Kitze  oder  ausnahmsweise  drei  setzt. 

Der  Rehbock  setzt  gleich  den  übrigen  Hirschaiten  den  annuellen  Hauptschmuck, 
ein  Gehörn  auf,  er  verreckt,  fegt  es  und  wirft  es  ab.  Im  fünften  Monate 
beginnt  der  Rehbock  mit  dem  Aufbau  der  Gehömbasis,  der  Rosenstöcke,  und  verreckt 
in  den  letzten  Monaten  des  ersten  Lebensjahres  geringe  mit  vereinzelten  kleinen  Perlen 
gezierte  Spiesschen,  sein  Erstlingsgehörn,  welches  er  im  folgenden  Vorwinter  abwirft. 

Auf  der  zweiten  Gehömstufe  verreckt  der  Rehbock  in  der  Regel  ein  Gabelgehöm, 
indem  sich  aus  der  Stange  ein  Spross  nach  vorn  und  in  stumpfem  Winkel  nach  auf- 
wärts abzweigt.  An  der  Basis  des  Gehörnes  zeigen  sich  die  Perlen  bereits  dichter  ge- 
reiht und  wird  der  nun  ziemlich  geschlossene  Kranz  derselben  als  Rose  angesprochen. 
In  ungünstigen  Gegenden  setzt  der  Rehbock  auf  der  zweiten  Gehörnstufe  oft  nochmals 
verstärkte  Spiesse,  in  günstigen  dagegen  meist  schon,  die  Gabelstufe  überspringend,  sechs 
Enden  auf. 

Auf  der  dritten  Stufe  entwickelt  der  Rehbock  Stangen  mit  je  drei  Enden  bezw. 
Sprossen,  indem  zu  dem  bereits  auf  der  Gablerstufe  verreckten  vorderen  Spross  noch 
ein  oberhalb  dieses  nach  rückwärts  gestelltes  Ende  abzweigt.  Der  Rehbock  hat  die 
Sechserstufe  erreicht,  und  wird  von  da  ab  als  Sechserbock,  später  als  braver 
oder  kapitaler  Bock  angesprochen. 

Der  Rehbock  reflektiert  jedweden  Einfluss  der  eigenen  körperlichen  Veranlagung, 
wie  des  Standortes  in  der  Gestaltung  seiner  Gehörne  in  höchst  auffälliger  Weise 
und  verreckt  weit  häufiger  als  die  übrigen  Hirscharten  widersinnige,  von  der  normalen 
Form  abweichende  Bildungen. 

Als  eine  der  interessantesten  Missbildungen  am  Gehörne  des  Rehbocks  ist  die  sog. 
Perückenbildung  hervorzuheben,  welche  infolge  von  Verletzungen  am  Kurzwlld- 
bret  aufzutreten  pflegt.  Die  Auflagerungen  des  plastischen  Serums  erfolgen  in  solchem 
Falle  in  überreichem  Masse  in  monströsen  Formen  und  werden  nicht  gefegt.  Einzelne 
Teile  verkalken  bezw.  erhärten  wohl  und  stellen  sich  als  ein  poröses,  brüchiges  miss- 
farbiges Gebilde  dar,  während  der  Nachschub  der  Säfte  den  vorbeschriebenen  Grad  der 
Notreife  nicht  erreicht.  Diese  gallertartige  Substanz  geht  allmählich  in  Eiterung  und 
Fäulnis  über  und  der  kümmernde  Rehbock  wird  endlich  ein  Opfer  dieser  eigenartigen 
Ueberproduktion  seines  Hauptschmuckes. 

Farbenvarietäten  kommen  auch  beim  Rehwilde  vereinzelt  vor. 

Zusatz  zu  a)  Die  Hirscharten  unserer  heimischen  Reviere  un- 
terliegen innerlichen  Krankheiten  nur  in  seltenen  Fällen,  sofeme  denselben  der  Standort 
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bietet,  was  zu  ihrem  Gedeihen  notwendig  ist.  Sind  jedoch  ungünstige  Verhältnisse  — 
wie  stete  Beunruhigung  durch  Weidevieh,  herrenlose  Hunde,  mangelhafte  Aesung  — 
vorherrschend,  dann  werden  sich  wohl  gefährliche  Krankheiten  der  Atmungsorgane, 
der  Leber  und  Milz  einstellen.  Eine  rationelle  Wildhege  bietet  indes  wirksame  Schutz- 
mittel gegen  diese  Gefahren.  In  hohem  Masse  aber  haben  Wildgattungen  durch  die 
Belästigung  der  Bremen  zu  leiden,  deren  folgende  drei  Arten  dem  Wilde  mannig- 
fache Leiden  verursachen  und  unter  Umständen  selbst  den  Tod  zur  Folge  haben. 

Die  Hautbreme  —  Hypoderma  cervi  —  legt  im  Hochsommer  ihre  Eier  zwi- 
schen das  Haar  des  Wildes.  Die  aus  dem  Ei  schlüpfenden  Maden  dringen  durch  Einbohren 
nächst  der  Haarwurzel  unter  die  Haut,  wo  man  dieselben  bereits  im  Spätherbste  lose 
zwischen  dieser  und  dem  Wildpret  vorfindet.  Nach  Vollzug  der  ersten  Häutung  erhält 
die  Larve  einen  Besatz  von  Hautdomen,  welche  in  der  Umgebung  ihres  Sitzes  einen 
entzündlichen  Eeiz  hervorrufen.  Es  bilden  sich  infolge  dessen  Pusteln,  über  welchen 
das  Haar  farblos  und  struppig  wird.  In  dieser  Einbettung,  welche  durch  eintretende 
Eiterung  die  Haut  durchbricht,  lebt  die  Larve  noch  etwa  12  Wochen,  fällt  endlich 
aus  und  erhärtet  zu  einer  Tonnenpuppe  in  der  Form  einer  kleinen  Bohne.  Nach  etwa 
vier  Wochen  ist  auch  diese  Metamorphose  vollendet  und  die  Dasselfliege  durch- 
bricht ihre  Hülle. 

Die  Nasen-  und  Rachenbremen  —  Cephenomyia  rufibarbis  undPharyn- 
gomia  picta,  deren  Larven  gesellschaftlich  im  Rachen  und  den  Nasenhöhlen  hausen,  sind 
noch  weit  lästigere  und  auch  gefährlichere  Parasiten. 

Diese  Oestrlden  umschwirren  im  Mai  und  anfangs  Juni  um  die  Mittagszeit  den 
Kopf  des  Wildes.  Während  die  Fliege  lautlos  und  blitzschnell  kreist,  verfolgt  sie  das 
Wild  ängstlich  und  aufmerksam  mit  dem  Blicke,  schliesst  krampfhaft  schnaufend  die 
Nüstern  und  stampft  unwillig  mit  den  Vorderläufen.  Plötzlich  stürzt  die  Fliege  gegen 
den  Windfang,  legt  dort,  ohne  sich  festzusetzen,  einen  Tropfen  mit  lebenden  Maden 
ab  und  wiederholt  dies  mehrmals. 

Das  Wild  ahnt  die  Gefahr  instinktiv,  beginnt  infolge  des  plötzlich  ausgeübten 
Reizes  heftig  zu  niesen,  den  Windfang  an  den  Vorderläufen  heftig  zu  reiben  und  er- 
greift endlich  die  Flucht.  Anfangs  leben  diese  Maden  in  der  Nasenhöhle,  später  in  der 
Rachenhöble,  wo  sie  katarrhalische  Affektionen  und  auch  heftige  Entzündungen  ver- 
ursachen. Schwächere,  bei  starker  Infektion  aber  auch  gute  Stücke  gehen  im  Frühjahr 
nicht  selten  unter  dem  Einfluss  dieser  Parasitenablagerung  ein. 

§  8.   b.  Cavicornia. 

Das  Geraswild.    Capella  rupicapra. 

1.  Das  Gemswild  beiderlei  Geschlechtes  trägt  hohle,  nicht  abwerfbare,  an  der 
Spitze  nach  hinten  und  abwärts  gebogene  walzenförmige  Homer  von  schwarzer  Farbe, 
welche  weidgerecht  Kr ü ekel  oder  Krickel  genannt  werden. 

Das  Männchen  wird  als  Gemsbock,  das  Weibchen  als  Gemsgeiss  und  die 
Jungen  werden  als  Kitze  angesprochen. 

Die  Brunft  des  Gemswildes  fällt  in  die  Monate  November  und  Dezember,  und 
die  Geiss  setzt  nach  einer  Tragzeit  von  21  Wochen  ein,  zuweilen  zwei  Kitze,  welche 
im  folgenden  Jahre  fortpflanzungsföhig  werden. 

Die  Gemse  bewohnt  das  Hochgebirge,  liebt  ruhige  Standorte  und  wählt  dieselben 
demgemäss  meist  in  der  Region  der  Legföhre  und  im  schroffen  Kahlgebirge  über  der- 
selben. In  der  rauheren  Jahreszeit  sucht  sie  die  sonnigeren  Lagen  auf  und  zieht  auch 
talwärts  in  die  Region  des  Hochwaldes.  Das  Gemswild  lebt  gesellig  und  vereint  sich 
zu  Rudeln  von  10  und  mehr  Stücken,  während  die  alten  Böcke,  Laubböcke,  Ein- 
siedler oder  Stossböcke  genannt,   einsame  Standoite  wählen  und  sich  lediglich 
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während  der  Brunft  zu  den  Rudeln  gesellen,  wo  sie  eifersüchtig  und  hartnäckig  um  die 
Gattenrechte  kämpfen. 

2.  Das  Stein  wild,  Capra  Ibex. 

Dieses  Wild,  welches  seit  einem  Jahrhundert  aus  dem  deutschen  Alpen^ebiete 
verdrängt  wurde,  teilt  den  Aufenthalt  und  auch  die  wesentlichsten  Lebensgewohnheiten 
mit  der  Gemse. 

Das  Männchen  wird  als  Steinbock,  das  Weibchen  als  Steingeiss  weid- 
gerecht angesprochen.  Beide  Geschlechter  tragen  H  ö  r  n  e  r ,  welche  nach  rückwärts 
gebogen,  seitlich  zusammengedrückt  und  mit  knotigen  Absätzen  geziert  sind,  von  braun- 
grauer Farbe.  Die  Hörner  alter  Steinböcke  erreichen  eine  Länge  bis  zu  einem  Meter, 
jene  der  Geissen  sind  etwa  um  zwei  Dritteile  geringer. 

Die  Brunft  des  Steinbockes  fällt  in  den  Monat  Januar  und  die  Steingeiss  setzt 
nach  einer  Tragzeit  von  21  Wochen  ein  Kitz,  welches  schon  in  den  ersten  L.ebens- 
stunden  der  sorgsamen  Mutter  folgt. 

Bastarde  von  Hausziegen  und  Steinböcken  kommen  nicht  selten  vor  und  sind  er- 
fahrungsgemäss  fortpflanzungsfähig. 

3.  Der  Muflon,  Ovis  musimon. 

Dieses  in  den  hohen  Gebirgen  der  Inseln  Korsika  und  Sardinien  heimische,  gegen- 
wärtig auch  in  einigen  Wildgehegen  Mitteleuropas,  insbesondere  in  den  freien  Wild- 
bahnen der  Westkarpathen  (Komitat  Neutra  in  Ungarn)  erfolgreich  angesiedelte  Wild- 
schaf gehört  dieser  Ordnung  und  Familie  an,  wie  die  beiden  vorgenannten  Wildgat- 
tungen. 

Das  Männchen  wird  als  Widder,  das  Weibchen  als  Schaf  weidgerecht  an- 
gesprochen. 

Der  Widder  trägt  Hörn  er,  welche  jenen  des  Hausschafes  ähnlich  sind,  das 
Schaf  entbehrt  derselben. 

Die  Brunft  dieses  Wildschafes  fällt  in  die  Monate  November  und  Dezember,  und 
das  Schaf  setzt  im  April  1 — 2  Lämmer. 

§  9.   c.  Das  Wildschwein,  Schwarzwild,  Sus  scrofa. 

Dasselbe  ist  der  einzige  in  Europa  vorkommende  Repräsentant  aus  der  Ordnung 
der  Dickhäuter,  Pachydermata. 

Das  Schwarzwild  rauscht,  indem  es  sich  begattet,  und  diese  in  die  Monate 
November  und  Dezember  fallende  Zeitperiode  wird  die  Rauschzeit  genannt. 

Das  weibliche  Schwein  —  weidgerecht  Bache  genannt  —  frischt  im  April 
oder  Mai  ihre  Jangen,  junge  Bachen  4 — 8,  alte  8 — 12,  welche  als  Frischlinge  an- 
gesprochen werden.  Nach  zurückgelegtem  Alter  von  6  Monaten  bis  in  das  zweite  Le- 
bensjahr werden  dieselben  Ueberläufer  und  von  da  ab,  und  zwar  die  männlichen 
2,  3,  4  jährige  Keiler  oder  Bacher,  später  Haupt  seh  wein  und  hauendes 
Schwein,  das  weibliche  Tier  Bache  genannt. 

Das  Schwein  bricht,  indem  es  die  Erde  mit  dem  Gebräche  (dem  Rüssel) 
aufwühlt.    Gebräche  nennt  man  auch  die  aufgewühlte  Stelle. 

Die  Eckzähne  des  männlichen  Wildschweines  heissen  Gewehre  oder  Waffen, 
jene  der  Bachen,  welche  bedeutend  geringer  entwickelt  sind,  Haken.  Als  Schild 
werden  die  Blätter  am  Rumpfe  älterer  Schweine  angesprochen,  welche  durch  häutiges 
Reiben  an  Nadelhölzern  mit  einer  dicken  Schicht  von  Harz  bedeckt  sind. 

Der  Keiler  schlägt  seinen  Gegner  mit  den  Gewehren,  indem  er  ihn  verwundet, 
nachdem  er  ihn  angenommen.  Die  Vereinigung  mehrerer  Sauen  wird  als  Rotte 
oder  als  R  u  d  e  1  angesprochen.  Die  einzelne  Sau  bezieht  ein  L  a  g  e  r ,  die  Rotte  einen 
Kessel,  um  sich  da  einzuschieben  oder  einzuschlagen.    Die  Aesang  des 
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Schwarzwildes  nennt  man  Frass. 

§  10.   d.  Der  Biber,  Castor  fiber. 

Diese  zur  Ordnung  der  Nagetiere,  Rodentia,  gehörende  Wildgattung  ist  in  Mittel- 
europa mit  Ausnahme  eines  kleinen  Gebietes  an  der  Elbe  und  deren  Nebenflüssen  ober- 
halb Magdeburg  ausgestorben. 

Der  Biber  baut  mit  bewundernswerter  Geschicklichkeit  und  Ausdauer  seine  Woh- 
nung ,  welche  Burg  genannt  wird ,  und  versteht  es  vortrefflich ,  das  Festland ,  das 
Wasser  und  die  Baumvegetation  seinen  Zwecken  dienstbar  zu  machen. 

Die  Biber  leben  monogamisch  und  ihre  Begattungsperiode  beginnt  Ende  Februar 
und  endet  im  März. 

Die  Angaben  über  die  Tragzeit  des  Weibchens  schwanken  zwischen  dem  Zeit- 
räume von  6 — 17  Wochen,  doch  ist  mit  ziemlicher  Sicherheit  anzunehmen,  dass  sie 
nicht  über  sechs  Wochen  währt.  Nach  dieser  Zeit  setzt  das  Bibei*weibchen  2—4  Junge, 
welche  sie  4 — 6  Wochen  lang  säugt.    Die  Jungen  kommen  blind  und  behaart  zur  Welt. 

§11.   e.  Das  Murmeltier,  Arctomys  marmota. 

Dieser  Bewohner  der  hohen  Alpenregion  zählt  gleichfalls  zur  Ordnung  der  Nager 
und  gehört  in  die  Reibe  der  Winterschläfer. 

Die  Murmeltiere  leben  im  Hochgebirge  über  der  Baumregion  in  Felsspalten.  Sie 
adaptieren  dieselben  zu  Bauen  mit  mehreren  Einlassen,  polstern  ihr  Lager  mit  Gras- 
halmen aus  und  wohnen  daselbst  familienweise. 

Zu  Ende  des  Monates  Oktober  verfällt  das  Murmeltier  in  den  Winterschlaf,  er- 
wacht aus  demselben  gegen  Ende  März  und  begattet  sich  —  ranzt  Ende  April  oder 
Anfangs  Mai. 

Das  weibliche  Murmeltier,  dessen  Tragzeit  noch  nicht  sichergestellt  ist  (wohl 
sechs  Wochen),  bringt  4 — 6  Junge,  welche  es  —  auf  den  Hinterläufen  hockend  —  säugt. 

Das  Murmeltier  ist  ungemein  scheu ,  lässt  sich  jedoch  —  jung  eingefangen  — 
mühelos  zähmen. 

§  12.   f .  D  e  r  H  a  s  e ,  Lepus  (gleichfalls  der  Ordnung  der  Nager  zugehörig). 

a)  Der  gemeine  Hase,  Lepus  timidus,  bewohnt  mit  Ausnahme  des  höchsten 
Nordens  alle  Ländergebiete  Europas. 

Das  Männchen  wird  Rammler^  das  W^eibchen  Häsin  oder  Setzhase  genannt. 

Die  Begattungsperiode  der  Hasen  beginnt  im  Vorfrühling,  wohl  auch  schon  zu 
Ende  des  Winters  und  endet  im  Herbste.  Alte  Häsinnen  setzen  3 — 4  mal,  junge  2 — 3 
mal  während  der  vorbezeichneten  Periode  je  2 — 3,  selten  4  Junge  nach  vierwöchentlicher 
Tragzeit. 

Die  Häsin  ist  eine,  wenn  auch  nicht  sorglose,  doch  ziemlich  leichtfertige  Mutter, 
welche  ihren  Jungen  eben  nur  dann  kurze  Besuche  abstattet,  wenn  sie  die  Milch  im 
Gesäuge  belästigt. 

Der  Hase  trinkt  nur  in  seiner  ersten  Lebensperiode  die  Muttermilch  und  bedarf 
zu  seiner  Erhaltung  nicht  des  Wassers.  Eine  besondere  Eigenheit  des  Hasen  ist  es 
auch,  dass  er  mit  offenem  Auge  schläft.  » 

Der  Hase  hat  Löffel,  nicht  Ohren,  Läufe,  nicht  Füsse  und  eine  Blume, 
keinen  Schwanz. 

Der  Hase  schlägt  Hacken,  indem  er,  von  Hunden  oder  Raubwild  verfolgt, 
plötzlich  die  Richtung  seiner  Flucht  ändert.  Er  macht  auch  Wiedergänge,  bevor 
er  sein  Lager  bezieht  und,  um  es  zu  erreichen,  einen  weiten  Absprung. 

Der  Hase  hält  Stand  und  verlässt  den  Distrikt,  in  welchem  er  zur  Welt  kam, 
nur,  wenn  er  durch  unausgesetzte  Beunruhigung  hiezu  gezwungen  wird. 

Der  männliche  Hase  verlässt  sein  Lager  meist  sofort,  wenn  er  beunruhigt  wird, 
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während  die  Häsin  der  Gefahr  zu  entrinnen  meint,  indem  sie  sich  drückt.  Dieses 
Moment  ist  im  Hinblick  auf  die  Regelung  des  Geschlechtsverhältnisses  bei  Aasübung 
der  Jagd  zu  beachten. 

ß)  Der  veränderliche  Hase,  Lepus  variabilis. 

Dieser,  auch  Schnee-  oder  Alpenhase  genannt,  ist  um  etwa  ein  Vierteil  geringer 
(kleiner),  als  der  gemeine  Hase  und  bewohnt  die  Alpenregion  über  der  Hochholzgrenze 
und  die  hochnordischen  Ländergebiete  Europas.  Sein  Balg  ist  im  Sommerkleide  fahl 
grau-braun,  im  Winterkleide  rein  weiss;  lediglich  die  kurzen  Löfifel  bleiben  das  ganze 
Jahr  hindurch  schwarz  gerandet. 

Die  Lebensweise  und  Begattungsperiode  stimmen  mit  jenen  des  gemeinen  Hasen 
im  allgemeinen  überein,  doch  ist  die  Vermehrung  des  veränderlichen  Hasen  eine  weit- 
aus geringere. 

y)  Das  wilde  Kaninchen,  Lepus  cuniculus. 

Die  weidgerechten  Bezeichnungen  sind  dieselben  wie  beim  gemeinen  Hasen. 

Das  Kaninchen  gräbt  Baue  in  die  Erde  und  bewohnt  dieselben. 

Die  Rammelzeit  umfasst  die  Monate  Februar  bis  September  und  die  Häsin  setzt 
nach  30  Tagen  4 — 6  Junge ;  bei  dem  Umstände ,  dass  dieselbe  durchschnittlich  jede 
siebente  Woche  in  der  vorangeführten  Periode  setzt,  ist  die  Vermehrung  dieser  Wild- 
gattung eine  sehr  namhafte. 

Das  wilde  Kaninchen  verursacht  nicht  unbedeutende  Kulturschäden  in  Wald  und 
Feld  und  soll  deshalb  nur  in  massigem  Stande  erhalten  werden,  um  so  mehr,  als  es 
den  gemeinen  Hasen  verdrängt. 

§  13.   II.  Federwild. 

1.  Schwäne. 

a.  Der  Höckerschwan,  Cygnus  Olor. 

Dieses  mächtige,  in  Mitteleuropa  als  Zugvogel  vorkommende  Flugwild,  dessen 
Gestalt  und  Federkleid  wohl  allgemein  bekannt  sind,  da  es  gezähmt  die  Zierde  der 
Parkgewässer  bildet,  paart  sich  im  Monat  März. 

Das  Weibchen  baut  an  abgelegenen  Uferplätzen,  zumeist  auf  Inseln,  ein  kunst- 
loses Nest  aus  Schilfhalmen,  legt  5 — 8  matt  olivengrüne,  spärlich  fahlbraun  punktierte 
Eier  und  brütet  sie  in  fünf  Wochen  aus. 

Die  aus  dem  Ei  fallenden  Jungen  folgen  der  Mutter  sofort  ins  Wasser  und  er- 
reichen bereits  im  achten  Lebensmonate  ihre  volle  Grösse,  das  blendende  Federkleid 
jedoch  erst  im  zweiten  Lebensjahre. 

b.  Der  Singschwan,  Cygnus  musicus. 

Wesentlich  kleiner  als  der  stumme  Schwan,  trägt  er  nicht  wie  der  vorbeschrie- 
bene einen  Höcker  an  der  Schnabelwurzel. 

Der  Singschwan  bewohnt  die  nordischen  Gewässer  und  ist  in  Mitteleuropa  ledig- 
lich als  Gast  zu  betrachten.  Begattungszeit  und  Lebensweise  stimmen  mit  jenen  des 
stummen  Schwans  überein., 

2.  Trappen. 

a.  Der  grosse  Trappe,  Otis  tarda.  Dieser  grösste  in  der Eeihe  unserer 
heimischen  Wildvögel  bewohnt  die  ebenen  Teile  Mitteleuropas,  namentlich  die  östlichen 
Teile  desselben.  Der  Trapphahn  paart  sich  mit  mehreren  Hennen  und  die  Paar- 
zeit fällt  in  die  Monate  März  und  April. 

Die  um  etwa  ein  Dritteil  geringere  Henne  legt  ihre  2 — 3  olivengrnnen,  mattbrauc 
gefleckten  Eier  in  ein  kunstloses  Nest  auf  den  Boden  und  brütet  sie  in  vier  Wochen 
aus.     Die  munteren  Jungen  folgen  der  Mutter  sofort,  und  die  jungen  Hennen  erlangen 
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bereits  vor  Ablauf  des  ersten  Lebensjahres  ihre  volle  Stärke,  während  die  Hähne  erst 
im  zweiten  Lebensjahre  ausgewachsen  sind. 

b)  Der  Zwergtrappe,  Otis  tetrax.  Dieser,  um  die  Hälfte  kleiner  als  der  vor- 
geschilderte,  bewohnt  zumeist  die  Steppe,  und  kommt  als  Standwild  in  Südrussland, 
Rumänien,  Ungarn,  in  Sizilien,  Sardinien  und  Spanien  vor. 

Die  Henne  macht  ein  Gelege  von  3 — 5  Eiern,  welche  bis  auf  die  geringere  Grösse 
vollkommen  jenen  der  grossen  Trappen  gleichen. 

3.  Der  Kranich,  Grus  cinerea.  Derselbe,  zui*  Ordnung  der  Sumpfvögel 
zählend,  bewohnt  während  des  Frühlings  und  Sommers  ausgedehnte,  mit  Hochwald 
und  Röhricht  bestandene  Brüche  und  zieht  im  Herbste  in  wärmere  Landstriche. 

Die  Paarung  erfolgt  im  April,  und  das  Weibchen  legt  in  ein,  in  abgelegenem 
Buschwerk  kunstlos  bereitetes  Nest  zwei  graugrüne,  fahlbraun  und  weissgefleckte  Eier, 
welche  es  in  vier  Wochen  ausbrütet. 

Als  der  vornehmste  Beizvogel  und  seiner  stattlichen  Grösse  wegen  zählt  der- 
selbe zur  hohen  Jagd. 

4.  Das  Auergeflügel,  Tetra  urogallus. 

Dieses  mächtige,  stattliche,  edle  Wildgeflügel  bewohnt  den  grössten  Teil  Mittel- 
und  Nordeuropas  bis  zur  Hochwaldgrenze  und  verlässt  den  gewählten  Standort  — 
ruhige  ausgedehnte  Waldgebiete  —  nur  in  seltenen  Fällen. 

Die  Begattungsperiode  des  Auergeflügels,  die  Balze,  fällt  in  die  Monate  März 
und  April  und  wird  durch  klimatische  Einflüsse  um  etwa  14  Tage  verzögert  oder  be- 
schleunigt. 

Das  Auergeflügel  wählt  zu  Balzplätzen  mit  Vorliebe  ruhige  alte  Bestände,  welche 
von  Schlägen  und  Brüchen  durchzogen  und  umgeben  sind,  und  verlässt  dieselben  nur 
dann,  wenn  umfassende  Abstockungen  eintreten.  n 

Der  alte  Auerhahn  versammelt  um  diese  Zeit  mehrere  Hennen  um  sich,  die  er 
durch  seinen  Balzgesang  anlockt,  und  kämpft  geringere  Hähne  ab. 

Der  Balzgesang  des  Auerhahns  besteht  aus  drei  verschiedenen  Strophen,  dem 
Knappen  oder  Glöckeln,  dem  Hauptschlag  und  dem  Schleifen.  Das  Knap- 
pen ist  ein  eigentümlicher  und  im  Hinblick  auf  die  Stärke  des  Vogels  relativ  schwach 
klingender  Doppellaut,  dem  Knacken  eines  Gewehrhahnes  etwa  vergleichbar. 

Im  Beginne  ertönt  dieser  Doppellaut  vereinzelt  und  mit  längeren  Pausen,  während 
welchen  der  Auerhahn  aufrecht  stehend  das  Terrain  seiner  Umgebung  rekognosziert. 

Mit  der  zunehmenden  geschlechtlichen  Erregung  verringern  sich  die  Zwischen- 
pausen, der  Hahn  breitet  seinen  Stoss  (Schwanz)  fächerförmig,  senkt  die  Schwingen, 
sträubt  das  Kopf-  und  Halsgefieder,  und  die  Doppellaute  werden  nun  in  zunehmend 
rascher  Aufeinanderfolge  vernehmbar  und  schliessen  mit  dem  Hauptschlage  —  einem 
schnalzenden  Laut  —  ab,  welchem  unmittelbar  das  Schleifen  —  ein  zwitschemd- 
zischendes,  dem  Wetzen  einer  Sense  vergleichbares  Singen  folgt. 

Nach  dem  Hauptschlage  und  während  des  Schleif ens  hat  die  geschlechtliche  Er- 
regung des  Auerhahns  den  Gipfelpunkt  erreicht,  und  er  ist  dann  für  einige  Sekunden 
unfähig  zu  vernehmen  oder  zu  eräugen,  was  in  seiner  Nähe  vorgeht. 

Die  verdienstvollen  Forschungen  Dr.  Wurm's*)  haben  die  Ursachen  dieser  inter- 
essanten Eigentümlichkeit  durch  genaue  anatomische  Untersuchungen  der  Gehörorgane 
klar  gelegt.  Die  periodische  Taubheit  beruht  demzufolge  im  wesentlichen  auf  einem 
vorübergehenden  Verschlusse  der  Ohröflfnungen ,   indem   das  erektile  Gewebe  der  Rose 


4)  Wurm,  Das  Auerwild,  2.  Aufl.    Wien  1886. 
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sich  in  die  Gehörgänge  fortsetzt,  unter  dem  Einflüsse  der  mit  dem  Schleifen  verbun- 
denen Körperanstrengung,  der  geschlechtlichen  Extase,  wahrscheinlich  auch  unter  der 
des  Zornes  und  unter  Vermittelung  des  Kapillargefässsystems  anschwillt,  diese  ausfüllt 
und  klappenartig  verschliesst. 

Der  Auerhahn  wird  am  Abend,  wenn  er  auf  bäumt,  am  Einfall  verhört,  ver- 
lost, d.  h.  weidgerecht  betätigt  und  während  des  Balzens,  und  zwar  unmittelbar  nach 
dem  Hauptschlage  mit  je  zwei  bis  drei  Schritten  tunlichst  gedeckt  angebirscht  —  an- 
gesprungen. 

Die  Auerhenne  bereitet  im  Jungholze  am  Boden  ein  höchst  kunstloses  Nest,  in 
welches  sie  6 — 16  gelbliche,  mit  rostroten  Flecken  besäte  Eier  legt  und  selbe  in  vier 
Wochen  ausbrütet. 

5.  Das  Birkgeflügel,  Tetrao  tetrix.  Dieses  edle  Waldhuhn  gehört  zu  der- 
selben Familie  und  Ordnung,  wie  das  vorbeschriebene.  Das  Männchen  wird  als  Birk-, 
Spiel-  oder  Schildhahn  —  im  Hochgebirge  wohl  auch  als  „kleiner  Hahn"  weidgerecht 
angesprochen,  und  auch  die  Henne  führt  den  gleichen  Beinamen. 

Die  Balz  dieses,  den  grössten  Teil  des  mittleren  und  nördlichen  Europas  be- 
wohnenden edlen  Wildgeflügels  beginnt  im  allgemeinen  zu  Ende  des  Monates  März  und 
endet  nach  7  —  8  Wochen.  Das  Kampf-  und  Minnelied  des  Birkhahns  ist  ein  durchaus 
eigenartiges  und  besteht  aus  drei  im  Tonfall  und  Rhythmus  verschiedenen  Strophen. 
Die  erste  —  das  Schleifen  —  wird  aus  drei  aneinander  gereihten  Tönen  gebildet, 
welche  der  Hahn  pfauchend  und  zischend  als  Kampfruf  vernehmen  lässt  und  dieselben 
mit  weithin  hörbaren  Flügelschlägen  begleitet.  Die  zweite  Strophe,  der  eigentliche 
Minnegesang  —  das  Rodeln  —  ist  ein  gurgelnder  glucksender  Triller  —  gedämpftem 
Trommelwirbel  vergleichbar,  welchen  der  Hahn,  mit  gesträubtem  Halsgefieder,  gesenkten 
Schwingen  und  gefächertem  Spiel  gravitätisch  schreitend,  dem  Schleifen  folgen  lässt. 
Seltener  und  nur  im  höchsten  Affekt  wird  die  dritte  Strophe  —  ein  Doppellaut  —  ver- 
nehmbar, welcher  dem  Miauen  der  Katze  ähnelt.  Die  Birkhähne  fähren  erbitterte 
Kämpfe  um  die  Gattenrechte  und  der  Sieger  duldet  keinen  Rivalen  bei  den  Hennen, 
welche  er  um  sich  versammelt. 

In  dichtem  Gebüsch  oder  Heidekraut  baut  die  Birkhenne  ein  kunstloses  Nest,  in 
welches  die  jüngere  8 — 10,  die  alte  Henne  12 — 16  matt  weissgelbe,  rostfarbig  punktierte 
Eier  legt,  welche  sie  in  vier  Wochen  ausbrütet.  Die  munteren  Jungen  folgen  so- 
fort nach  dem  Ausfallen  der  Mutter,  welche  sie  die  Aesung  wählen  lehrt  und  sie  sorg- 
sam bewacht. 

6.  Das  Rackelhuhn,  Tetrao  medius. 

Die  Frage,  ob  diese  vereinzelt  vorkommende  Flugwild gattung  eine  eigene  Art, 
oder  als  Kreuzungsprodukt  des  Auer-  und  Birkgeflügels  zu  betrachten  sei,  erscheint 
erst  in  jüngster  Zeit  in  letzterem  Sinne  gelöst. 

Die  ungleichmässige  Stärke  und  Befiederung  der  Individuen,  welche  gleichwohl 
untrügliche  Merkmale  des  Auer-  und  Birkgeflügels  aufweisen,  gab  von  vonieweg  ge- 
wichtige Anhaltspunkte  für  die  vorbezeichnete  Annahme. 

7.  Das  Haselhuhn,  Tetrao  bonasia,  zur  Familie  der  Waldhühner  gehörig, 
ist  über  ganz  Europa,  dessen  höchsten  Norden  und  äussersten  Süden  ausgenommen,  ver- 
breitet und  überall  heimisch,  wo  grosse,  zusammenhängende  Waldungen  mit  dichtem 
ünterwuchs  vorhanden  sind. 

Die  Paarzeit  des  monogamisch  lebenden  Haselwildes,  welches  keine  regelmässigen 
Balzplätze  besitzt,  liegt  im  April ;  der  Balzgesang  des  Hahnes  besteht  in  einem  zischen- 
den, mit  einem  Triller  abgeschlossenen  Pfeifen,  wird  das  S pissen  genannt  und  ist 
von  dem  gewöhnlichen  Lockruf,   dem  Bisten,   genau  zu  unterscheiden.     Das  Gelege 
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der  Henne  besteht  aus  8 — 12  gelblichen,  rotbraun  gefleckten  Eiern,  welche  in  20 — 24 
Tagen  ausgebrütet  sind.  Die  Jungen  sind  schon  Ende  Juni  Mgge  und  bleiben  bis 
Ende  September  in  einer  Kette  vereint. 

8.  Der  Fasan,  Phasianus  Colchicus.  Dieses  edle ,  seit  Jahrhunderten  in  Eu- 
ropa eingebürgerte  Flugwild,  gehört  der  Familie  der  Hühner  und  der  Ordnung  der 
hühnerartigen  Vögel  —  Gallinaceae  —  an. 

Die  Begattung  der  Fasanen  fallt  in  den  Monat  April  und  endet  im  folgenden 
Monate,  während  welcher  Zeit  der  alte  Hahn  6 — 10  Hennen  um  sich  versammelt. 

Die  Henne  legt  in  ein  am  Boden  bereitetes  kunstloses  Nest  8 — 16  olivengrüne 
Eier,  welche  sie  in  24  Tagen  ausbrütet. 

9.  Die  Schneehühner,  Lagopus,  sind  in  Mitteleuropa  durch  zwei  Gattungen 
vertreten : 

a)  Das  Alpenschneehuhn,  L.  alpinus ,  ist  in  den  Alpen  und  allen  Hoch- 
gebirgen des  Nordens  heimisch ;  nie  wird  es  in  der  Ebene  gefunden.  Das  Gefieder  ist 
je  nach  Alter  und  Geschlecht  ausserordentlich  verschieden;  man  unterscheidet  sieben 
Federkleider,  da  Hahn  und  Henne  dreimal  des  Jahres  ihr  Kleid  wechseln  und  überdies 
die  Jungen  unterschieden  sind. 

b)  Das  Weiden-  oder  Moorschneehuhn,  L.  albus,  bewohnt  das  Hügel- 
und  Flachland  des  europäischen  Nordens;  sein  Vorkommen  reicht  südlich  bis  nach 
Westpreussen. 

Beide  Arten  sind  im  Winter  fast  rein  weiss,  in  den  übrigen  Jahreszeiten  wie 
erwähnt  ausserordentlich  variierend  gezeichnet  und  nur  für  einen  geübten  Blick  leicht 
von  einander  zu  unterscheiden. 

10.  Die  Steinhühner,  Perdix,  sind  durch  zwei  Arten  vertreten: 

a)  Das  gemeine  Steinhuhn,  P.  saxatilis,  bewohnt  das  südliche  Europa  mit 
der  Alpenkette  als  Nordgrenze. 

Dor  Hahn  besitzt  eine  Länge  von  etwa  35  cm.  Schnabel,  Augenfleck  und  Ränder 
korallenrot;  Kehle  und  Vorderhals  weiss  von  einer  schwarzen  Binde  umgeben,  die  sich 
über  das  Auge  fortsetzt;  Scheitel  und  Oberkörper  aschgrau,  am  Rücken  weinrot  über- 
flogen, Oberbrust  blaugrau,  gelb  gebändert,  übriger  Unterkörper  rostgelb;  Flanken  hell- 
graublau mit  rostgelben,  schwarz  eingefassten  Querbändern  und  halbmondförmigen, 
kastanienbraunen  Flecken.     Schwanz  16fedrig. 

Die  schwächere,  lichter  gefärbte  Henne  legt  Ende  Mai  8 — 18  schmutziggelbe, 
purpurbraun  gefleckte  Eier,  die  in  18 — 20  Tagen  ausgebrütet  sind. 

b)  Das  Rothuhn,  P.  rubra,  welches  etwas  kleiner  ist  und  seinen  Namen  von 
der  im  allgemeinen  rostroten  Getiederfärbung  hat,  ist  nur  im  südwestlichen  Europa  mit 
der  Schweiz  und  Vorarlberg  als  nordöstlicher  Grenze  heimisch. 

11.  Das  Rebhuhn,  Starna  cinerea,  für  Mitteleuropa  den  Hauptvertreter  der 
Familie  der  Feldhühner  bildend,  ist  über  fast  ganz  Europa  und  einen  grossen  Teil 
Asiens  verbreitet. 

Beide  Geschlechter  tragen  fast  völlig  übereinstimmendes  Gefieder,  doch  bieten 
die  oberen  Flügeldecken,  welche  beim  Hahne  stets  licht  rostrot  überflogen,  bei  der 
Henne  dagegen  grau  sind,  ein  vollends  sicheres  Unterscheidungsmal.  Das  stark  her- 
vortretende kastanienbraune  Schild  an  der  Brust  des  Hahnes  kann  als  solches  nicht 
gelten,  da  auch  sehr  alte  Hennen  diese  Zeichnung  in  gleicher  Ausdehnung  wie  jüngere 
Hähne  tragen. 

Das  Rebhuhn  ist  im  allgemeinen  Stand-  und  nur  dort  Strichvogel,  wo  ihm  im 
Winter  keine  genügende  Aesung  geboten  ist.  Die  Paarzeit  liegt  im  März;  im  April 
legt  die  Henne  10—20  Eier  von  grünlichgrauer  Farbe,  welche  in  21  Tagen  ausgebrütet 
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sind.  Die  Jungen  folgen  den  Eltern  sofort  nach  dem  Ausfallen  und  bilden,  mit  ihnen 
bis  zum  Beginne  der  nächsten  Paarzeit  beisammenbleibend,  eine  Kette,  ein  Volk. 
Nach  etwa  vier  Wochen  sind  die  Jungen  Mgge;  sobald  ihnen  die  beiden  *  äusseren 
Steuerfedern  gewachsen  sind,  ihr  Stoss  also  gabelfönnig  gestaltet  ist,  werden  sie  Ga- 
belhtihner,  später  im  Herbst,  wenn  ihr  Halsgefieder  die  normale  blaugraue  Färbung" 
der  alten^Vögel  angenommen  hat,  Blaukrägen  genannt. 

Die  Rebhühner  liegen  im  Felde,  stehen  oder  stieben  auf,  streichen 
oder  ziehen,  fallen  ein;  die  Kette  ist  ge-  oder  zersprengt,  wenn  es  ge- 
lingt, ihre  Glieder  zu  trennen.  Die  Hühner  stäuben  sich,  wenn  sie  sich  in  Sand  oder 
Staub  baden. 

12.  Die  Wachtel,  Coturnix  dactylisonans ,  zur  selben  Familie  wie  das  Reb- 
huhn gehörig,  ist  ein  Zugvogel,  welcher  nur  den  Sommer  vom  April  bis  September  in 
Europa,  den  Winter  in  Afrika  zubringt. 

Ihre  Paarzeit  liegt  im  Mai;  zu  Ende  dieses  Monates  legt  da«  W^eibchen  8 — 14 
weissgelbe  bis  grünlichgraue,  olivenbraun  gefleckte  Eier,  aus  welchen  die  Jungen 
in  21  Tagen  ausschlüpfen;  dieselben  sind  meist  erst  anfangs  August  vollends  flügge 
und  halten  nicht  so  fest  in  Ketten  zusammen,  wie  die  Rebhühner. 

13.  Die  Wildtauben,  Columbae,  sind  bei  uns  in  drei  Arten  vertreten,  welche 
ausnahmslos  Zugvögel  sind. 

a)  Die  Ringeltaube,  C.  palumbus,  bringt  in  Mitteleuropa  die  Zeit  von  Ende 
März  oder  Anfang  April  bis  Ende  September  oder  Anfang  Oktober  zu  und  fehlt  fast 
in  keiner  Gegend.  Sie  ist  die  grösste  unserer  Wildtauben  und  durch  einen  weissen 
Halsring  gekennzeichnet.  Ihre  Balzzeit  liegt  hn  April;  anfangs  Mai  legt  das  Weib- 
chen in  ein  flüchtiges,  dem  der  Nebelkrähe  nicht  unähnliches  Nest  2 — 3  weisse  Eier, 
aus  welchen  die  Jungen  nach  18 — 20  Tagen  ausfallen.  In  vier  Wochen  sind  sie  flug- 
bar und  die  Eltern  schreiten  zu  einer  zweiten  Brut. 

b)  Die  Hohltaube,  C.  oenas,  kleiner  als  die  vorhergehende,  erscheint  durch- 
schnittlich um  10 — 14  Tage  früher  bei  uns  als  diese  und  verlässt  uns  auch  später. 
Sie  brütet  ausschliesslich  in  hohlen  Bäumen,  bewohnt  daher  auch  nur  Gegenden,  wo 
solche  vorhanden  sind.  Ihr  Brutgeschäft  stimmt  im  übrigen  mit  jenem  der  Ringtaube 
überein. 

c)  Die  Turteltaube,  Turtur  auritus,  die  kleinste  der  europäischen  Tauben, 
erscheint  bei  uns  erst  Ende  April  und  zieht  Mitte  September  wieder  ab.  Sie  liebt  vor- 
zugsweise Vorhölzer  und  Auenwaldungen,  wo  sie  meist  auf  einem  höheren  Strauche 
ihren  Horst  baut,  welcher  Ende  Mai  mit  2  weissen  in  14  Tagen  ausgebrüteten  Eiern 
belegt  wird.     Die  Turteltaube  macht  in  der  Regel  nur  ein  Gelege. 

14.  Die  Drosseln,  Turdus,  sind  in  Mitteleuropa  durch  14  Arten  vertreten,  von 
welchen  jedoch  für  die  Jagd ,  beziehungsweise  den  Fang ,  nur  zwei  von  Bedeutung 
sind: 

a)  Die  Misteldrossel,  T.  viscivorus ,  ist  für  den  grössten  Teil  Mitteleuro- 
pas ein  nur  den  Winter  daselbst,  den  Sommer  dagegen  im  Norden  zubringender  Zug- 
vogel; nur  in  den  Gebirgswäldem  Deutschlands  und  Oesterreichs  tritt  sie  auch  als 
Brutvogel  auf.  Beschreibung :  Schnabel  braun,  an  den  Rändern  gelb,  Füsse  schmutzig- 
gelb, Kopf,  Hinterhals,  Rücken  und  Schwanz  olivenbraun,  letzterer  grau  überflogen: 
Flügeldecken  und  Schwungfedern  braun  mit  w^eissen  Spitzen;  Kehle,  Vorderhals  und 
Unterseite  schmutziggelb  mit  dreieckigen  schwärzlichen  Flecken. 

b)  Die  Wachholderdrossel  oder  der  Kr  amme  ts  vo  gel ,  Turdus  pi- 
laris. Vorkommen  wie  bei  der  vorigen.  Beschreibung:  Schnabel  gelb,  an  der  Spitze 
schwärzlich,  Füsse  schwarzbraun.    Kopf  und   obere  Schwanzdecken   aschgrau,   Rücken 
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und  Schwingen  dunkelbraun,  Stoss  schwarz,  Brust  hellgelb  mit  herzförmigen  schwarzen 
Flecken,  Bauch,  Schenkel  und  After  weiss. 

15.  Die  Regenpfeifer,  Charadriidae,  sind  in  Mitteleuropa  in  folgenden  zehn 
Arten  vertreten: 

a)  Der  Triel,  Oedicnemus  crepitans,  Sommervogel,  einzelne  Exemplare  über- 
wintern. Beschreibung:  Länge  45,  Breite  82  cm.  Kopf  rostbraun,  dunkel  gestreift, 
Oberleib  gelbbraun,  rost-  und  dunkelbraun  gefleckt ;  Schwanz  mit  Ausnahme  der  beiden 
äussersten  weissen  Federn  grau,  dunkel  gebändert.  Unterseite  heU  rostgelb  bis  gelb- 
lichweiss.  Brütet  meist  auf  spärlich  bewachsenen  Sandbänken  der  Flüsse  und  Seen  in 
einer  ausgescharrten  Vertiefung  ohne  Unterlage.  Gelege  2—3  grünlichgelbe,  dunkel- 
braun gefleckte  Eier. 

b)  Der  Goldregenpfeifer,  Charadrius  pluvialis.  In  den  meisten  Gegenden 
Mitteleuropas  nur  Durchzügler.  Beschreibung:  Breite  52  cm.  Länge  28.  Herbst-  und 
Winterkleid.  Ganze  Oberseite  russgrau  mit  erbsengrossen ,  runden,  gelben  Flecken; 
Kehle,  Bauch  und  Schenkel  weiss.   Im  Frühjahr  ist  die  Brust  tiefschwarz. 

c)  Der  Kiebitzregenpfeifer,  Charadrius  squatarola,  Durchzügler.  Dem 
vorigen  ähnlich,  doch  etwas  kleiner  und  im  allgemeinen  lichter. 

d)  Der  Mornellregenpfeifer,  Eudromias  morinellus.  Bewohner  von  Hoch- 
mooren, brütet  stellenweise  in  den  Alpen  und  im  Riesengebirge.  Beschreibung:  Kopf 
schwärzlich,  über  die  Augen  ein  gelblicher,  im  Nacken  verlaufender  Streifen,  Ober- 
körper schwarzgrün,  rostbraun  gefleckt,  Brust  und  Flanken  grau,  erstere  mit  weissem 
Querband,  übrige  Unterseite  weiss. 

e)  Der  gemeine  Kiebitz,  Vanellus  cristatus,  aDbekannter  Sommervogel,  der 
im  März  ankommt  und  im  Oktober  abzieht.  Das  Weibchen  brütet  auf  Hutweiden  und 
feuchten  Wiesen  am  Boden;  das  Gelege  besteht  aus  3 — 4  schmutziggrünen,  braunge- 
fleckten Eiern,  welche  als  Delikatesse  gelten.  Werden  dem  Weibchen  die  Eier  genom- 
men, so  legt  es  6 — 7  mal  nach. 

f — k)  Die  übrigen  Regenpfeifer  wie  der  Seeregenpfeifer,  Aegialites  can- 
tianus,  Sandregenpfeifer,  A.  hiaticula,  Flussregenpfeifer,  A.  minor, 
Steinwälzer,  Strepsilas  interpres ,  Austernfischer,  Haematopus  ostralegus, 
sind  jagdlich  weniger  wichtig,  werden  daher  hier  nur  erwähnt^). 

16.  Die  Wasserhühner,  Gallinulidae ,  sind  in  Mitteleuropa  durch  sieben 
Arten  vertreten: 

a)  Die  Wasserralle,  Rallus  aquaticus,  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen 
Stand-,  Zug-  oder  Sommervogel.  Schnabel  rot,  an  der  Spitze  braun;  Augensterne  orange- 
gelb, Ständer  fleischfarbig.  Kopf,  Hals,  Brust  und  Bauch  bleigrau,  Kehle  weiss,  Ober- 
körper olivenbraun,  Flanken  schwarz  mit  weissen  Querbinden.    Länge  24  cm. 

b)  Die  Wiesenralle,  Crex  pratensis,  auch  Wachtelkönig  genannt,  Sommer- 
vogel, Bewohner  feuchter  Wiesen.  Schnabel  braun,  Augenstern  braun,  Ränder  blei- 
grau. Oberkörper  rotbraun  mit  gelben  und  dunkelbraunen  Flecken.  Unterleib  grau. 
Länge  26  cm. 

c)  Das  grünfüssige  Teichhuhn,  Gallinula  chloropus,  Sommervogel,  über- 
wintert hie  und  da;  guter  Schwimmer.  Schnabel  orangerot  mit  grüngelber  Spitze, 
Ständer  grasgrün  mit  gelappten  Zehen.  Kopf  schwarz,  Oberseite  olivenbraun,  Unter- 
seite russgrau,  Flügelränder  und  Schwanzdecken  weiss.   Länge  34  cm. 

6)  Bezüglich  dieser  und  der  in  den  folgenden  Abschnitten  nur  namentlich  aufgeführten 
Arten  verweise  ich  auf  die  sie  behandelnden  monographischen  Artikel  in  der  von  mir  heraus- 
gegebenen „Allgemeinen  Encyklopädie  der  gesamten  Jagd-  und  Forstwissenschaften".    D.  V. 
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d)  Das  getüpf  elte  Sumpf  hu  hn,Gallmula  porzana,  Sommervogel.  Schnabel 
grün,  an  der  Wurzel  rot,  Ständer  gelbgrnn.  Oberkörper  olivenbraun,  Unterseite  ebenso, 
doch  fein  weiss  gefleckt.    Zwei  mittlere  Schwanzfedern  weiss.    Länge  24  cm. 

e  und  f)  Das  Zwerg-  und  das  kleine  Sumpfhuhn,  Gallinula  pygmaea 
und  pusilla,  in  der  Färbung  untereinander  und  mit  dem  vorigen  fast  völlig  überein- 
stimmend, doch  von  diesem  durch  die  geringere  Grösse  (18  cm)  und  untereinander  da- 
durch unterschieden ,  dass  bei  G.  pygmaea  der  Schnabel  meergrün  und  die  Ständer 
fleischfarben,  bei  pusilla  ersterer  gelbgrün,  an  der  Wurzel  rot,  letztere  lebhaft  gelb- 
grün sind. 

g)  Das  schwarze  Wasserhuhn,  Fulica  atra,  auch  H u r b e  1  oder  Bläss- 
ente genannt,  ist  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  Stand-  oder  Sommervogel  und 
bewohnt  vorzugsweise  Teiche  und  Seen,  die  teilweise  mit  Schilf  und  Rohr  bewachsen 
sind.  Gefleder  schwarzgrau ,  Ständer  sehr  stark  gelappt ,  schwarz ,  Schnabel  und  eine 
grosse  weithin  sichtbare  Schwiele  auf  der  Stirn  weiss.  Es  brütet  im  Rohr,  mitunter 
in  schwimmenden  Nestern ;  das  Gelege  zählt  7 — 15  gelblich-weisse,  schwarzbraun  punk- 
tierte Eier,  die  in  21  Tagen  ausgebrütet  sind. 

17.  Die  Schnepfen,  Scolopaces,  sind  in  Europa  durch  29  Arten  vertreten. 
Die  wichtigsten  sind : 

a)  Die  Waldschnepfe,  Scolopax  rusticola,  erscheint  in  Mitteleuropa  meistens 
nur  als  Durchzügler,  doch  brütet  sie  auch  manchmal  in  geschützten  Lagen,  wo  sie  auch 
mitunter  einzeln  überwintert.  Ihre  Balzzeit,  welche  mit  dem  Frühjahrszuge  (Ende 
März)  zusammenfällt,  ist  durch  den,  beiden  Geschlechtern  eigenen  Lockruf,  das  „Puitzen", 
einen  beim  Stechen,  d.  h.  bei  der  Verfolgung  des  Weibchens  durch  ein  oder  zwei 
Männchen  im  Fluge  ausgestossenen  unartikulierten  zwitschernden  Laut  und  das  nur 
dem  Männchen  eigene  Quarren  charakterisiert. 

Ende  April  oder  zu  Anfang  Mai  legt  das  Weibchen  in  ein  kunstlos  am  Boden 
oder  auf  einem  Wurzelstocke  gebautes  Nest  3 — 5  fahlgelbe,  bläulich  und  bräunlich  ge- 
fleckte Eier,  aus  welchen  sich  die  Jungen  nach  21  Tagen  ausschliessen ;  sie  sind  nach 
sechs  Wochen  flugbar. 

b)  Der  grosse  Brachvogel,  Numenius  arquatus ,  Sommervogel.  Länge  68, 
Flugweite  110  cm.  Schnabel  10 — 15  cm  lang,  gebogen,  Gefleder  erdfarbig,  weiss  ge- 
scheckt.  Brütet  auf  feuchten  Hutweiden  und  Wiesen. 

c)  Der  kleine  Brachvogel,  Numenius  phaeopus,  Sommervogel.  Im  Gefieder 
dem  vorigen  sehr  ähnlich,  aber  kleiner,  Schnabel  bedeutend  kürzer,  schärfer  gebogen. 

d)  Schwarzschwänzige  Ufer-  oderPfuhlschnepfe,  Limosa  aego- 
cephala,  Zug-  oder  Sommervogel.  Länge  35  cm.  Schnabel  8  cm  lang.  Oberseite  dunkel- 
braun, jede  Feder  rostrot  gerandet,  Schwanz  ebenso  gebändert,  Spiegel  weiss.  Unter- 
seite weiss  mit  rostgelbem  Anflug  und  braunen  Schaftstreifen. 

e)  Die  grosse  Sumpfschnepfe,  Gallinago major,  auch  Doppel-  oder  Wie- 
senschnepfe, Zugvogel,  nur  im  nördlichen  Deutschland  auch  brütend.  Länge  28  cm, 
Schnabel  6  cm;  Schwanz  16fedrig.  Oberkörper  schwarz  mit  rostfarbigen  Längsstreifen 
und  Flecken,  Unterkörper  rostgelb  mit  schwarzen  Flecken;  Schwanz  rostrot,  schwarz 
gebändert  mit  weissen  Spitzen. 

f )  Die  mittlere  Sumpfschnepfe,  Gallinago  scolopacina ,  auch  gemeine 
Becassine,  Sommervogel.  Länge  25  cm,  Schnabel  8  cm,  Schwanz  14fedrig.  Oberkörper 
schwarz,  rostgelb  gefleckt,  Brust  gelb,  Bauch  weiss,  Flanken  weiss  und  schwarz  gewellt. 

g)  Kleine  Sumpf  Schnepfe,  Gallinago  gallinula ,  auch  stumme  Becassine 
oder  Heerschnepfe;  Zugvogel.  Länge  18  cm,  Schnabel  5  cm.  Oberkörper  schwarz  mit 
grünem  Schiller,   rostfarbig  gefleckt.   Unterkörper  schmutzigweiss ,   dunkel  gezeichnet. 
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h)  Gambettwasserläufer,  Totanus  calidris,  Sommervogel.  Schnabel  und 
Ständer  zinnoberrot.  Oberköi*per  olivenbraun,  schwarz  gefleckt;  die  ganze  Unterseite 
rein  weiss,  braun  gefleckt.   Länge  30  cm. 

i)  Teichwasserläufer,  Totanus  stagnatilis,  Sommer-  oder  Zugvogel. 
Schnabel  schwarz,  Ständer  olivengrün.  Oberseite  aschgrau,  Unterseite  reinweiss,  Stoss 
weiss,  braun  gebändert.  Länge  24  cm. 

k)  Punktierter  Wasserläufer,  Totanus  ochropus,  Sommer-  und  Zug- 
vogel. Schnabel  und  Ständer  dunkelgrün,  Oberkörper  dunkel  olivengrün,  schwarz  und 
weiss  punktiert.  Unterseite  weiss,  Stoss  schwarz  und  weiss  gebändert.   Länge  24  cm. 

1)  Bruch  Wasserläufer,  Totanus  glareola,  Sommervogel.  Schnabel  und 
Ständer  grünlich.  Oberkörper  schwarzbraun  mit  weissgrauen  und  rostbraunen  Flecken, 
Unterseite  bis  auf  die  graue  Brust  weiss,  Schwanz  weiss,  braun  gebändert.  Länge 
20  cm. 

m)  Flussuferläufer,  Actitis  hypoleucus,  Sommervogel.  Schnabel  und  Ständer 
grünlichgrau,  Oberkörper  olivenbraun  mit  schwarzen  Schaftstrichen,  Unterseite  weiss, 
auf  der  Brust  braun  gestreift.    Länge  18  cm. 

n)  Kampfschnepfe,  Machetes  pugnax,  Sommervogel.  Schnabel  und  Ränder 
schwärzlich.  Das  Gefieder  variiert  so  bedeutend,  dass  sich  keine  genaue  Beschreibung 
geben  lässt ;  das  Männchen  ist  durch  einen  weitabstehenden,  aufspreizbaren  Federkragen 
gekennzeichnet.    Länge  des  Männchens  30  cm,  des  Weibchens  24  cm. 

o)  Der  Strandreiter,  Himantopus  rutipes,  auch  Stelzenläufer.  Sommervogel. 
I^änge  38,  Schnabel  6,  Ständer  30  cm,  ersterer  schwarz,  letztere  blutrot.  Schwingen 
schwarz,  Stoss  grau,  übriges  Gefieder  weiss. 

p)  Der  Avosettsäbler,  Recurvirostra  avocetta,  Sommervogel.  Länge  42, 
Schnabel  8 — 9,  Ständer  9 — 10  cm ;  letztere  bleigrau,  Gefieder  mit  Ausnahme  des  Kopfes, 
der  Schwung-,  Flügeldeck-  und  Schulterfedem,  welche  Teile  schwarz  sind,  rein  weiss. 

Ausser  den  genannten  Arten  kommen  noch  vor:  der  dünnschnäbelige 
Brachvogel,  Numenius  tenuirostris ;  die  rostrote  Uferschnepfe,  Limosa 
lapponica ;  der  dunkle  Wasserläufer,  Totanus  fuscus ;  der  helle  Wasser- 
läufer, T.  glottis ;  der  Seestrandläufer,  Tringa  maritima ;  der  isländische 
Strandläufer,  Tringa  cinerea;  der  bo  genschnäbelige  Strandläufer, 
Tringa  subarquata ;  derTemminckischeZwergstrandläufer,  Tringa  Tem- 
minckii;  der  gemeine  Zwergstrandläufer,  Tringa  minuta;  der  kleine 
Sumpf  lauf  er,  Limicola  pygmaea ;  der  Ufersand  erling,  Calidris  arenaria ;  der 
schmalschnäbelige  Wassertreter,  Phalaropus  hyperboreus;  der  platt- 
schnäbelige  Wassertreter,  Phalaropus  fulicarius. 

18.  Die  Wildgänse,  Anseres,  sind  in  neun  Arten  vertreten,  von  welchen  je- 
doch nur  zwei  von  Wichtigkeit  sind: 

a)  die  Graugans,  Anser  cinereus,  teils  vStand-,  teils  Zug-  oder  Sommervogel. 
Schnabel  rötlich  mit  weissem  Nagel,  Ruder  fleischfarbig;  Gefieder  fast  völlig  mit  dem 
einer  grauen  Hausgans,  welche  von  der  Graugans  abstammt,  übereinstimmend.  Das 
Gelege  zählt  4 — 6  weissgrüne  Eier,  die  in  vier  Wochen  ausgebrütet  sind. 

b)  Die  Saatgans,  Anser  segetum ,  Wintervogel.  Schnabel  an  der  Spitze 
und  Wurzel  schwarz,  sonst  orangegelb,  Ruder  schmutziggelb.  Gefieder  der  vorigen 
ähnlich. 

Ausserdem  kommen  als  seltene  und  zufällige  Erscheinungen  noch  vor:  die  Rot- 
halsgans,   Bemicla  ruticollis;    die  weiss  wangige  Gans,   Bemicla  leucopsis; 
die  Ringelgans,  Bemicla  torquata ;  Blässengans,   Anser  albifrons ;  Zwerg-' 
g  a  n  s ,  Anser  minutus  ;KurzschnäbeligeGans,  Anser  brachyrhynchus ;  Schnee- 
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gans,  Anser  hyperboreus  ^). 

19.  Die  Wildenten,  Anatidae,  sind  in  Europa  in  27  Arten  vertreten,  von  wel- 
chen folgende  11  teils  Brut-,  teils  regelmässige  Zugvögel  oder  Wintergäste  für  Mittel- 
europa sind: 

a)  Die  Löffelente,  Spatula  clypeata,  Sommervogel.  Fast  so  gross  als  die 
Stockente;  Schnabel  schwarz,  vorne  löffeiförmig  erbreitert,  Huder  orangerot,  Spiegel 
metallgrün,  Schwanz  14fedrig*). 

b)  Die  Stockente,  Anas  boschas,  Standvogel.  Schnabel  gelbgriin,  Knder  gelb- 
rot, Spiegel  blauviolett,  Schwanz  16fedrig.  Für  Mitteleuropa  die  häufigste  Ente,  die 
in  keiner  Gegend  fehlt.  Gelege  —  im  April  —  5 — 14  graugrüne  Eier,  die  in  21 — 25 
Tagen  ausgebrütet  sind. 

c)  Die  Spiessente,  Anas  acuta,  Sommervogel.  So  gross  wie  die  vorige,  doch 
schlanker.  Schnabel  blaugrau,  Ruder  dunkelgrau,  Spiegel  kupferfarbig,  Schwanz  16- 
federig,  die  mittleren  Federn  desselben  bedeutend  verlängert. 

d)  Die  Schnatterente,  Anas  strepera,  Sommervogel.  Etwas  kleiner  als  die 
Stockente.  Schnabel  schwarz,  Ruder  rötlichgelb  mit  schwarzen  Schwimmhäuten,  Spiegel 
weiss,  schwarz  gesäumt,  Schwanz  16fedrig. 

e)  Die  Knäckente,  Anas  querquedula,  Sommervogel.  So  gross  wie  die  Krick- 
ente. Schnabel  schwärzlich,  Ruder  dunkelgrau,  Spiegel  grau,  metallgrün  schillernd, 
weiss,  Schwanz  gesäumt,  Schwanz  14fedrig. 

f)  Die  Krickente,  Anas  crecca,  Stand-  und  Zugvogel.  Schnabel  schwärzlich, 
Ruder  dunkelgrau,  Spiegel  glänzend  goldgrün,  oben  breit  weiss  und  rostfarben  gesäumt, 
16fedrig. 

g)  Die  Pfeifente,  Anas  penelope ,  Zug- ,  selten  Brutvogel.  Grösse  zwischen 
Stock-  und  Krickente,  sehr  schlank.  Schnabel  blaugrau,  Ruder  dunkelgrau,  Spiegel  beim 
Entvogel  grün,  bei  der  Ente  grau,  mit  schwarzem  Rande;  Schwanz  14fedrig. 

h)  Die  Moorente,  Fuligula  nyroca,  Sommervogel.  Länge  der  Krick^te,  doch 
bedeutend  stärker  und  gedrungener.  Schnabel  schwarzgrau,  Ruder  fast  schwarz,  Spiegel 
rein  weiss,  übriges  Gefieder  mattbraun  bis  purpurbraun.    Schwanz  14fedrig. 

i)  Die  Tafelente,  Fuligula  ferina,  Länge  der  Pfeifente,  aber  bedeutend  mas- 
siger. Schnabel  schwarz  mit  graublauer  Querbinde,  Ruder  bleifarbig  mit  schwärzlichen 
Schwimmhäuten,  Spiegel  hell  aschgrau.    Schwanz  14fedrig. 

k)  Die  Reiherente,  Fuligula  cristata,  so  gross  wie  die  vorige.  Schnabel  blau- 
grau mit  schwarzer  Spitze,  Ruder  bleigrau  mit  schwarzen  Schwimmhäuten,  Spiegel 
weiss  mit  grauschwarzem  Saume,  am  Kopfe  ein  herabhängender  schwarzer  Federschopf, 
Schwanz  14fedrig. 

1)  Die  Schellente,  Clangula  glaucion,  Grösse  der  vorigen.  Schnabel  schwarz, 
bei  der  Ente  an  der  Spitze  gelb,  Ruder  gelbrot  mit  schwarzen  Schwimmhäuten,  Spiegel 
weiss,  Schwanz  16fedrig. 

Ausser  diesen  Arten  kommen  noch  vor:  die  Brandente,  Tadorna  cornuta; 
Rostente,  Tadoma  casarca ;  Brautente,  Anas  sponsa ;  Sichelente,  Anas  fal- 
cata ;  Marmelente,  Anas  marmorata ;  Ruderente,  Erismatura  leucocephala ;  K o  1- 
b en e n t e ,  Fuligula  rulina ;  Bergente,  Fuligula  marila ;  Kragenente,  Clangula 
histrionica ;  Scheckente,  Clangula islandica ;  E i s e n t e ,  Harelda glacialis ;  T r a u e r- 

7)  Bezüglich  dieser  und  der  in  den  folgenden  Abschnitten  nur  genannten  Arten  ver- 
weise ich  auf  das  vorzüglich  zur  leichten  Bestimmung  geeignete  Werk  Dr.  B.  A 1 1  n  m  s , 
„Die  Artenkennzeichen  des  inländischen  entenartigen  Geflügels".  Berlin,  W.  Bänsch ,  1883. 
Preis  1  Mark. 

8)  Alle  Enten  tragen  nach  Geschlecht,  Alter  und  Jahreszeit  fünf  verschiedene  Feder- 
kleider; ich  nenne  hier  nur  die  bei  allen  Kleidern  konstant  bleibenden  Merkmale.     D.  V. 
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• 

ente,  Oidemia  nigra;  Samtente,  Oidemia  fusca;  Brillenente,  Oidemia  per- 
spicillata;  Eiderente,  Sommaterla  mollissima;  Prachtente,  Sommateria  spec- 
tabilis. 

20.  Die  Säger,  Mergi,  den  Enten  sehr  ähnlich,  aber  von  ihnen  leicht  durch 
den  schmalen,  vorne  hackig  abgebogenen,  sägeartig  gezähnten  Schnabel  zu  unterschei- 
den, kommen  in  Mitteleuropa  in  drei  Arten  vor: 

a)  Der  grosse  oder  Gänsesäger,  Mergus  merganser,  in  Norddeutschland 
und  Bosnien  Brut-,  sonst  nur  Zugvogel  oder  Wintergast.  Grösse  einer  starken  Haus- 
ente.   Schnabel  und  Ruder  rot,  Spiegel  rein  weiss,  Schwanz  18fedrig. 

b)  Der  Zopf-  oder  mittlere  Säger,  Mergus  serrator ,  meist  Zugvogel, 
stellenweise  vereinzelt  brütend.  Grösse  der  Spiessente,  Schnabel  und  Ruder  rot,  Spiegel 
weiss,  beim  Männchen  mit  zwei,  beim  Weibchen  mit  einer  dunklen  Querbinde,  Schwanz 
18fedrig. 

c)  Der  weisse  oder  kleineSäger,  Mergus  albellus,  nur  Wintergast.  Grösse 
der  Schellente,  Schnabel  und  Ruder  bleiblau,  Spiegel  schwarz,  weiss  eingefasst,  Schwanz 
lefedrig. 

B.  Raubwild. 
§  14.   I.  Haarwild. 

1.  Der  europäischeLandbär,  Ursus  arctos,  das  grösste  und  stärkste  Raub- 
tier Mitteleuropas.  Früher  in  allen  Teilen  unseres  Weltteils  heimisch,  ist  seine  Ver- 
breitung in  Mitteleuropa  heute  auf  die  Karpathen  und  einige  wenige  Teile  der  Alpen 
beschränkt. 

Die  Länge  eines  ausgewachsenen  Bären  beträgt  im  Mittel  250,  seine  Widerrist- 
höhe 120  cm  und  sein  Körpergewicht  250— -350  kg,  doch  gibt  es  auch  noch  weit  stär- 
kere Individuen. 

Die  Begattungszeit,  die  Bärzeit,  liegt  im  Mai  oder  Juni;  im  Januar  des  fol- 
genden Jahres  bärt  die  Bärin  in  einer  Höhle,  unter  einem  Windbruche  oder  sonst  an 
einem  unzugänglichen  Platze  1 — 4  Junge,  welche  anfangs  nur  die  Grösse  einer  Ratte 
haben,  sich  jedoch  sehr  rasch  entwickeln.  Vom  ersten  bis  zum  dritten  Jahre  werden 
die  Bären  Jung  baren,  von  da  ab  bis  zum  sechsten  Jahre  Mittel-,  später  Haupt- 
bären genannt.  Der  Bär  hat  Branken  oder  Tatzen,  einen  Bürzel,  keinen 
Schwanz;  er  geht  von  und  zu  Holze,  er  brummt,  er  erhebt  und  ernied- 
rigt sich,  er  schlägt  sich  ein,  wenn  er  sein  Lager  aufsucht.  Das  Fell  heisst 
Haut,  dieselbe  wird  abgeschärft,  der  Bär  aufgeschärft,  nicht  aufgebrochen. 

Die  Nahrung  des  Bären  bilden  vorzugsweise  Vegetabilien,  doch  gibt  es  auch  In- 
dividuen, welche  sich  fast  ausschliesslich  vom  Raube  nähren  und  diese  sind  für  Herden 
sowohl  als  für  den  Wildstand  sehr  gefährlich;  den  Menschen  greift  der  Bär  nur  im 
äussersten  Notfalle,  oder  wenn  er  angeschweisst  ist,  an. 

2.  Der  Wolf,  Canis  lupus,  war  gleichfalls  früher  über  ganz  Mitteleuropa  ver- 
breitet; heute  ist  er  nur  noch  in  Ungarn,  Galizien,  Bukowina,  Kroatien,  Slavonien, 
Bosnien,  Krain,  dann  Elsass-Lothringen  und  Polen  heimisch. 

Seine  durchschnittliche  Länge  beträgt  120,  die  Widerristhöhe  65  cm,  doch  variiert 
die  Stärke,  abgesehen  vom  Alter,  je  nach  dem  Standorte  sehr  bedeutend,  und  zwar 
sind  die  Wölfe  des  Südens  immer  schwächer  als  jene  des  Nordens,  welch  letztere  auch 
stets  lichter  gefärbt  sind. 

Der  Wolf  ranzt  vom  Dezember  bis  Februar;  die  Wölftn  wölft  nach  drei- 
monatlicher Tragzeit  4 — 9  Junge,  welche  14  Tage  blind  sind  und  durch  6—8  Wochen 
gesäugt  werden. 
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Der  Wolf  hat  Lauscher,  einen  Balg,  eine  Standarte,  Klanen,  nicht 
Zehen,  Fänge,  nicht  Eckzähne;  er  raubt  oder  reisst  und  frisst  seinen  Eaub: 
die  Vereinigung  mehrerer  Wölfe  heisst  Rotte. 

3.  Der  Luchs,  Felix  lynx,  zur  Familie  der  Katzen,  Felinae,  gehörig,  ist  in 
Mitteleuropa  gegenwärtig  nur  noch  in  den  Karpathen  heimisch,  aber  auch  da  bereits 
sehr  selten  geworden.  Er  erreicht  eine  Länge  von  110,  eine  Höhe  von  70  cm  und  ein 
Gewicht  von  30  kg.  Die  Ranzzeit  fällt  in  den  Febmar,  die  Tragzeit  beträgt  3  Monate, 
die  Fähe  bringt  1 — 2  Junge. 

4.  Die  Wildkatze,  Felis  catus,  ist  heute  noch  über  fast  ganz  Deutschland 
verbreitet,  bewohnt  jedoch  nur  grosse  zusammenhängende  Waldungen  in  weniger  kulti- 
vierten Gegenden.  Ihre  Länge  beträgt  bis  100  cm,  ihr  Gewicht  bis  9  kg.  In  der 
Färbung  einer  grauen  Hauskatze  sehr  ähnlich,  ist  sie  von  dieser  durch  die  dicht  be- 
haarte ,  vollkommen  buschige  Lunte  unterschieden ;  es  finden  sich  zwar  auch 
verwilderte  Hauskatzen  mit  buschiger  Lunte,  doch  ist  dieselbe  bei  diesen  nie  so  dicht 
und  lang  behaart. 

Die  Ranzzeit  liegt  in  der  Zeit  von  Ende  Februar  bis  Mitte  März ;  nach  55  Tagen 
bringt  die  Katze  4 — 6,  etwa  10  Tage  blind  liegende  Junge,  die  sich  zwar  sehr  lang- 
sam entwickeln,  aber  dennoch  schon  in  der  nächsten  Ranzzeit  fortpflanzungsfähig  sind. 

Die  Wildkatze  ist  neben  dem  Luchs  und  I^aummarder  der  grimmigste  Feind  der 
Wildbahn. 

5.  Der  Fuchs,  Canis  vulpes,  zur  Familie  der  Hunde,  Caninae,  gehörig,  ist  in 
ganz  Mitteleuropa  das  gemeinste  Raubtier.  Alan  unterscheidet  zwei  Farbenvarietäten,  den 
Birk  oder  Rotfuchs,  welche  Form  die  w^eitaus  häufigere  und  allbekannte  ist  und 
den  Brand-  oder  Kohlfuchs,  bei  welchem  die  Färbung  im  allgemeinen  dnnkler 
ist  und  die  Kehle,  die  ganze  Unterseite,  die  Läufe  und  die  Blume,  d.  h.  die  End- 
spitze der  Lunte  oder  Standarte  fast  schwarz  gefärbt  erscheinen. 

Der  männliche  Fuchs  heisst  Rüd,  der  weibliche  Fähe;  der  Fuchs  hat  Seher, 
nicht  Augen,  Lauscher,  nicht  Ohren,  Läufe,  nicht  Füsse,  B r a n k e n  nicht  Zehen. 
Er  kriecht  zu  Bau,  steckt  in  und  fährt  aus  demselben;  er  schleicht, 
trabt,  schnürt  (wenn  er  die  Läufe  gerade  hintereinander  setzt),  und  wird  flüch- 
tig; er  bellt,  keckert  und  murrt  im  Zorn,  klagt  im  Schmerz.  Das  männ- 
liche Glied  heisst  Rute,  das  weibliche  Schnalle.  Der  Fuchs  schlägt  und  reisst 
seine  Beute.     Seine  Haut  heisst  Balg,  derselbe  wird  gestreift. 

Die  Rollzeit  des  Fuchses  tritt  im  Spätwinter,  zu  Ende  des  Monates  Januar 
oder  im  Februar  ein ;  die  Fähe  beginnt  zu  rennen  und  wird  des  Nachts  oft  von  meh- 
reren Rüden  verfolgt,  bis  sie  samt  diesen  morgens  zu  Bau  fährt;  übrigens  lebt  der 
Fuchs  vorzugsweise  in  Monogamie ,  wenigstens  wird  während  der  Setzzeit  der 
Bau  stets  nur  von  einem  Paare  bewohnt.  Nach  60 — 64  Tagen  wirft  die  Fähe  4—7, 
selten  mehr  Junge,  welche  anfangs  blind  und  grau  bewollt  sind.  Innerhalb  der  ersten 
14  Tage  verlässt  die  Fähe  den  Bau  meist  gar  nicht  und  wird  während  dieser  Zeit  vom 
Rüd  mit  Raub  versorgt;  später  sorgen  beide  Eltern  treulich  für  ihre  Nachkommen- 
schaft, welche  nach  4 — 5  Wochen  zu  Mittag  auf  einige  Stunden  den  Bau  verlässt,  um 
vor  demselben  zu  spielen  und  sich  zu  balgen.  Im  Juli  verlässt  die  ganze  Sippschaft 
den  Bau. 

Der  Fuchs  ist  einer  der  gefährlichsten  Räuber  für  alles  Wild  bis  zum  Edelwild- 
kalb, dem  Frischling  und  der  Auerhenne. 

6  Der  Dachs,  Meles  taxus,  zur  Familie  der  M  a  r  d  e  r ,  Mustelidae,  gehörig,  ist 
über  fast  ganz  Europa  bis  zum  60®n.  Br.  verbreitet,  jedoch  nirgends  häufig.  Er  lebt  in 
selbst  gegrabenen  Bauen  mit  8 — 12  und  mehr  Röhren.   Die  Ranzzeit  des  Dachses 
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liegt  im  November  und  Dezember  —  neueren  Beobachtungen  zufolge  soll  sie  im  Sep- 
tember stattlinden  (?)  — ,  die  Tragzeit  umfasst  9—10  Wochen.  Nach  Ablauf  dieser 
bringt  die  Dächsin  2 — 4,  selten  5  Junge,  welche  9  Tage  blind  sind  und  während  der 
ersten  3 — 4  Wochen  ausschliesslich  vom  Gesäuge  der  Mutter  leben.  Im  Herbst  sind 
die  jungen  Dachse  auf  sich  selbst  angewiesen,  vollenden  ihr  Wachstum  jedoch  erst  mit 
'  dem  zweiten  Lebensjahre.  —  Während  strenger  Fröste  hält  sich  der  Dachs  stets  im 

-  Baue  auf,  ohne  diesen  je  zu  verlassen ;  er  hält  während  dieser  Zeit  seinen  Winterschlaf. 
Auch  während  der  übrigen  Jahreszeit  verlässt  er  den  Bau  in  der  Regel  nur  nachts. 

-  Der  Dachs  hat  eine  Schwarte,  keine  Haut,  einen  Bürzel,  keinen  Schwanz. 
"^  Der  eigentliche  Wohnraum  seines  Baues  heisst  Kessel;  der  Dachs  be fährt  die 
'  Röhren,  ersitzt  im  Kessel,  er  bewohnt  den  Bau,  er  verklüftet  sich,  wenn 
^  er,  von  einem  Dachshunde  angetrieben,  sich  in  einem  geeigneten  Teile  des  Baues  hinter 

aufgeworfener  Erde  verschanzt;   er  schleicht  und  trabt,  er  sticht  oder  wur- 

-  z  el t,  wenn  er,  um  Nahrung  zu  suchen,  mit  der  Nase  das  Erdreich  furcht;  die  Schwarte 
des  erlegten  Dachses  wird  abgeschärft,  seine  Fettlagen  werden  abgelöst,  er 
wird  aufgebrochen  und  z erwirkt. 

:  Der  Dachs  nährt  sich  vorzugsweise  von  Vegetabilien,  Larven,  Insekten  und  Wür- 

mern; doch  richtet  er  auch  in  Rübenfeldern  und  Weingärten,  sowie  in  Eichen-  und 
Buchensaaten  arge  Verwüstungen  an  und  ist  ein  gefährlicher  Plünderer  am  Boden  be- 
findlicher Nester,   also  z.  B.  jener  aller  Waldhühner,   des  Fasans,   Rebhuhns  etc.     In 

:  manchen  (xegenden  erscheint  daher  seine  Dezimierung  im  Interesse  des  Wild-,  bisweilen 

auch  des  Feld-  und  Waldschutzes  geboten. 

7.  Der  Baummarder,  Mustela  martes,  ist  in  allen  grossen,  ruhigen Waldge- 
i  bieten  Mitteleuropas  heimisch.  Von  seinem  nahen  Verwandten,  dem  Steinmarder,  ist 
3                 er  leicht  durch  die  im  allgemeinen  viel  dunkler  braune  Färbung,   die  dichtere,   an  der 

Lunte  buschigere  Behaarung  und  die  gelbe  Kehle  zu  unterscheiden.   Er  ist  ausschliess- 
licher Waldbewohner,   der  sich  vorzugsweise  in  hohlen  Bäumen,   aber   auch  in  Raub- 
i  vogelhorsten  und  den  Nestern  des  Eichkätzchens  sowie  in  längere  Zeit  stehenden  Holz- 

;  klaftern  aufhält.     Seine  Ranzzeit  ^llt  in  den  Jänner;   nach  neun  Wochen  bringt  die 

Fähe  3 — 4  vierzehn  Tage  blind  liegende  Junge.  Der  Baummarder  zählt  mit  zu  den 
gefährlichsten  Feinden  der  Wildbahn ;  namentlich  leiden  die  Waldhühner  und  der  Reh- 
stand sehr  von  seinen  Räubereien. 

8.  Der  Steinmarder,  Mustela  foina ,  vom  vorigen  durch  die  weisse  Kehle 
;                 verschieden,  ist  über  ganz  Mitteleuropa  verbreitet  und  fehlt  auch  in  den  kultiviertesten 

Gegenden  selten.     Er  hält  sich  entweder  auf  Dachböden,   in  Scheunen  und  Schupfen 
oft  mitten  in  grösseren  Ortschaften  und  selbst  in  Städten,   oder  aber  auch  im  Walde 
I  in  Felsklüften  auf;  im  ersteren  Falle  wird  er  vorzugsweise  dem  Hausgeflügel,  in  letzterem 

dem  Niederwilde  gefährlich.  Er  ranzt  im  Jänner,  nach  neun  Wochen  bringt  die  Fähe 
3—5  Junge,  die  14  Tage  blind  liegen  und  durch  drei  Monate  gesäugt  werden. 

9.  Der  Fischotter,  Lutra  vulgaris,  ist  ein  Bewohner  aller  fischreichen  Gewäs- 
ser Mitteleuropas,  namentlich  solcher,  deren  Ufer  ihm  geeignete  Verstecke  bieten.  Die 
Länge  beträgt  bis  120,  die  Höhe  40  cm,  das  Gewicht  bis  15  kg.  Der  Balg  bietet  ein 
wertvolles  Pelzwerk  und  ist  im  Sommer  und  Winter  gleich  gut  und  haltbar.  Der 
Otter  hält  sich  tagsüber  meist  unter  Schaarufern,  alten  Brücken,  in  den  Lücken  von 
Steinwürfen,  unter  alten  Wurzelstöcken  etc.  auf  und  lischt  in  der  Regel  nur  des  Nachts. 
Es  ist  einer  der  ärgsten  Fischräuber  und  wird  manchmal  auch  dem  Wasserwilde  ge- 
fährlich. 

10.  Der  Sumpfotter,  Foetorius  lutreola,  war  früher  wie  der  Fischotter  über 
ganz  Mitteleuropa  verbreitet,  ist  jedoch  hier  infolge  der  ihm  wegen  seines  wertvollen  Balges 
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gewordenen  Nachstellungen  heute  fast  ausgerottet  und  findet  sich  nur  noch  sehr  einzeln 
in  manchen  Gegenden  Pommerns,  Brandenburgs,  am  Harz,  Mährens,  Schlesiens,  Gali- 
ziens  und  Oberungarns.  Seine  Länge  beträgt  im  Mittel  75  cm.  Ausser  dieser  ge- 
ringeren Grösse  ist  er  vom  Fischotter  durch  die  bedeutend  dunklere  Färbung  und  den 
Oberkiefer  unterschieden,  welcher  bei  ihm  nur  8,  beim  gemeinen  Otter  10  Backenzähne 
aufweist. 

11.  Der  Iltis,  Foetorius  putorius,  ist  über  ganz  Europa  verbreitet;  er  findet  sidi 
ebensowohl  im  Berg-  als  im  Auenwald,  ja  selbst  auf  freiem  Felde,  wo  er  zu  seinem 
Aufenthalt  meist  Stroh-  oder  Heutristen  wählt.  Er  erreicht  eine  Länge  von  44 — 15 
und  eine  Höhe  von  15 — 16  cm.  Die  Ranzzeit  liegt  im  Februar;  nach  neun  Wochen 
bringt  die  Fähe  3 — 6  durch  14  Tage  blinde  Junge.  Der  Iltis  ist  ein  gefährlicher  Ranber, 
der  namentlich  dem  Hasen-,  Fasanen-  und  Rebhühnerstande  gefährlich  wird. 

12.  Die  Wiesel  sind  in  zwei  Arten  vertreten,  dem  grossen  Wiesel  oder 
Hermelin,  Foetorius  ermineus,  und  dem  kleinen  oder  Maus  wiesei,  Foetorius 
vulgaris.  Ersteres  wird  bis  34  cm  lang,  hat  eine  dicht  behaarte  Rute  und  wird  im  Winter 
mit  Ausnahme  der  stets  schwarzen  Endspitze  derselben  schneeweiss ;  letzteres  wird  nur 
bis  20  cm  lang,  seine  Rute  ist  dünner  und  kürzer  behaart ,  hat  keine  schwarze  End- 
spitze und  die  Winterfärbung  ist  der  Sommerförbung  ähnlich,  nur  etwas  mehr  ins  graue 
spielend.  Beide  Wiesel  zählen  trotz  ihrer  geringen  Grösse  zu  den  gefährlichsten  Fein- 
den der  Wildbahn  und  sind  namentlich  arge  Nesträuber. 

§  15.   II.  Federwild. 

1.  Die  Geier,  Vulturidae,  in  Europa  in  vier  Arten  vertreten,  gehören  dem 
Süden  des  Weltteiles  an  und  sind  mit  Ausnahme  des  Bartgeiers  ausschliessliche  Aas- 
fresser, daher  nützlich. 

a)  Der  Mönchsgeier,  Vultur  monachus,  bewohnt  die  Waldgebirge  der  süd- 
lichen Alpen  und  Karpathen,  dann  jene  Slavoniens  und  aller  südlicher  gelegenen  Län- 
der. Er  erreicht  eine  Flugweite  von  fast  3  m,  sein  Gefieder  ist  bis  auf  die  aus  schwanken, 
aufsträubbaren  Federn  bestehende  Krause  dunkel  schwarzbraun. 

b)  Der  weissköpfige  Geier,  Vultur  fulvus,  etwas  kleiner  als  der  vorige, 
findet  sich  vereinzelt  in  den  Alpen,  häufiger  erst  im  südlichen  Karst.  Sein  Gefieder 
ist  bis  auf  die  weisse  Halskrause  und  die  schwarzen  Schvdngen  fahlbraun. 

c)  Der  Schmutzgeier,  Neophron  percnopterus,  gehört  den  drei  südlichen  Halb- 
inseln Europas  an  und  erscheint  nördlich  derselben  nur  höchst  selten.  Er  hat  eine 
Flugweite  von  160 — 170  cm,  sein  Gefieder  ist  bis  auf  die  schwarzen  Schwingen 
schmutzigweiss. 

d)  Der  Bartgeier  (Lämmergeier) ,  Gypaetus  barbatus ,  ein  allbekannter,  in 
Mitteleuropa  jedoch  auf  dem  Aussterbeetat  stehender  Vogel,  der  in  den  Alpen  bereits 
zu  den  seltensten  Erscheinungen  zählt.  Häufiger  kommt  er  noch  in  den  transsylva- 
nischen  Alpen  und  auf  den  Hochgebirgen  der  Balkanhalbinsel  vor,  ebenso  auf  jenen 
Spaniens  und  Nordafrikas.  Er  ist  vorzugsweise  Aasfresser,  schlägt  aber  auch  Wild 
bis  zur  Grösse  des  Schafes. 

2.  Die  Adler,  Aquilinae,  sind  in  Mitteleuropa  durch  folgende  acht  Arten  vertreten: 
a)  Der  Gold-  oder   Steinadler,  Aquila  chrysaetus.    Derselbe  bewohnt  in 

Mitteleuropa  als  Horstvogel  nur  die  Alpen  und  Karpathen,  fehlt  aber  als  Strichvogel 
fast  nirgends.  Er  erreicht  eine  Flugweite  von  220  cm.  Fänge  äusserst  stark  mit 
langen,  starken  Klauen,  Tarsen  vollends  befiedert.  Beim  jungen  Vogel  ist  der  Kopf 
dunkel,  der  Stoss  an  der  Wurzel  weiss,  am  Ende  schwarzbraum,  beim  alten  Vogel  er- 
sterer  gelbbraun,  letzterer  grau  mit  dunklen  Bändern ;  die  Hauptfarbe  des  übrigen  Oe- 
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fieders  bei  beiden  ist  schwarzbrann.    Horst  bald  anf  Felsen,  bald  auf  Bäumen.    Ghe- 
fährlicher  Räuber. 

b)  Der  Kaiseradler,  Aquila  imperialis,  ist  Bewohner  des  Südostens  Europas ; 
sein  nordwestlicher  Horstplatz  ist  die  FruSka  gora  in  Slavonien;  weiter  nördlich  und 
westlich  erscheint  er  nur  höchst  selten  als  Strichvogel.  Grösse  des  vorigen;  Tarsen 
wie  bei  diesem  vollends  befiedert,  Fänge  schwächer.  Das  Gefieder  des  jungen  Vogels 
ist  lichtbraun,  das  des  alten  fast  übereinstimmend  mit  jenem  des  alten  Steinadlers ;  das 
sicherste  Merkmal  ist  der  beim  Steinadler  keilförmige,  beim  Kaiseradler  gerade  abge- 
stutzte Stoss.    Der  Jagd  gar  nicht  oder  doch  nur  wenig  gefährlich. 

c)  Der  Zwergadler,  Aquila  pennata,  in  Deutschland  sehr  selten,  in  den  öst- 
lichen Kronländern  Oesterreichs  stellenweise  häufig.  Flugweite  120 — 130  cm,  Tarsen 
dicht  befiedert.  Man  hat  zwei  Typen  zu  unterscheiden ;  einen  ganz  dunkel  kaffeebraun 
gefärbten,  welcher  häufiger  nur  in  Frankreich  und  Spanien  auftritt  und  den  bei  uns 
normalen  mit  brauner  Oberseite  und  weisslicher  Unterseite.    Gefährlicher  Räuber. 

d)  Der  Schreiadler,  Aquila naevia,  ist  über  den  grössten  Teil  Mitteleuropas 
verbreitet.  Flugweite  150 — 165  cm,  Tarsen  vollends  befiedert.  Gefieder  dunkelbraun, 
stellenweise  licht-  und  rotbraun  gemengt,  Stoss  stets  gebändert.    Gefährlicher  Räuber. 

e)  Der  Schelladler,  Aquila  clanga,  dem  Osten  angehörend,  ist  bisher  in 
Mitteleuropa  nur  selten  nachgewiesen;  er  dürfte  hier  keineswegs  so  spärlich  vorkommen, 
aber  mit  dem  vorigen  in  der  Regel  verwechselt  werden.  Flugweite  160 — 180  cm,  Tarsen 
vollends  befiedert.  Vom  vorigen  ist  er  dadurch  unterschieden,  dass  sein  Gefieder  mit 
Ausnahme  der  ab  und  zu  auftretenden  rostgelben  Tropfenflecken  auf  den  Schultern  stets 
einfarbig  dunkelbraun,  sein  Stoss  meist  einfilrbig  oder  doch  nur  sehr  undeutlich  ge- 
bändert ist.     Gefährlicher  Räuber. 

f )  Der  Schlangenadler,  Circa^tus  gallicus,  spärlich  über  ganz  Mitteleuropa 
verbreitet.  Seiner  Gestalt  nach  zwischen  den  Bussarden  und  Weihen  stehend ;  Tarsen 
sehr  hoch,  unbefiedert;  Flugweite  160 — 180  cm.  Gefieder  je  nach  dem  Alter  dunkel- 
braun bis  fahlbraun  mit  weisslicher  Unterseite.     Der  Jagd  wenig  gefährlich. 

g)  Fischadler,  Pandion  haliaetus,  bewohnt  fast  alle  nahe  von  fischreichen 
Gewässern  gelegenen  Berg-,  seltener  Tieflandswälder.  Flugweite  160—180  cm,  Tarsen 
nackt,  Aussenzehe  nach  rückwäits  drehbar.  Oberseite  kastanien-  bis  dunkel  kaffeebraun, 
Unterseite  schiefergrau  bis  weiss.    Ausschliesslicher  Fischräuber. 

h)  Der  Seeadler,  Haliaetus  albicilla,  horstet  nur  an  den  grössten  Strömen 
und  Seen  Mitteleuropas  wenig  in  kultivierten  Gegenden,  fehlt  aber  als  Strichvogel  fast 
nirgends.  Flugweite  200—250  cm,  Tarsen  nur  bis  zum  ersten  Drittel  behost.  Gefieder 
schwarz-  bis  licht  fahlbraun,  Stoss  im  Alter  rein  weiss.  Der  Fischerei  und  Wildbahn 
gleich  gefährlich. 

3.  Die  Milane,  Milvi,  durch  zwei  Arten  vertreten: 

a)  Der  rote  Milan,  Milvus  regalis,  Bewohner  grosser  Berg-  seltener  Tief- 
landswälder in  der  Nähe  grösserer  Wasserläufe.  Flugweite  155—165  cm,  Tarsen  zur 
Hälfte  behost,  Schwanz  sehr  stark  gegabelt,  Hauptfarbe  des  Gefieders  rostrot.  Der 
Jagd  ziemlich  gefährlich. 

b)  Der  schwarze  Milan,  Milvus  ater,  ausschliesslicher  Bewohner  grosser 
Auen-  und  solcher  Tieflandswälder,  die  unmittelbar  an  grösseren  Sümpfen  und  Seen 
liegen.  Flugweite  135—155  cm,  Tarsen  zur  Hälfte  behost,  Schwanz  wenig  gegabelt, 
Gefieder  schwarzbraun.    Der  Jagd  wenig  gefährlich. 

4.  Die  Weihen,  Circi,  ausnahmsweise  gefährliche  Räuber,  sind  in  vier  Arten  ver- 
treten, welche  von  anderen  Raubvögeln  leicht  durch  ihren  deutlichen  Federkranz  um 
die  Augen  zu  unterscheiden  sind. 
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a)  Der  R  o  h  r  w  e  i  h ,  Circus  aeruginosus ,  ausschliesslicher  Bewohner  grosser 
Sümpfe  und  teilweiser  versumpfter  Stromauen.  Flugweite  des  Weibchens  bis  135  cm, 
Männchen  bedeutend  schwächer.  Getieder  des  ersteren  bis  auf  den  weisslichen  Kopf 
und  einen  rostgelben  Fleck  auf  den  Schultern  dunkelbraun;  daß  Männchen  hat  rost- 
rote Unterseite,  braune  Oberseite,  silbergraue  Schulter-,  Flügeldeck-  und  Stossfedem 
und  schwarze  Schwingen. 

b)  Der  Wiesen  weih,  Circus  cineraceus,  Bewohner  der  Ebene,  brütet  fast  aus- 
schliesslich auf  Waldschlägen.  Flugweite  bis  130  cm.  Männchen  auf  der  Oberseite 
aschgrau,  auf  der  Unterseite  weiss  mit  rostfarbigen  Streifen,  Schwungfedeni  schwärz- 
lich.    Weibchen  braun,  weiss  und  gelbbraun  gescheckt. 

c)  Der  Kornweih,  Circus  cyaneus,  gleichfalls  Bewohner  der  baumlosen  Ebene. 
Flugweite  bis  130  cm.  Mit  dem  vorigen  und  dem  Steppenweih  sehr  ähnlich,  doch  daran 
mit  Sicherheit  zu  erkennen,  dass  seine  Schwungfedern  aussen  bis  zur  fünften  bogig 
verengt,  innen  bis  zur  vierten  stumpfwinklig  eingeschnitten  sind;  Fänge  stark. 

d)  Der  Steppen  weih,  Circus  pallidus,  in  Mitteleuropa  ziemlich  selten,  erst 
in  Ungarn  häutiger  werdend.  Schwungfedern  aussen  bis  zur  vierten  verengt,  innen  bis 
zur  dritten  eingeschnitten;  Fänge  sehr  schwach. 

Alle  Weihen  sind  Zugvögel,  die  bloss  den  Sommer  bei  uns  zubringen;  vom  Wiesen- 
und  Korn-,  seltener  vom  Rohrweih  überwintern  manchmal  einzelne  Exemplare. 
5.  Die  Falken,  Falcones,  in  Mitteleuropa  in  sieben  Arten  vertreten: 

a)  Der  Würgfalke,  Falco  laniarius,  Sommer-  oder  Zugvogel,  gehört  den  Auen- 
wäldern des  Ostens  an;  die  Umgegend  Wiens  enthält  seine  westlichsten  Horstplätze. 
Flugweite  bis  130  cm.  Getieder  am  Rücken  dunkelbraun  mit  helleren  Rändern,  Stoss 
14fedrig,  braun  mit  eirunden,  rostgelben  Flecken  auf  beiden  Fahnen,  Unterseite  weiss- 
lich  mit  braunen  Schaftflecken.     Einer  der  gefährlichsten  Räuber. 

b)  Der  Wanderfalke,  Falco  peregrinus,  Sommer-  oder  Zugvogel,  in  allen 
grossen  Bergwäldern  Mitteleuropas  heimisch.  Flug\^^eite  bis  115  cm.  Beim  alten  Vogel 
Oberseite  graubraun,  stellenweise  aschgrau,  Stoss  12  fedrig,  aschgrau  mit  7 — 8  dunklen 
Querbinden,  Unterseite  weiss,  schmal  dunkelgrau,  quer  gewellt.  Der  junge  Vogel  ist 
dem  Würgfalken  sehr  ähnlich,  doch  von  diesem  durch  den  kürzeren,  zwei  Federn 
weniger  zählenden  Stoss  leicht  zu  unterscheiden.  Neben  dem  Habicht  und  Wiesenweih 
der  gefährlichste  Raubvogel. 

c)  Der  Baumfalke,  Falco  subbuteo,  über  ganz  Mitteleuropa  verbreiteter  Sora- 
mervogel.  Flugweite  bis  60  cm.  Oberseite  schwarzgrau,  Stoss  blaugrau  mit  7 — 9  rot- 
braunen Querbinden,  Hosen  rostrot,  übrige  Unterseite  rostgelb,  dunkelbraun  gefleckt. 
Singvögeln  und  kleinerem  Federwilde  bis  zur  Grösse  des  Rebhuhnes  sehr  gefährlich. 

d)  Der  Zwergfalke,  Hypotriorchis  aesalon ,  dem  hohen  Norden  angehörend, 
bei  uns  nur  am  Zuge  oder  als  Wintergast.  Flugweite  bis  45  cm.  Oberseite  aschblan, 
Unterseite  rostgelb  mit  braunen  Schaftflecken,  Stoss  aschblau  mit  vier  schmalen,  schwar- 
zen Bändern  und  schwarzer  Endbinde.   Schlägt  Singvögel,  Wachteln,  junge  Rebhühner. 

e)  Der  Abendfalke,  Ery thropus  vespertinus,  gehört  dem  Osten  und  Südosten 
Europas  an ;  im  westlichen  Oesterreich  und  in  Deutschland  tritt  er  nur  selten  als  Horst- 
vogel auf.  Flugweite  bis  52  cm.  Getieder  nach  Alter  und  Geschlecht  sehr  verschieden; 
Hauptmerkmale :  Klauen  gelblichweiss,  Augenkreis  hochrot,  Wachshaut  und  Fänge  gelb- 
rot.    Der  Jagd  ungefährlich. 

f)  Der  Turmfalke,  Cerchneis  tinnunculus,  als  Sommervogel  über  ganz  Mittel- 
europa verbreitet.  Flugweite  bis  35  cm.  Oberseite  rostrot,  braun  gebändert,  Unter- 
seite rostgelb  mit  braunen  Schaftflecken.     Völlig  harmlos. 

g)  Der  Rötelfalke,  Cerchneis  cenchris,  teilt  die  Verbreitung  mit  dem  vorigen. 
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ist  aber  viel  seltener;  er  ist  demselben  sehr  ähnlich,  doch  etwas  kleiner  und  leicht  an 
seinen  weisslichen  Klauen  zu  unterscheiden.    Gleichfalls  harmlos. 

Ausser  den  genannten  Arten  kommen  in  Nordeuropa  noch  der  isländische 
Falke,  Falco  islandicus  und  der  Gierfalke,  Falco  gyrfalco,  in  Südeuropa  der 
Feldeggsfalke,  Falco  Feldeggi  und  der  Eleonorenfalke,  Falco  Eleo- 
norae  vor. 

6.  Die  Habichte,  Astures,  durch  zwei  Arten  vertreten: 

a)  Der  gemeineHabicht  oder  Hühnerhabicht,  Astur  palumbarius,  über 
ganz  Mitteleuropa  als  Stand-,  Sommer-  oder  Zugvogel  verbreitet.  Flugweite  bis  120  cm 
(der  Habicht  hat  von  allen  Raubvögeln  relativ  die  kürzesten  Flügel,  dafür  den  längsten 
Stoss).  Gefteder  alter  Vögel  am  Rücken  grau,  auf  der  Unterseite  weiss,  dunkelgrau 
quer  gewellt.  Junger  Vogel  oberseits  braun,  unterseits  rostgelb  mit  braunen  Schaft- 
flecken.   Der  gefährlichste  Feind  der  Niederwildbahn. 

b)  Der  Sperber,  Accipiter  nisus,  allgemein  bekannter  häufiger  Standvogel, 
Flugweite  bis  65  cm.  Dem  vorigen  in  Gestalt  und  Färbung  sehr  ähnlich.  Gefährlicher 
Räuber,  der  sich  bis  zu  ausgewachsenen  Rebhühnern  versteigt. 

7.  Die  Bussarde,  Buteones.  Europa  besitzt  fünf  Arten,  von  welchen  jedoch  nur 
folgende  drei  häufiger  vorkommen: 

a)  Der  Rauhfussbussard,  Archibuteo  lagopus,  nur  Wintergast,  als  solcher 
aber  sehr  häufig.  Flugweite  bis  145  cm,  Tarsen  befiedert.  Im  Gefieder  so  variierend, 
dass  sich  keine  allgemeine  Beschreibung  geben  lässt.  Stoss  meist  mit  dunkler  End- 
binde.   Der  Niederjagd  gefährlich. 

b)  Der  gemeine  Bussard,  Buteo  vulgaris,  gleichfalls  über  ganz  Europa 
verbreiteter,  häufiger  Standvogel.  Grösse  dieselbe,  Tarsen  nackt;  in  der  Gefiederfärbung 
ebenfalls  sehr  variierend.     Arger  Räuber. 

c)  Der  Wespenbussard,  Pernis  apivorus,  seltener  Zug-  oder  Sommervogel. 
Etwas  kleiner  als  die  beiden  vorigen,  Tarsen  nackt,  Stoss  bedeutend  länger,  keilförmig. 
Der  Jagd  fast  gänzlich  unschädlich. 

Ausser  diesen  drei  Arten  kommen  in  Südosteuropa  noch  der  Steppenbussard, 
Buteo  desertorum  und  der  Adlerbussard,  Buteo  ferox,  vor. 

8.  Die  Eulen,  Strigidae,  sind  in  Europa  in  14  Arten  vertreten,  von  welchen  je- 
doch bei  uns  nur  9  häufiger  vorkommen.  Von  diesen  ist  der  Uhu  als  entschieden  schäd- 
lich zu  bezeichnen;  die  übrigen  Arten  werden  durch  Mäusevertilgung  nützlich,  plün- 
dern aber  auch  Vogelnester  und  einzelne  schlagen  selbst  alte  Vögel  und  junge  Hasen. 
Es  muss  daher  jeweilig  der  Prüfung  der  lokalen  Verhältnisse  anheimgestellt  werden, 
ob  und  welche  Arten  man  schonen,  dezimieren  oder  vollends  ausrotten  soll. 

a)  Der  gemeine  Uhu,  Bubo  maximus,  in  allen  grossen,  zusammenhängenden 
Waldungen  als  Standvogel  heimisch.  Vorzugsweise  liebt  er  Bergwälder,  fehlt  aber 
auch  in  Tieflands-  und  selbst  Auenwäldern  nicht,  sofern  dieselben  alte  hohle  Bäume 
besitzen.  Diese  oder  alte  Raubvogelhorste,  lieber  aber  Felsspalten  oder  Lücken  in 
altem  Gemäuer,  wählt  er  zur  Brutstätte  und  behält  dieselben,  wenn  er  nicht  gestört  wird, 
jahrelang  bei.  Ende  April  legt  das  Weibchen  4,  seltener  3  und  nur  ausnahmsweise  2 
oder  5  Eier  mit  mattweisser,  grobkörniger  Schale.  Dieselben  werden  von  beiden  Alten 
wechselweise  bebrütet;  nach  21 — 23  Tagen  fallen  die  anfangs  mit  grauem  Flaum  be- 
deckten Jungen  aus,  die  schon  nach  sechs  Wochen  flugbar  sind. 

b)  Die  Waldohreule,  Otus  vulgaris,  gemeiner  Standvogel  in  ganz  Mittel- 
europa. Dem  Uhu  ähnlich,  doch  matter  geiUrbt  und  nur  bis  95  cm  klafternd.  Ohren 
lang,  stets  sichtbar.  Brütet  auf  Bäumen  in  selbstgebauten  oder  verlassenen  Horsten 
von  Nebelkrähen  und  Elstern. 
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c)  Die  Sumpfohrenle,  Brachyotus  palustris,  Stand-  und  Strichvogel  in 
sumpfigen  Gegenden.  Der  vorigen  ähnlich,  doch  schlanker  und  langflügeliger ;  Gefieder- 
färbung lebhafter,  Ohren  kaum  merklich.  Horstet  am  Boden  auf  Gras-  oder  Binsen- 
kufen,  seltener  im  Gebüsch. 

d)  Die  Zwergohreule,  Scops  Aldrovandi,  gehört  den  südlicheren  Teilen  Mittel- 
europas an.  Flugweite  40  cm,  Ohren  wenig  bemerkbar.  Horstet  in  hohlen  Bäumen  und 
im  Gemäuer. 

e)  Der  Waldkauz,  Syrnium  aluco,  gemeiner  vStandvogel  in  ganz  Mitteleuropa. 
Flugweite  bis  100  cm,  Fänge  dicht,  weiss  befiedert,  Gefieder  graubraun,  weiss  und 
dunkelbraun  gescheckt.  Stoss  13  cm  lang,  braun,  verschwommen  weiss  und  schwärz- 
lich gebändert.  Horstet  meist  in  alten  Horsten  anderer  Vögel,  seltener  in  hohlen  Bäumen 
oder  altem  Gemäuer. 

f )  Der  Steinkauz,  Athene  noctna,  gemeiner  Standvogel,  hält  sich  meist  in 
der  Nähe  von  Häusern.  Flugweite  bis  45  cm.  Fänge  nur  bis  zu  den  Zehen  befiedert, 
diese  behaart;  in  der  Färbung  dem  vorigen  ähnlich.  Horstet  meist  in  altem  Gemäuer, 
in  Kirchtürmen,  Dachböden  etc.,  seltener  in  hohlen  Bäumen. 

g)  Der  Sperlingskauz,  Athene  passerina,  über  ganz  Mitteleuropa  verbreitet 
aber  allenthalben  selten  und  leicht  zu  übersehen.  Infolge  ihrer  geringen  Grösse  —  sie 
klaftert  nur  30  cm  —  kann  sie  mit  keiner  anderen  Art  verwechselt  werden. 

h)  Der  Rauhfusskauz,  Nyctale  Tengmalmi,  ist  als  Standvogel  über  ganz 
Mitteleuropa  verbreitet,  doch  überall  selten.  Er  stimmt  mit  dem  Steinkauz  in  Gestalt 
und  Färbung  fast  vollkommen  überein,  doch  ist  sein  Stoss  länger  als  bei  jenem  und 
die  Fänge  einschliesslich  der  Zehen  sind  dicht  befiedert. 

i)  Die  Schleiereule,  Strix  flammea,  gemeiner  Standvogel  in  ganz  Mittel- 
europa, hält  sich  fast  nur  in  Kirchtürmen,  Schornsteinen,  auf  Dachböden  und  ähnlichen 
Orten  auf. 

Ausser  diesen  Arten  kommt  im  Süden  Europas  noch  der  südliche  Uhu,  Bnbo 
ascaphalus,  im  hohen  Norden  der  Adlerkauz,  Syrnium  lapponicum,  im  Norden  und 
Osten  die  Uralhabichtseule,  Syrnium  uralense,  endlich  im  Norden  die  Sper- 
ber e  u  1  e ,  Surnia  nisoria  und  die  Schneeeule,  Nyctea  nivea  vor. 

9.  Die  rabenartigen  Vögel,  Corvidae,  sind  in  Mitteleuropa  in  zehn  Arten 
vertreten : 

a)  Der  Kolkrabe,  Corvus  corax,  war  früher  über  ganz  Mitteleuropa  verbreitet, 
hat  sich  aber  heute  bereits  ausschliesslich  auf  das  Hoch-  und  wenig  kultivierte  Wald- 
gebirge zurückgezogen.  Flugweite  130 — 155  cm,  Schnabel  9 — 10  cm.  Gefieder  ein- 
farbig, schwarz  mit  Purpurschiller.  Er  horstet  meist  auf  Bäumen,  seltener  in  Fels- 
spalten und  brütet  schon  Mitte  März,  oft  noch  früher.  Das  Gelege  zählt  4 — 5  jenen 
der  Nebelkrähe  ähnlichen  Eier,  die  in  24 — 25  Tagen  ausgebrütet  sind.  Gefährlicher 
Räuber. 

b)  Die  Nebelkrähe,  Corvus  cornix,  gemeiner  Stand-,  stellenweise  Strichvogel 
in  ganz  Mitteleuropa.  Flugweite  bis  90  cm,  Schnabel  von  Borsten  umgeben.  Kopf, 
Flügel  und  Schwanz  schwarz,  sonst  aschgrau.  Horstet  im  April  auf  Bäumen,  4—6 
Eier.  Jungen  Hasen,  namentlich  aber  den  Eiern  und  Jungen  des  Federwildes  sehr  ge- 
fährlich. 

c)  Die  Rabenkrähe,  Corvus  corone,  dieselbe  Verbreitung  aber  weniger  häufig 
und  in  einzelnen  Landstrichen  fehlend.  Grösse  und  Gestalt  wie  bei  der  vorigen,  Schnabel 
von  Borsten  umgeben,  Gefieder  einfarbig  schwarz.    Schaden  derselbe. 

d)  Die  Saatkrähe,  Corvus  frugilegus,  gemeiner,  gesellig  lebender  und  horsten- 
der Stand-  oder  Strichvogel  in  ganz  Mitteleuropa.    Grösse  dieselbe,  Schnabel  an  der 
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Wurzel  kahl,  Gefieder  schwarz  mit  lebhaftem  Purpurschiller.     Der  Jagd  ungefährlich. 

e)  Die  gemeine  Dohle,  Lycos  monedula,  als  Stand-,  Zug-,  Strich-  oder  Som- 
mervogel in  ganz  Mitteleuropa  gemein.  Flugweite  bis  65  cm.  Kopf  aschgrau,  Ober- 
seite blauschwarz,  Unterseite  schiefergrau.     Der  Jagd  ungefährlich. 

f)  Die  Alpendohle,  Pyrrhocorax  alpinus,  ausschliesslicher  Bewohner  der  Alpen 
und  südeuropäischen  Gebirge.  Flugweite  bis  70  cm.  Schnabel  gelb,  Fänge  rot,  Ge- 
fieder einförbig  schwarz. 

g)  Die  Alpenkrähe,  Pyrrhocorax  graculus,  Verbreitung  wie  bei  der  vorigen. 
Flugweite  bis  75  cm.  Schnabel  und  Fänge  korallenrot,  Gefieder  einfarbig  schwarz  mit 
Purpurschiller. 

h)  Die  Elster,  Pica  caudata,  gemeiner  Standvogel  in  ganz  Mitteleuropa.  Horstet 
auf  Bäumen,  im  April  3 — 9  Eier.  Die  Elster  ist  neben  der  Nebel-  und  Rabenkrähe 
der  gefährlichste  Nesträuber,  daher  mit  allen  Mitteln  zu  vertilgen. 

i)  Der  Eichelheher,  Garrulus  glandarius,  gemeiner  Standvogel  in  ganz  Mittel- 
europa. Flugweite  bis  56  cm.  Ober-  und  Unterseite  rötlichgrau,  Schwanz  schwarz, 
an  der  Wurzel  weiss,  Schwungfedern  schwarz,  weiss  gesäumt,  Flügeldecken  himmelblau, 
schwarz  gebändert.     Gleichfalls  arger  Nesträuber. 

k)  Der  Tannenheher,  Nucifraga  caryocatactes,  Standvogel  in  den  Gebirgswäldern 
Mitteleuropas.  Flugweite  bis  50  cm.   Gefieder  schwarzbraun  mit  weissen  Tropfenflecken. 

Ausser  diesen  Arten  kommt  in  Nordeuropa  noch  der  Unglücksheher,  Gar- 
rulus infaustus,  in  Spanien  die  Blauelster,  Pica  Cooki,  vor. 

10.  Die  Störche,  Ciconiae,  in  Mitteleuropa  in  zwei  Arten,  welche  beide  nur 
den  Sommer  hier  zubringen: 

a)  Der  weisse  Storch,  Ciconia  alba,  in  manchen  Gegenden  sehr  häufig,  in 
anderen  nur  vereinzelt  oder  gänzlich  fehlend.  Flugweite  bis  180  cm.  Gefieder  bis  auf 
die  schwarzen  Schwingen  rein  weiss. 

b)  Der  schwarze  Storch,  Ciconia  nigra,  viel  seltener  und  nur  in  grossen, 
ruhigen  Waldungen.  Flugweite  bis  160  cm.  Brust,  Bauch  und  Schenkel  weiss,  sonst 
schwarz  mit  grünem  und  broncefarbigem  Schiller.  Beide  Störche  sind  den  Jungen  des 
niederen  Haar-  und  Federwildes  sehr  gefährlich. 

11.  Die  Reiher,  Ardeidae,  in  Mitteleuropa  in  zehn  Arten: 

a)  Der  graue  Reiher,  Ardea  cinerea,  gemeiner  Sommer-  und  Strichvogel  in 
ganz  Mitteleuropa,  überwintert  einzeln.  Flugweite  bis  160  cm.  Oberseite  aschgrau, 
Unterseite  weiss,  am  Hals  schwarz  gefleckt. 

b)  Der  Silberreiher,  Ardea  egretta,  ausschliesslicher  Bewohner  grosser 
Sümpfe.    Flugweite  bis  175  cm.    Gefieder  reinweiss. 

c)  Der  Seidenreiher,  Ardea  garzetta,  ausschliesslicher  Bewohner  der  süd- 
östlichen Sümpfe.     Flugweite  bis  120  cm.     Gefieder  reinweiss. 

d)  Der  Purpurreiher,  Ardea  purpurea,  gemeiner  Sommervogel  in  allen  grös- 
seren Sümpfen.  Flugweite  bis  135  cm.  Unterseite  rostbraun,  Oberseite  rostbraun, 
rostrot  und  rostgelb  gemengt,  Kehle  weiss. 

e)  Der  Rallen reiher,  Ardea  commata,  Sommervogel  der  südöstlichen  Sümpfe. 
Flugweite  bis  90  cm.    Gefieder  bis  auf  die  braunen  Schulter-  und  Rückenfedern  rein  weiss. 

f)  Der  Nacht  reiher,  Nycticorax  griseus,  Sommervogel  grosser  Sumpfgebiete. 
Flugweite  bis  120  cm.  Bei  alten  Vögeln  Kopf,  Nacken  und  Rücken  schwarzgrtin,  Hals, 
Flügel  und  Stoss  aschgrau,  alle  übrigen  Teile  weiss.  Bei  jungen  Vögeln  in  schwarz- 
grünen Partieen  braun. 

g)  Die  grosse  Rohrdommel,  Botaurus  stellaris,  Sommer-  oder  Standvogel 
grosser  Sumpfgebiete,   ausserhalb   dieser  nur  als  Durchzügler.     Flugweite  bis  130  cm. 
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Gefieder  braun,  rostrot  und  rostgelb  gefleckt. 

h)  Die  Zwergrohrdommel,  Ardetta  minuta,  Sommervogel.  Flugrweite  bis 
60  cm.  Kopf  und  Eücken  schwarzgrün,  Schwingen  schwarz,  im  übrigen  rostgelb.  Die 
Jungen  rostgelb,  braun  gefleckt. 

i)  Der  Löffelreiher,  Platalea  leucorodia,  Bewohner  der  südöstlichen  Sümpfe. 
Flugweite  bis  135  cm.  Schnabel  schwarz,  vom  löifelförmig  erbreitert,  Gefieder  rein 
weiss  mit  gelblichem  Anflug  auf  der  Brust. 

k)  Der  dunkelfarbige  Sichler,  Falcinellus  igneus,  Bewohner  der  südöst- 
lichen Sümpfe.  Flugweite  bis  100  cm.  Schnabel  schwarz,  gebogen,  Gefieder  dunkel- 
braun mit  lebhaftem  Purpurglanz. 

Alle  Reiher  sind  mehr  oder  weniger  der  Fischerei  geföhrlich. 

IV.  Die  Hege  und  Wildzucht. 

§  16.  D  i  e  H  e  g  e.  Aus  den  Lebensgewohnheiten  und  Bedürfnissen,  aus  der  Ei- 
genart der  verschiedenen  Wildgattungen,  aus  den  tellurisch-klimatischen  Verhältnissen 
des  Standortes  und  seiner  produktiven  und  kulturellen  Beschaffenheit  resultiert  für 
den  Jäger  eine  wichtige  Lehre:  die  Hege. 

Die  weidgerechte  Hege  des  Wildes  bildet  die  Grundlage  des  praktischen  Jagd- 
betriebes und  soll  ebensowohl  mit  genauer  Sachkenntnis  als  strenger,  umsichtiger  Ge- 
wissenhaftigkeit gehandhabt  werden. 

Das  Ziel  der  Hege  ist  ein  doppeltes,  indem  es  nicht  nur  Aufgabe  derselben  sein 
soll,  das  Wild  kräftig  zu  erhalten  und,  soweit  es  zulässig  erscheint,  zu  vermehren, 
sondern  hauptsächlich  auch  durch  zweckentsprechende  Massnahme  dafür  Sorge  zu  tragen, 
dass  dasselbe  in  keiner  Richtung  die  Interessen  der  fortschreitenden  Kultur  gefährde 
oder  in  nennenswertem  Grade  schädige. 

Das  Jagdwesen  ist,  wie  dies  bereits  in  der  Einleitung  betont  wurde,  in  seiner 
Theorie  zur  Wissenschaft,  in  seiner  Praxis  zur  Kunst  herangebildet,  und  mag  aach  die 
vorangestellte  Aufgabe  eine  höchst  schwierige  und  kaum  erreichbare  genannt  werden, 
so  ist  dieselbe  dennoch  allerorts  und  unter  allen  Verhältnissen  lösbar,  sobald  die  Jägerei 
berufstüchtig  und  weidgerecht  ihre  Schuldigkeit  tut! 

Die  Pflicht  des  Berufsjägers  ist  es  diesfalls: 

1.  Die  Verhältnisse  des  Re vieres  in  tellurischer,  klimatischer  und  kultureller 
Richtung  genau  zu  studieren,  um  hieraus  die  Lehre  zu  gewinnen,  ob  und  in  welchem 
Masse  dieselben  die  Bedürfnisse  des  Wildes  im  allgemeinen  und  der  verschiedenen  Wild- 
gattungen im  besonderen  ohne  nennenswerte  Schädigung  fremder  Interessen  zu  decken 
imstande  sind. 

2.  Die  Art  und  Weise  festzustellen,  durch  welche  im  Hinblick  auf  die  vorange- 
führten Erhebungen  dauernd  oder  zeitweilig,  einem  Nahrungsmangel  auf  künstlichem 
Wege  zu  begegnen  wäre. 

3.  Zu  berechnen,  ob  der  vorhandene  Wildstand  nach  seiner  Gesamtzahl  und  seinen 
Arten  dem  Areale  des  Reviers  überhaupt  und  seiner  Produktivität  und  Beschaffenheit 
insbesondere  angemessen  sei. 

4.  Hierauf  den  reservierten  Wildstand  —  Zuchtstand  —  ziffermässig  zu  normieren, 
und  auf  grund  dessen  die  jährlichen  Abschluss-Etats  zu  bestimmen;  endlich 

5.  Die  Regie  tunlichst  zu  vereinfachen  und  den  Jagdertrag  quantitativ  und  quali- 
tativ zu  heben. 

Diese,  aus  persönlichen  Studien  und  Erfahrungen  entstammenden  Grundsätze  werden 
in  ihrer  keineswegs  mühelosen,  zugleich  aber  anregenden  Durchführung  den  Beweis 
liefern,  wie  rasch  und  nachhaltig  der  Wildstand  eines  Reviers  mit  einfachen,   wenig 
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kostspieligen  Mitteln  gehoben  und  zugleich  der  Wildschaden  gemindert  werden  kann. 

In  Revieren,  in  welchen  Edel-,  Dam-  oder  Rehwild  steht,  wird  in  erster  Reihe 
dafür]^Sorge  zu  tragen  sein,  dass  es  zu  jeder  Jahreszeit  in  tunlichst  ausreichendem 
Masse  die  ihm  zusagende  Aesung  innerhalb  seines  Standortes  finde. 

In  Revieren  mit  uniformen  Waldbeständen  und  sterileren  Bodenverhältnissen  wird 
ein  Mangel  in  der  vorbezeichneten  Richtung  am  meisten  fühlbar  werden  und  infolge 
dessen  auch  der  Wildschaden  auf  den  Kulturflftchen  in  bedeutenderem  Masse  auftreten. 

Die  Diagnose  des  Uebels  wird  sich,  am  Leitfaden  der  Wirkungen  auf  die  veran- 
lassenden Ursachen  zurückgeführt,  von  Fall  zu  Fall  unschwer  feststellen  und  es  werden 
sich  auch  zumeist  die  Mittel  finden  lassen,  welche  dem  Uebel  steuern.  Die  vorange- 
führten Wildgattungen  sind  im  Winter  vorzugsweise  darauf  angewiesen,  Baumknospen, 
Stockausschlag  und  das  Gezweige  des  jüngsten  Holzzuwachses  als  Nahrung  aufzunehmen, 
wenn  der  Standort  mit  seiner  schneebedeckten  Bodenfläche  eben  nichts  anderes  bietet, 
und  verursachen  infolge  dessen  oft  sehr  bedeutende  Schäden. 

Futterplätze,  welche  an  sonnigen,  geschützten  und  ruhigen  Orten  im  Holze  er- 
richtet, für  Edel-  und  Damwild  mit  Wiesenheu  und  Kastanien,  für  Rehe  mit  Futter- 
laub und  Kleeheu,  eventuell  mit  Lupinen,  überdies  als  Beigabe  mit  Misteln  und  Vogel- 
beeren versorgt  werden,  helfen  der  Not  allerdings  ab,  doch  dürfen  zwei  Momente  dies- 
falls nicht  übersehen  werden:  dass  die  gebotenen  Futtermittel  einerseits  qualitativ  nicht 
genügen,  während  sie,  wenn  sie  anderseits  quantitativ  genügen  sollen,  eine  ziemlich 
kostspielige  Ernährung  repräsentieren. 

Es  wird  im  allgemeinen,  insbesondere  auch  von  exklusiven  Forstwirten  über  be- 
deutende Kulturschäden  geklagt,  welche  «die  vorangeführten  Wildgattungen  namentlich 
an  Forstkulturen  verursachen,  und  die  Klagen  —  es  soll  dies  nicht  geleugnet  werden 
^-  sind  auch  begründet. 

Nun  ersteht  aber  zugleich  die  Frage  —  wer  diesfalls  in  erster  Reihe  beschuldigt 
werden  soll? 

Sind  die  Kulturschäden  nur  deshalb  dem  Wilde  anzurechnen,  weil  es  sie  ver- 
ursacht? —  weil  es  im  Kampfe  ums  Dasein  (um  welch  letzteres  sich  seine  Heger  nicht 
kümmern)  die  Nahrung  eben  dort  nimmt,  wo  es  sie  findet  —  nicht  aber  dort,  wo  es 
sie  finden  sollte?  Die  Abhilfen  für  die  besagte  Kalamitilt  sind  eigentlich  einfach  und 
naheliegend,  werden  aber,  eben  weil  sie  es  sind,  in  der  Regel  nicht  gefunden. 

Der  hegende  Forst-  und  Weidmann  soll  doch  zunächst  dafür  Sorge  tragen,  dass 
der  Waldboden  dem  Wilde  innerhalb  des  Revieres  und  zu  jeder  Jahreszeit,  insbesondere 
aber  im  Winter,  eine  Summe  von  NährstoflFen  biete,  welche  das  Verbeissen  der  Kulturen 
und  Junghölzer  nicht  nur  in  sehr  bedeutendem  Masse  verringern,  sondern  auch  eine 
namhafte  Ersparung  an  Winterfutter  ermöglichen. 

Für  die  Aspe  z.  B.  und  deren  reichlichen  Stockausschlag,  für  einige  Salix-Arten, 
für  den  wilden  Jasmin  (Philadelphus  coronarius)  und  den  Hagedom  (Crataegus  coccinea), 
für  Obstwildlinge,  die  Eberesche  und  Rosskastanie  werden  sich  im  Reviere  ohne  Schä- 
digung des  geregelten  Forstbetriebes  und  dessen  Rente  relativ  geringe  Bodenflächen 
finden  lassen,  deren  Anpflanzung  sich  ebenso  wirksam  als  nützlich  erweisen  wird. 

In  gleichem  Sinne  ist  die  Erhaltung,  bezw.  Vermehrung  der  Brombeere  —  Rubus 
—  und  die  Einfassung  von  Schneisen,  Wegen,  Bestands-  und  Grabenrändern  mit  dem 
Pfriemenstrauch  —  Spartium  —  sehr  empfehlenswert,  da  sie  dem  Wilde  eine  gesunde 
Nahrung  im  Winter  bieten. 

Ratsam  ist  es  auch,  das  Gipfelholz  in  den  Schlägen  nicht  sofort  aufarbeiten  zu 
lassen,  um  dem  Wilde  Gelegenheit  zum  Abäsen  der  Knospen  und  der  jüngsten  Triebe 
zu  gönnen. 
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Wildäcker  mit  der  Erdbime  —  Tompinambor  —  bebaut,  welche  geringe  Kultur- 
kosten  verursacht  und  mehrere  Jahre  bei  reichem  Ertrage  perenniert,  bieten  eine  ge- 
sunde saftreiche  Nahrung  in  den  Knollen,  deren  Ernte  das  Wild  selbst  besorgt, 
indem  es  dieselben  an  frostfreien  Tagen  mit  den  Läufen  aus  dem  Boden  scharrt. 
Endlich  wären  auch  periodisch  Prosshölzer  zu  fällen.  Wenn  nun  noch  der  hegende 
Weidmann  für  die  Verbesserung  und  zeitweilige  Verjüngung  der  Waldwiesen,  für  die 
Besamung  der  Waldwege,  Grabenränder  und  Halden  mit  entsprechend  gewählten  Grräsem 
und  Kräutern  Sorge  trägt,  eventuell  geeignete,  innerhalb  oder  zunächst  der  Holzbestände 
liegende  kleinere,  im  Turnus  als  W^ildäcker  mit  dem  Anbau  von  Kartoffeln,  Runkeln, 
Roggen  und  Kleegras  bebaute  Grundstücke  erwirbt,  bezw.  einrichtet,  dann  wird  man 
sich  allerorts  bald  überzeugen,  welche  grossen  Vorteile  diese  einfachen  Massnahmen 
einer  rationellen  Hege  im  Gefolge  haben.  Das  Wild  wird  Stand  halten  und  auch  der 
Schaden  auf  den  angrenzenden  Feldmarken  wird  auf  ein  sehr  geringes  Mass  reduziert 
werden,  da  es  nur  der  Hunger  zwingt,  dahin  auszutreten,  und  diesem  durch  die  vor- 
bezeichneten Massnahmen  wirksam  begegnet  wird. 

Eine  unerlässliche  Einrichtung  für  Reviere,  in  welchen  Edel-,  Dam-  oder  Reh- 
wild gehegt  wird,  sind  die  Salzlecken,  deren  Herstellung  am  zweckentsprechend- 
sten in  nachfolgend  geschilderter  Weise  erfolgt: 

Völlig  sandfreier  durchgesiebter  Lehm  wird  derart  mit  Wasser  vermengt,  dass 
derselbe  einen  dickflüssigen  Brei  bildet.  Zu  je  25  kg  dieser  Masse  werden  5  kg  Koch- 
oder 7  kg  Viehsalz  zugesetzt,  nachdem  auch  dieses  entsprechend  angefeuchtet  wurde, 
um  dessen  gleichmässige  Auflösung  zu  bewirken.  Diesem  Gemenge  wird  nun  unter  fort- 
gesetztem Rühren  und  Kneten  ein  Quantum  von  5  kg  pulverisierter  Galläpfel  (Gallus 
aleppo)  zugefügt  und  dann  werden  die  aus  gut  gefugten  Pfosten  hergestellten  Tröge 
mit  dieser  Salzlecke  vollgeschlagen. 

Kochsalz  ist  dem  Viehsalz  vorzuziehen,  auch  empfiehlt  es  sich,  die  gehäuften 
Lecl^en,  nachdem  sie  fertig  gestellt  sind,  noch  mit  einer  konzentrierten  Salzlösung  zu 
übergiessen  und  dieser  eine  starke  Prise  pulverisierter  Veilchenwurzel  (Pulv.  rad.  irid. 
Florentinae)  beizufügen. 

Die  Wichtigkeit  und  Notwendigkeit  solcher  Salzlecken  und  deren  vollgenügende 
Zahl  —  etwa  auf  30 — 50  ha  Waldareal  je  eine  für  Hoch-,  zwei  für  Rehwild  —  muss 
eindringlichst  betont  werden. 

Das  Salz  übt  im  tierischen  Organismus  einen  unmittelbaren  und  bedeutsamen 
Einfluss  auf  die  Verdauung  und  den  normalen  Umsatz  der  Nährstoffe  überhaupt,  und 
der  organischen  Substanzen  insbesondere,  und  es  findet  sich  demgemäss  dieser  hoch- 
wichtige anorganische  Nährsoff  in  gelöstem  Zustande  auch  in  allen  tierischen  Massig- 
keiten, Geweben  und  Organen^). 

Die  Bedarfsmengen  sind  meinen  Proben  und  Erfahrungen  zufolge:  Für  Edelwild 
pro  Stück  und  Jahr  3,65  kg,  für  die  übrigen  Gattungen  2,19  kg  Kochsalz.  Die  Lecken 
werden  nach  Bedarf  stets  wieder  erneuert. 

Die  zur  Ordnung  der  Nager  zählenden  Wildgattungen,  der  Hase  und  das  Ka- 
ninchen, verstehen  es,  in  der  Regel  für  sich  allein  zu  sorgen  und  die  Hege-Pflichten 
des  Jägers  lassen  sich  diesfalls  in  drei  Punkte  zusammenfassen,  und  zwar: 

1.  Entsprechende,  dem  Areal  und  dessen  Produktivität  angemessene  Standes- 
regelung. 

2.  Vorlage  von  reichlichem  Prossholz  und  massigen  Gaben  von  Futterrüben  in 
schneereichem  Winter.     Heufütterung  ist  dem  Hasen  absolut  schädlich. 

9j  Die  Nährstoffmengen,  welche  das  Wild  bedarf,  und  deren  chemische  Zusammensetzung 
sind  ausführlich  im  „Wildpark"  des  Verfassers  erläutert. 
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3.  Anlage  von  Remisen  in  ausgedehnten  Feldmarken  und  Anpflanzung  von  Strauch- 
arten und  insbesondere  von  Ginster  an  geeigneten  Stellen. 

Das  Wildgefltigel  stellt  mit  Ausnahme  der  Fasanen  und  Rebhühner  wohl 
strenge  Anforderungen  in  bezug  auf  den  Schutz,  rücksichtlich  der  eigentlichen  Hege 
im  engeren  Sinne  jedoch  nur  in  geringem  Masse. 

In  Revieren,  welche  Fasanen  als  Standwild  hegen,  ist  die  Anlage  von  ständigen 
Fütterungen  notwendig,  welche  das  ganze  Jahr  hindurch  und  zwar  in  nachfolgend  spe- 
zilizierter  Weise  versorgt  werden  sollen. 

Für  je  hundert  Stück  Fasanen  wären  pro  Tag  zu  normieren: 
In  den  Monaten  Januar  bis  einschl.  April  7     Liter  Weizen  oder  8  Liter  Gerste 

,,     „  „        Mai  bis  einschliesslich  September       3V2     »         „  ,,     4     „         „ 

„     „  «        Oktober,  November  und  Dezember     7         „         ^  „     8     „         „ 

Die  Winterfütterungen  für  Rebhühner  beanspruchen  zwei  Dritteile  der  vorange- 
führten Mengen. 

Zweckentsprechende  Futterschuppen  für  Fasanen  wären  in  folgender  Weise  zu 
konstruieren : 

Man  rammt  sechs  Rundholz-Säulen  im  beiläuligen  Durchmesser  von  12  cm,  nach- 
dem selbe  vorher  am  unteren  Ende  angekohlt  wurden,  derart  in  den  Boden ,  dass  sie 
in  beigesetzter  Anordnung  :  •  •  :  ein  längeres  Viereck  von  3  -  1,5  m  oder  fünf  Silulen, 
welche  einen  Raum  von  2  X  0,75  m  im  lichten  säumen.  Die  rückwärtigen  kürzeren 
Säulen  ragen  1  m,  die  vorderen  272  m  über  den  geebneten  Boden  und  tragen  ein  leichtes 
Pultdach,  welches  an  der  vorderen  Breitseite  in  stumpfem  Winkel  etwa  ^/a  m  über- 
greift. Diese  Konstruktion  ist  deshalb  vorteilhaft,  weil  sie  kreisenden  oder  in  der  Nähe 
aufhackenden  Raubvögeln  das  Niederstossen  auf  die  äsenden  Fasanen  verwehrt.  Der 
rückwärtige  Teil  des  Futterschuppens  wird  verschalt,  während  die  vordere  Breite  und 
die  seitlichen  schmalen  Seiten  oifen  bleiben  und  lediglich  vom  Dachrande  abwärts  der- 
art verschalt  werden,  dass  ein  Raum  von  1  m  Höhe  vom  Boden  ab  offen  bleibt.  Will 
man  diese  Futterschuppen  in  zweckmässiger  Weise  auch  zum  Fangen  lebender  Fasanen 
benützen,  dann  wird  noch  folgende  Einrichtung  hinzugefügt: 

Es  wird  ein  aus  vier  gefugten  Brettern  hergestellter  Rahmen  in  den  Futterscliuppen 
eingestellt,  welcher  in  seinen  Dimensionen,  hezw.  seiner  Peripherie  dem  Raum  im  Lichten 
des  Schüttplatzes  genau  entspricht  und  auf  seiner  Oberseite  mit  grauer  Leinwand  oder 
mit  einem  dichtmaschigen  Netze  bespannt  ist.  Innerhalb  des  Rahmens  wird  ein  mit 
einer  Latte  verbundenes  Brett  angebracht  und  derart  an  die  Rückwand  des  Fang- 
kastens angelegt,  dass  die  Latte  über  den  am  vorderen  Rahmenbrette  angebrachten 
Einschnitt  noch  um  etwa  20  cm  hervorragt.  Es  hat  dieser  Schieber  den  Zweck,  die  ge- 
fangenen Fasanen  —  sobald  sie  vom  niederfallenden  Rahmen  gedeckt  sind,  rasch  her- 
anziehen und  bergen  zu  können. 

Der  Rahmen  wird  mittelst  eines  Gabelholzes  an  seiner  vorderen  Breitseite  ge- 
hoben und  gestützt. 

Gegenüber  dem  zum  Fangen  eingerichteten  Schüttplatze  wird  eine  kleine  zur  Auf- 
nahme des  Jägers  bestimmte  Hütte  aus  leichtem  Holzwerk  und  Rinde  aufgestellt,  deren 
Tür  dem  Fangrahmen  gegenübersteht  und  oben  mit  einem  Guckloch,  am  Boden  mit  einer 
Oeffnung  für  die  mit  dem  vorbezeichneten  Gabelholze  in  Verbindung  gebrachte  Zugleine 
versehen  wird. 

Nach  vollzogenem  Fange  muss  der  Jäger  jede  Spur  desselben  sorgfältigst  ver- 
wischen und  auch  einzelne  kleine  Federn  sorgsam  entfernen,  da  sonst  kein  Fasan  den 
Schüttplatz  betreten  würde. 

In  geringerem  Masse,  als  der  Fasan,  fordert  das  Rebhuhn  doch  auch  die  Für- 
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sorge  des  hegenden  Jägers,  namentlich  dann,  wenn  der  rauhe  Winter  mit  seinen  Schnee- 
massen und  Eiskrusten  den  Einzug  hält. 

Kaum  eine  Wildgattung  wüsste  ich  zu  nennen,  welche  die  sachkundige,  gewissen- 
hafte Hege  dankbarer  lohnt,  als  dieses  Wildgeflügel.  Dieselbe  ist  eine  dreifache,  über- 
dies mit  kaum  nennenswerten  Auslagen  verbundene  Obliegenheit  und  zwar: 

1.  Die  Fütterung  der  Hühnervölker  während  der  rauhesten  Wintermonate. 

2.  Die  Anlage  von  Schutzremisen  auf  weitgedehnten,  im  Winter  keinerlei  Deckung 
bietenden  Feldmarken,  und 

3.  der  pflichttreue  Schutz  gegen  räuberische  Eingriffe  jeglicher  Art. 

Die  Anlage  der  Fütterungen  für  Rebhühner  —  die  Wintereinfälle  —  niuss 
an  jenen  Orten  vollzogen  werden,  an  welchen  die  HühneiTölker  im  Winter  erfahrungs- 
gemäss  gerne  liegen,  keineswegs  aber  dort,  wo  sie  etwa  dem  Jäger  bequemer  situiert 
scheinen. 

Die  bis  nun  allenthalben  meist  kegelförmig  errichteten  Wintereinftllle  ent- 
sprechen ihren  Anforderungen  keineswegs  im  vollen  Masse,  und  ich  habe  demzufolge 
eine  Herstellungsweise  derselben  versucht  und  auch  praktisch  erprobt,  welche  ihren 
Zwecken  bestens  entspricht.    Die  Form  derselben  ist  jene  einer  Blende  mit  vor-  und 

rückspringenden   etwa  45^  Winkeln  /  und  die  Konstruktion  folgende: 

An  den  durch  Punkte  auf  vorstehender  Figur  markierten  Stellen  werden  ent- 
sprechend starke  etwa  2  m  hohe  Pfähle  fest  in  den  Boden  gerammt,  welche  durch,  an 
deren  oberem  Ende  zu  befestigende  Latten  verbunden  werden.  Diese  Latten  werden 
nun  mit  benadeltem  Astwerk  der  Weisstanne  und  Föhre  derart  dachförmig  dicht  über- 
legt, dass  der  Astabschnitt  derselben  aufwärts  und  das  Gezweige  beiderseitig  in  stumpfem 
Winkel  auch  abwärts  gerichtet  ist.  Um  das  Astwerk  in  dieser  Lage  zu  erhalten,  wird 
es  zweckmässig  sein,  seichte  Graben  um  die  Anlage  auszuheben  und  die  gewonnene 
Erde  auf  die  am  Boden  aufliegenden  Wipfel  zu  werfen,  oder  diese  mit  Hackenpflöcken 
an  den  Boden  zu  heften  ^°). 

Wintereinfälle,  welche  auf  die  vorbeschriebene  Weise  hergestellt  werden,  sind  in 
weit  geringerem  Masse  dem  Verwehen  ausgesetzt,  bieten  Schutz  bei  jeder  Windrichtung 
und  es  können  zw-ei,  drei  Hühnervölker  zugleich  Aesung  aufnehmen,  ohne  sich  dieselbe 
erkämpfen  zu  müssen. 

Sehr  wesentlich  wird  die  Hege  des  Niederwildes  in  holzarmen  Gegenden  durch 
die  Anlage  von  Remisen  gefördert,  soferne  die  Wahl  des  Platzes  und  die  Art 
ihrer  Herstellung  zweckentsprechend  sind. 

Diese  Eigenschaft  vermag  ich  auf  Grund  persönlicher  vieljäbriger  Beobachtungen 
und  Erfahrungen  den  gewöhnlichen  Stutzremisen,  wie  solche  in  der  Jagdlitteratur  häutig 
empfohlen  werden ,  keineswegs  zuzusprechen ,  indem  sie  bereits  wenige  Jahre  nach 
ihrer  Anlage  eben  das  Gegenteil  von  dem  werden,  was  sie  sein  sollen. 

Betrachten  wir  zur  Bekräftigung  des  Vorgesagten  solche  nach  der  Schablone  an- 
gelegte Remisen  mit  praktisch-kritischem  Blicke,  dann  wird  sich  folgendes  ergeben: 
die  BeStockung  besteht  aus  Knüppelholz  verschiedener  Art,  dessen  —  durch  regel- 
mässiges Stutzen  zu  horizontalem  Wüchse  gezwungenes  Astwerk  einen  so  dichten  Schirm 
über  die  Bodenfläche  bildet,  dass  unter  dessen  Beschattung  die  Bemäntelung  unterdrückt 
wird,  und  die  Vegetation  von  Kräutern  und  Gräsern  völlig  erstirbt.  —  Dieser  Zustand 
wird  jede  in  der  zumeist  angewendeten  vorerwähnten  Schablone  angelegte  Remise  be- 

10)  Nähere  Beschreibung  und  Abbildung  derselben  findet  sich  in  des  Verfassers  „Lehr- 
und  Handbuch  für  Berufsjäger""     Verlag  M.  Perles,  Wien. 
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reits  nach  wenigen  Jahren  aufweisen,  und  man  kann  allerorts  —  abgesehen  von  den 
namhaften  Kosten,  welche  deren  alljährliches  winkelrechtes  Stutzen  verursacht  —  die 
Beobachtung  machen,  dass  sie  eben  von  jenem  Wilde  gemieden  wird,  welchem  sie 
dienlich  sein  soll. 

Die  dichtverzweigte  Astfläche  solcher  Stutzremisen  hindert  ein  zustreichendes  Volk 
am  Einfallen.  Werden  die  Hühner  durch  Treiber  angedrückt,  dann  fallen  sie  am  Rande 
solcher  Remisen  an  und  laufen  sofort  —  da  ihnen  die  sterile  Bodenfläche  keine  Gelegen- 
heit zum  Drücken,  Bergen  bietet,  an  das  entgegengesetzte  Ende,  um  von  dort  noch 
ausser  Schussweite  abzustreichen. 

Die  Erkenntnis  dieser  Uebelstände  und  das  Bestreben,  den  Hühnern  in  ausge- 
dehnten Feldmarken  neben  dem  notwendigen  Schutze  auch  geeignete  Brutstätten  zu 
schaffen,  hat  mich  veranlasst  den  Remisen  eine  wesentlich  verschiedene  Form  zu  geben, 
und  zwar  in  folgender  Art: 

Die  zur  Anpflanzung  bestimmten  Setzlinge  werden  nicht  in  gleichmässigem  dichtem 
Verbände,  sondern  in  unregelmässigen  Horsten  derart  gepflanzt  und  zeitweilig  geköpft, 
dass  sich  deren  Bemäntelung  tunlichst  entwickele.  Die  Zwischenräume  sollen  dem  na- 
türlichen Graswuchs,  welcher  unbedingt  von  der  Sichel  verschont  bleiben  muss,  über- 
lassen, und  durch  Zupflanzung  von  Topinambur-Knollen  überdies  noch  verdichtet  wer- 
den. Neben  diesen  als  Schutzobjekte,  wie  auch  als  Brutstätten  von  den  Hühnervölkem 
bevorzugten  Remisen  werden  überdies  in  entsprechenden  Entfernungen  mit  hohem  Vor- 
teil kleinere  Grundstücke,  Wasserrisse,  Böschungen  u.  dgl.  zu  ähnlichen  Zwecken  in 
vereinfachter  Form  hergerichtet,  indem  man  selbe  völlig  verwildern  lässt,  nachdem  man 
vorher  für  eine  entsprechende  Lockerung,  Düngung  und  Besamung  mit  geeigneten  hoch- 
wachsenden Gräsern  und  Kräutern,  eventuell  mit  Topinambur-Knollen,  vorgesorgt 
hat.  An  der  Wetterseite  wären  an  beiden  vorgenannten  Schutz-  und  Brut-Anlagen 
Nadelhölzer,  Pfriemen  sträucher  (Spartium  scoparium)  und  Wachholder  (Juniperus 
comunis)  in  dichterer  Anordnung  zu  pflanzen. 

Innerhalb  grösserer  der  Eigenjagd  zugehöriger  Feldreviere  empfiehlt  es  sich,  Re- 
misen in  entsprechend  weiterer  Ausdehnung  anzulegen,  welche  nicht  nur  mit  wilden 
Fasanen  bevölkert,  sondern  auch  als  Jagd-Streifremisen  eingerichtet  werden  können. 

Bei  einer  —  wenn  tunlich  von  einem  kleinen  Wasserlaufe  durchzogenen  oder 
begrenzten  Fläche  von  etwa  2000  m  Länge  und  einer  Breite  v6n  500  m  wird  der 
grössere  Bruchteil  derselben  mit  etwa  1200  m  in  vorbeschriebener  Weise  als  Stutz- 
remise angelegt,  während  der  Rest  von  800  m  mit  Rücksicht  auf  seine  Zwecke.  —  da 
er  zu  gleichen  Teilen  die  Stirnseiten  der  Stutzremise  als  Schutzblende  säumen,  und 
auch  zum  Aufbäumen  der  Fasanen  dienlich  sein  soll  —  in  entsprechend  modifizieiter 
Weise  als  Mittelwald  behandelt  wird. 

Vorteilhaft  wird  es  auch  sein,  die  Ijängsseiten  dieser  Remisen  mit  Fichten,  Hain- 
buchen u.  dgl.  zu  säumen,  welche  etwa  in  der  dreifachen  Höhe  der  Stutzremise  gehalten 
werden,  und  einen  wirksamen  Schutz  gegen  Schneeverwehungen  bieten. 

Zur  Bestockung  der  vorangeführten,  je  400  X  500  m  haltenden  Flächen  empfiehlt 
sich  neben  einigen  Nadelholz-Horsten  die  Anpflanzung  folgender  Gehölze  und  Sträucher: 
Wildobst-Bäume  aller  Art;  Eberesche,  Sorbus  aucuparia;  Pflaumenschlehe,  Prunus  in- 
stititia ;  Wachholder,  Juniperus  communis ;  Kreuzdorn,  Rhamus  catharticus ;  Brombeere, 
Rubus  fruticosus;  Schlehendorn ,  Prunus  spinosa;  Faulbaum,  R.  frangula;  Berberitze 
(Sauerdorn),  Berberis  vulgaris. 

An  feuchten  Stellen  wird  auch  mit  Vorteil  die  Schlutto-Judenkireche,  Physalis 
Alkekengi,  angesiedelt,  welche  den  Fasanen  eine  bevorzugte  Aesung  bietet. 

In  gleicher  Weise  werden  auch  entsprechend  grössere  Waldparzellen  mit  an- 
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grenzendem  Acker-  und  Wiesenland  als  Fasanerien  hergerichtet,  und  man  kann  im  all- 
gemeinen ein  Verhältnis  von  Holz-  und  Ackerland  wie  6—8:1  als  zweckentsprechend 
annehmen. 

Das  Ackerland,  welches  vorteilhaft  durch  zwischen  liegendes  Holzland  und  Wiesen- 
parzellen  in  mehrere  kleinere  Schläge  geteilt  wird,  soll  in  entsprechendem  Turnus  mit 
Mais,  Heidekorn,  Hirse  und  Weizen  bebaut  werden. 

Vorteilhaft  ist  es,  sofern  sich  nicht  schon  Teiche  im  Gehege  belinden,  solche 
durch  Eindämmung  einer  Niederung  zu  schaffen  und  deren  Ränder  mit  Schilf  u.  dgl. 
zu  bepflanzen. 

Feldhölzer  in  entsprechender  Ausdehnung  und  mit  gemischter  Bestocknn^  eignen 
sich  am  vorteilhaftesten  zur  Anlage  von  Fasanerien  und  sollen  von  geraden,  mindestens 
3  m  breiten  Alleen  durchzogen  werden.  Die  Bestandränder  bepflanzt  man  mit  Gesträuch, 
welches  entsprechend  unter  der  Scheere  zu  halten  ist,  und  gestaltet  die  geebneten  Alleen 
durch  Besamung  zu  nutzbarem  Grasland. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  solche  Gehege  auch  vom  Raubwilde  aus  begreiflichen 
Gründen  bevorzugt  werden,  und  dem  Jäger  erwächst  aus  diesem  Umstände  die  Obliegen- 
heit, durch  entsprechende  Massnahmen  den  Eingriffen  der  geflügelten  und  vierfössigen 
Räuber  wirksam  zu  begegnen. 

Behufs  Bekämpfung  der  letzteren  erweist  sich  die  Anlage  von  Fallenst«igen  äusserst 
vorteilhaft. 

Die  Fallensteige  sind  Pfade  von  40 — 50  cm  Breite,  welche  in  der  Terrainkon- 
tiguration  angepassten  Krümmungen  die  Jagdböden  durchziehen.  Das  Raubwild,  welches 
den  Tau  gerne  meidet,  wird  die  Fallensteige,  wenn  sie  geebnet  und  von  Berasnng  frei 
gehalten  werden,  mit  Vorliebe  frequentieren.  Das  abgeräumte  Astwerk  wird  mittelst 
Rechen  zur  Säumung  der  Fallensteige  vorteilhaft  benützt  und  an  jenen  Stellen  durch 
niederes  Flechtwerk  ersetzt,  an  welchen  Fallen  angebracht  werden  sollen.  Die  Kon- 
struktion und  Benützung  derselben  wird  in  dem  Kapitel  „Jagd  und  Fang  des  Wildes'' 
beschrieben  werden.  Wildgehege  der  vorbeschiiebenen  Art  sollen  stets  eingefriedet  wer- 
den, und  es  kann  die  Einfriedigung  in  ebenso  billiger  als  zweckentsprechender  Weise 
durch  Flechtzäune  ausgeführt  werden.  Fichten-  und  Föhrenstämmchen  von  etwa  3  cm 
Durchmesser  und  1,5- -2  m  Länge,  wie  solche  bei  Bestandsreinigungen  reichlich  ge- 
wonnen werden,  bieten  das  beste  Material  solcher  Flechtzäune,  auch  kann  man  der- 
gleichen Astwerk  von  den  Holzschlägen  dazu  verwenden. 

Das  Durchflechten  solcher  Zäune  über  ein  einfaches  Lattengerippe  kann  ohne 
Schwierigkeit  von  jedem  geübteren  Tagarbeiter  ausgeführt  werden,  und  der  Zaun  über- 
dauert bei  kaum  nennenswerter  Nachhilfe  einen  Zeitraum  von  10 — 12  Jahren.  In  ent- 
sprechenden Zwischenräumen  werden  Kastenfallen  (Klappfallen)  in  den  Zaun  eingefügt, 
deren  nach  innen  gestellte  Stirnseite  mit  einem  Drahtgewebe  —  und  die  nach  aussen 
gestellte  mit  der  Klappe  zu  versehen  ist. 

Trachtet  man  den  Hennen  das  Terrain  zum  Nestbau  tunlichst  annehmlich  zu  ge- 
stalten, sorgt  man  durch  Fanggarne,  Eisen,  Fallen  und  scharfe  Wachsamkeit  für  die 
Sicherheit  der  Gelege  und  ausfallenden  Gesperre  und  so  viel  als  irgend  tunlich  — 
unter  Vermeidung  jedweder  Künstelei  —  für  genügende  Aesung,  dann  wird  man  sich 
wohl  überzeugen,  dass  eine  Fasanerie  auch  ohne  kostspieligen  und  meist  von  geringen 
Erfolgen  begleiteten  Aufzug  hoch  gespannten  Forderungen  zu  entsprechen  vermag. 

Die  Wildhege  wird,  wenn  sie  mit  einfachen  Mitteln  den  Bedürfnissen  der  ver- 
schiedenen Wildgattungen  Rechnung  trägt,  die  örtlichen  Verhältnisse  in  sachkundiger 
Weise  den  vorangestellten  Zwecken  dienstbar  zu  machen  versteht,  wenn  sie  den  mit 
Erfahrung,  Umsicht  und  strenger  Wachsamkeit  geübten  Jagdschutz  zum  Bundesgenossen 
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hat,  allerorts,  und  selbst  unter  minder  günstigen  lokalen  Verhältnissen  überraschende 
Erfolge  aufweisen.  Die  Jägerei  möge  sich  stets  vor  Augen  halten,  dass  der  Wild- 
stand jederzeit  ein  beredtes  Zeugnis  ihrer  Berufsqualifikation  und  ihres  Pflichteifers  bietet! 

§  17.  Die  Wildzucht.  Die  Forderung,  die  Zucht  des  freien  Wildes  in  die 
Berufspflichten  des  Jägers  überhaupt  und  jene  der  Hege  im  besonderen  einzureihen,  er- 
scheint bei  oberflächlicher  Beurteilung  unerfüllbar,  und  auch  die  Jagdliteratur  hat  die- 
sem wichtigen  Moment  im  allgemeinen  bis  jetzt  nicht  genügend  Rechnung  getragen.  Die 
Forderung  ist  aber  nicht  nur  erfüllbar,  sondern  auch  in  ihrer  Ausführung,  d.  h.  in  den 
leitenden  und  ausgleichenden  Massnahmen  des  hegenden  Weidmanns  eine  der  wichtigsten 
Vorbedingungen  für  die  qualitative  Erhaltung  und  nutzbringende  Vermehrung  des  Wildes. 

Die  Natur  leitet  mit  ihrem  drakonischen  (iresetz,  welchem  zufolge  nur  der  kraft- 
volle Sieger  im  Kampfe  um  die  Gattenrechte  dieselben  geniesst,  die  Fortpflanzung  der 
Tierwelt,  und  dieses  Gesetz  mit  seinen  zweckdienlichen  Konsequenzen,  dessen  weise 
Tendenz  nicht  zu  verkennen  ist,  soll  auch  dem  hegenden  Jäger  zur  Richtschnur  dienen. 

Nicht  nur  auf  die  Zucht,  d.  h.  die  Fortpflanzung,  sondern  auch  auf  die  Nach- 
zucht in  quantitativer  und  qualitativer  Beziehung  übt  jenes  Gesetz  seinen  zwingen- 
den Einfluss,  indem  es  den  gering  entwickelten  männlichen  Individuen  die  Fortpflanzung 
ihresgleichen  verwehrt  und  hiedurch  die  Degenerierung  der  Art  verhütet. 
Aus  diesen  Beobachtungen  entspringen  die  diesfäUigen  Hegepflichten  des  Jägers  und  zwar 

1.  die  Erhaltung  bezw.  Schonung  der  kräftigsten  männlichen  Individuen  in  der, 
den  Standes  Verhältnissen  angemessenen  Zahl  und 

2.  Die  regulierende  zielbewusste  Nutzung  des  Nachwuchses  mit  Rücksicht  auf  die 
qualitative  Standeserhaltung,  welcher  gemäss  in  erster  Reihe  das  in  der  körperlichen 
Entwickelung  zurückgebliebene  Teil  desselben  auf  den  jährlichen  Abschuss-  bezw.  Fang- 
Etat  gestellt  wird. 

Die  vorangeführten  Massnahmen  sind  in  genauem  zilfermässigem  Verhältnis  aller- 
dings nur  bei  dem  zur  hohen  Jagd  zählenden  Haarwilde  und  den  Fasanen  ausführbar, 
doch  betone  ich  zugleich  ausdrücklich,  dass  der  hegende  Weidmann  auch  bei  dem  der 
Niederjagd  zugehörigen  Standwilde  seinen  dominierenden  regelnden  Einfluss  in  wirk- 
samer Weise  geltend  machen  kann  und  soll,  und  ich  werde  mich  bemühen,  die  von 
mir  persönlich  erprobte  Möglichkeit  nachzuweisen. 

Das  richtige  Verhältnis  der  Geschlechter  und  Altersklassen  hn  Hinblick  auf  eine 
weidgerechte  Wildzucht  ist  selbstverständlich  bei  den  verschiedenen  Wildgattungen  ein 
ungleiches,  und  der  Winter-  bezw.  der  Zuchtstand  an  Vater-  und  Muttertieren  nebst 
dem  normalen  Nachwüchse  wäre  demgemäss  in  folgender  Weise  zu  nonnieren"): 

1.  Edelwild:  10  jagdbare  und  angehend  jagdbare  Hirsche, 

15  geringe  Hirsche  und  Spiesser, 
50  Kälbertiere, 

25  Schmaltiere  und  Kälber;  somit  Zuchtstand: 

100"  Stück. 

2.  Damwild:  dasselbe  Verhältnis. 

3.  Rehwild:  16  zweijährige  und  ältere  Rehböcke, 

8  Spiessböcke, 
45  Altrehe, 

31  Stück  Schmalwild  und  Kitze;  somit  Zuchtstand: 
~1Ö0"  Stück. 


11)  Soll  dauernd  eine  kapitale  Geweih-  und  Gehörnbildung  erzielt  wer- 
den, so  ist  das  vom  Verfasser  angenommene  Verhältnis  der  männlichen  Individuen  zu  den 
weiblichen  nach  meinen  Erscheinungen  ein  viel  zu  geringes.  E.  R.  v.  D. 
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4.  Schwarzwild:      5  hauende  und  angehende  Hauptschweine, 

10  drei-  bis  vierjährige  Keiler, 
13  Ueberläufer, 
34  Bachen, 

38  Frischlinge;  somit  Zuchtstand: 
"lob  Stück. 

5.  Fasanen:  1  Hahn  für  je  fünf  Hennen. 

6.  Auer-  und  Birkgeflügel:  1  Hahn  für  je  drei  bis  vier  Hennen. 

Die  Regelung  des  Geschlechtsverhältnisses  bei  Fasanen  lässt  sich  da  mühelos  voll- 
ziehen, wo  der  Zuchtstand  vor  Beginn  des  Abschusses  gefangen  und  eingekammert  wird. 

Die  Yor-  und  Nachteile  des  Einkammerns  halten  sich  ziemlich  das  Gleichgewicht 
und  die  Entscheidung  für  eines  oder  das  andere,  welche  zunächst  von  den  lokalen  Ver- 
hältnissen abhängig  ist,  muss  von  Fall  zu  Fall  der  sorgfältigen  Erwägung  des  hegen- 
den Weidmanns  überlassen  bleiben. 

Wenn  es  irgend  tunlich  und  im  Hinblick  auf  das  Vorgesagte  ratsam  erscheint 
dann  ist  die  Belassung  des  Zuchtstandes  im  Freien  unbedingt  und  zwar  deshalb  vor- 
zuziehen, da  das  regelmässige  Einkammern  eine  Verweichlichung  der  Zuchttiere  und 
einen  allmählichen,  degenerierenden  Einfluss  auf  die  Nachzucht  nicht  verkennen  lässt 
.  In  diesem  Falle  ist  der  Abschuss-Etat  von  Hähnen  und  Hennen  genau  festzustellen, 
und  kann  der  etwa  erübrigende  Rest  überzähliger  Hähne  durch  fach-  und  revierkundige 
Jäger  beim  Aufbäumen  am  Abend  abgeschossen  oder  aber  gefangen  werden. 

Ungleich  schwieriger  ist  die  Standesregelung  in  bezug  auf  die  Geschlechter  bei 
dem  Auer-  und  Birkgeflügel,  doch  wird  der  fach-  und  lokalkundige  Revier- 
verwalter auch  hier  nicht  ratlos  bleiben. 

Die  genaue  Bestätigung  der  Brut  und  ihrer  Resultate,  wie  auch  die  Standes- 
Kontrolle  während  der  Wintermonate  und  endlich  die  Entwickelung  der  Balzperiode, 
deren  Anfänge  durchaus  ungestört  bleiben  müssen,  bieten  genügende  Anhaltspunkte,  um 
den  Abschuss-Etat  in  weidgerechter  Weise  festzustellen. 

Einer  entsprechenden  Vermehrung  in  hohem  Grade  abträglich  erweist  sich  auch 
bei  den  Hasen  das  geschlechtliche  Missverhältnis.  Man  sieht  im  Frühling  oft  6 — 7 
Rammler  eine  Häsin  unablässig  verfolgen,  und  die  Liebeswerbungen  erweisen  sich  dann 
meist  so  eindringlich,  dass  nicht  die  schwächeren  Liebeswerber,  sondern  die  umworbene 
Häsin  das  Opfer  im  Kampfe  um  den  Sold  der  Minne  wird. 

Doch  kann  der  hegende  Weidmann  auch  hier,  wenn  gleich  nur  indirekt,  w'irksam 
eingreifen. 

Die  aus  scharfer  Beobachtung  resultierende  Erfahrung  erweist  z.  B.  beim  Hasen, 
wenn  er  beunruhigt  wird,  ein  wesentlich  verschiedenes  Verhalten  der  Geschlechter. 
Während  der  Rammler  sofort  sein  Lager  verlässt  und  flüchtig  wird,  drückt  sich  die 
Häsin  zumeist  und  lässt  sich  von  der  Treiberkette  tibergehen  und  flüchtet  dann  nach 
rückwärts. 

Berücksichtigt  nun  der  Jäger  dieses  viel  zu  wenig  beachtete  Moment  bezüglich 
der  Verteilung  der  Schützenstände  bei  Standtrieben,  indem  er  die  Rückseite  nur  teil- 
weise oder  gar  nicht  besetzt,  so  wird  er  durch  diese  einfache  Massregel  das  so  häufige 
Missverhältnis  der  Geschlechter  in  sehr  wirksamer  Weise  zu  regeln  im  stände  sein,  da 
den  Häsinnen  mehr  Schonung  gewährt  wird.  Bei  Streiftrieben  mögen  mit  Rücksiebt 
auf  das  Vorgesagte  in  der  Treiberfront  eingeteilten  Schützen  ersucht  werden,  die  hinter 
derselben  aufstehenden  Hasen  (es  sind  dies  fast  ausnahmslos  Häsmnen)  zu  schonen. 
Auf  diese  Weise  vermag  der  hegende  Weidmann  auch  hier  regelnd  einzugreifen,  da 
die  Schongesetze  den  Abschuss  während  der  Rammelperiode,  wo  die  Regelung  desGe- 
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schlechtsverhältnisses  allerdings  leichter  durchzuführen  wäre,  verbieten. 

Auch  dem  Abschuss  überzähliger  Hähne  in  der  Rebhühner-Paarzeit 
stehen  die  Schongesetze  zumeist  entgegen;  hier  soll  der  hegende  Jäger  beim  Abschuss 
im  Herbste  auf  die  tunlichste  Schonung  der  Hennen  hinwirken,  während  beim  Fangen 
die  Hennen  sofort  wieder  in  Freiheit  zu  setzen  wären. 

Man  darf  nicht  übersehen,  dass  sich  der  Hahn  nur  mit  einer  Henne  paart  und  nicht 
wie  die  meisten  andern  Hühnervögel  der  Polygamie  huldigt. 

\  Auf  die   genaue  scharfsinnige  Beachtung   des  naturgesetzlichen  Waltens  im  be- 

I  lebten  Haushalt  der  Natur  gründet  sich  —  ich  erlaube  mir  dies  nochmals  zu  betonen 

I  —  die  Gewähr  für  eine  unter  allen,   selbst  den  ungünstigsten  Vorbedingungen  erfolg- 

I  reiche  weidgerechte  Hege  und  Zucht  des  edlen  Wildes.  Unter  günstigen  bezw.  in  jeder 

k  Richtung  zusagenden  Standortsverhältnissen  lassen  sich  bei  Befolgung  der  vorangestellten 
verlässlichen  und  von  mir  persönlich  erprobten  Ratschläge  geradezu  überraschende  Re- 

»  sultate  in  quantitativer  wie  auch  in  qualitativer  Beziehung  erzielen, 

i  Kein  Heger  —  kein  Jäger! 

r 

V.  Jagd  uud  Fang  des  Wildes. 
A.  Die  Jagd. 

§  18.   Allgemeines.   Die  Jagd  in  ihrer  verschiedenartigen  Ausübung  stützt 
r  sich  auf  die  gesammelten  Kenntnisse  und  Erfahrungen  über  die  Lebensgewohnheiten 

und  die  Eigenart  der  Wildgattungen. 

Die  Zeitperioden  mit  ihren  vielfach  wechselnden  ethischen,  sozialen  und  politischen 
^  Einflüssen  und  schliesslich  die  verschiedenen  tellurisch-klimatischen  Verhältnisse  der 

^  Standorte  haben   dem  Jagdwesen  unter  Anwendung  verschiedener  Methoden  ein  ver- 

schiedenes Gepräge  verliehen.    Der  knapp  bemessene  Raum  gestattet  hier  lediglich  das 
Bejagen  des  Wildes  in  Umrissen  zu  schildern,  doch   soll  dieser  heiklen  Aufgabe  mit 
I  einer  sorgsamen  Auslese  jener  Lehren  tunlichst  entsprochen  werden,  welche  durch  prak- 

tische Ausübung  und  Erfahrung  geprüft  und  erprobt  sind. 
Die  Jagd  wird  ausgeübt: 

1.  Als  Einzel- Jagd  d.  h.  durch  einen  Jäger,  welcher  das  Wild 

a)  am  Ansitz; 

b)  auf  der  Birsche; 

c)  auf  der  Suche  mit  oder  ohne  Beihilfe  von  Jagdhunden  erbeutet. 

2.  Als  Treibjagen  unter  Mitwirkung  einer  Anzahl  von  Schützen  und  zwar: 

d)  eingestellte  Jagden  mit  Anwendung  von  Dunkel-  und  Lichtzeugen  oder  Lappen ; 

e)  freie  Treibjagden  mit  Verwendung  von  Jagdhunden; 
t)  freie  Treibjagden  mit  Verwendung  von  Treibern; 

g)  freie  Treibjagden  mit  kombinierter  Verwendung  von  Treibern  und  Hunden, 

eventuell  auch  von  Prellnetzen  oder  Lappen; 
h)  das  Aussprengen  oder  Graben  von  Fuchs  und  Dachs  mit  Beihilfe  von  Dachs- 
hunden ; 
i)  die  Fischotterjagd  mit  Otterhunden; 

k)  die  Jagd  auf  wilde  Kaninchen  mit  dem  Frettchen  oder  mit  Treibern. 

§  19.     1.  Der  Ansitz  (Anstand)  hat  den  Zweck,  das  Wild  an  bestimmten 

Plätzen  in  gedeckter  Stellung  zu  erwarten.    Für  die  letztere  genügt  zumeist  ein  gut 

bemäntelter  Stamm,  ein  Graben  oder  Felsblock  unter  Zuhilfenahme  einiger  Aeste.  Ein 

eigens   aus   Reisig  möglichst  unauifällig   hergerichteter   Schirm   oder   ein  Hochstand, 
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d.  h.  ein  in  entsprechender,  die  nächste  Umgebung  dominierender  Höhe  angebrach?*f 
Schirm,  welcher  den  Jäger  aufnimmt,  repräsentieren  die  künstlichen,  gleichem  Zwe»;k^ 
dienstbaren  Vorrichtungen.  Gekünstelte  Konstruktionen  entsprechen,  da  sie  das  zu  W 
jagende  Wild  raisstrauisch  machen  oder  gänzlich  vergrämen,  durchaus  nicht,  und  da 
praktische  Jäger  bedarf  deren  auch  unter  keinen  Umständen,  da  er  das  beste  Material 
für  einen  zweckentsprechenden  Ansitz  stets  bei  sich  führt:  Gut  entwickelte,  geölte 
Sinne,  scharfsinnige  Benützung  des  Terrains,  und  —  Ruhe! 

Keim  Bejagen  hohen  Wildes,  und  wenn  es  gilt,  bestimmte  Individuen,  vrie  jasd- 
bare  Hirsche,  Gelttiere  u.  dgl.  zu  erlegen,  ist  die  Anlage  von  stabilen  Blenden  an  RäB- 
dem  von  Waldwiesen  und  geeigneten  Plätzen,  sowie  von  Hochständen  zu   empfehlen. 

Während  die  ersteren,  mit  Reisig  der  vorherrschenden  Holzart  verflochten,  oder  bes- 
ser noch  durch  eine  lebende  unter  der  vScheere  zu  haltende  Hecke  Aj  Fl»  danemd  er- 
richtet werden,  konstruiert  man  letztere  am  zweckmässigsten  in  folgender  "Weise :  drd 
oder  vier  am  unteren  Ende  angekohlte  Rundhölzer  werden  derart  fest  in  den  Boden 
gerammt,  dass  sie  als  Stützpunkte  für  einen  drei-  oder  viereckigen  Rahmen  dienlich 
werden.  Auf  diesen  Rahmen  w^erden  nun  die,  den  Boden  bildenden  Bretter,  jedoch  mu- 
in  loser  Aneinanderreihung  aufgenagelt,  um  das  Regenwasser  abfliessen  zu  lassen  und 
das  Knarren  zu  verhindern.  Rings  um  den  Rahmen  wird  überdies  eine  ans  Wald- 
latten gefertigte,  mit  Reisig  verflochtene  Blende  befestigt,  und  lediglich  eine  J^ücke  an 
der  Rückseite  zum  Einlass  des  Schützen  belassen.  Der  Auf-  und  Abstieg  wird  durch  eine 
feste,  mit  kantigen  Sprossen  versehene  Leiter  vermittelt.  Einige  mit  Ballen  verpflanzt-e. 
stärkere  Nadelhölzer  blenden  solche  Hochstände  (Kanzeln)  am  zweckentsprechendsteiL 

Die  Gepflogenheit,  stehende  Randbäume  zur  Errichtung  von  Hochständen  derart 
zu  benutzen,  dass  dieselben  mit  eingerammten  Säulen  verbunden  werden,  ist  deshalb  ver- 
werflich, weil  das  Gefüge  durch  Stürme  gelockert  wird  und  auch  bei  geringeren  Luft- 
strömungen unaufhörlich  knarrt.  Die  den  Boden  des  Hochstandes  bildenden  Bretter 
können  mit  Rasenziegeln  belegt  werden. 

Der  vorbeschriebenen  Einrichtung  von  Schirmen  und  Hochständen  mnss  indess 
eine  wichtige  Obliegenheit  vorangestellt  und  sachkundig  erfüllt  w^erden:  das  weid- 
gerechte Bestätigen  der  Wechsel,  welche  das  Wild  einzuhalten  pflegt,  der  Plätze  und 
Oertlichkeiten,  auf  w^elche  es  zur  Aesung  zieht  und  die  Feststellung  der  Zeit,  zu  wel- 
cher dies  in  der  Regel  geschieht. 

Diese  Jagdmethode  wird  auch  auf  verschiedene  Gattungen  des  Niedermldes  an- 
gewendet und  es  gelten  im  allgemeinen  auch  diesfalls  die  vorangeführten  Regeln. 

Der  Ansitz  ist  für  den  angehenden  Berufsjäger  ein  höchst  schätzbarer  Lehrbe- 
helf, da  das  Ausüben  desselben  die  Sinne  in  hohem  Masse  übt  und  schärft  und  den 
Beobachter  überdies  mit  den  Gewohnheiten  und  der  Eigenart  des  Wildes  vertraut  macht. 

Der  Ansitz  im  Verein  mit  der  im  folgenden  Abschnitte  zu  erörternden  Einzel- 
jagdmethode wird  dem  Berufsjäger,  sofern  er  von  beiden  zielbewussten  Gebrauch  macht, 
eine  Fülle  von  Lehren  und  Erfahrungen  bieten,  ihn  mit  den  Wechseln  des  Wildes,  den 
Standesverhältnissen  desselben  und  mit  seinem  Verhalten  vertraut  und  somit  in  weid- 
gerechtem Sinne  revierkundig  machen. 

Mit  dem  Ansitz  steht  auch  das  Bejagen  von  Flug-  und  Haarraub  wild  in  Ver- 
bindung und  zwar  der  Abschuss  grösserer  Raubvögel  nach  dem  Auf- 
bäumen am  Abend,  die  Horstjagd,  d.  h.  der  Abschuss  der  brütenden  Raub- 
vögel, die  Hüttenjagd  mit  dem  Uhu,  und  endlich  der  A  n  s  i  t  z  in  der  Luder- 
hütte ^2)^ 


12)  Siehe  „Lehr-  und  Handbuch  für  Berufsjäger"  des  Verfassers. 
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Abschuss  nach  dem  Aufbäumen.  Zu  diesem  Behufe  begibt  sich  der 
Jäger  vor  Sonnenuntergang  im  Spätherbste  und  im  Winter  an  solche  Stellen  im  Walde, 
von  welchen  aus  das  Einstreichen  der  grösseren,  die  Nachtruhe  aufsuchenden  Raubvögel 
beobachtet  werden  kann.  In  der  Regel  sind  es  erfahrungsgemäss  bestimmte  Distrikte, 
welche  die  geflügelten  Räuber  dazu  bevorzugen,  in  manchen  Revieren  sind  es  sogar  be- 
stimmte alte  Bäume,  welche  sie  mit  Vorliebe  als  Schlafstätte  wählen. 

Nach  Sonnenuntergang  schleicht  man  dann  vorsichtig  heran  und  wird  zumeist 
auch  in  Schnssnähe  gelangen. 

BeiderHorstjagd  muss  man  das  Ende  der  Brutperiode  abwarten,  um  der 
alten  Vögel  habhaft  zu  werden,  oder  man  bezieht  einen  unauffällig  in  Schussnähe  des 
Horstes  erbauten  Schirm  zur  Zeit,  wenn  die  Alten  Raub  zutragen. 

Die  Hütten. jagd  mit  dem  Uhu  dient  gleichfalls  dem  Zwecke,  das  Raub- 
flugwild jeglicher  Art.,  vom  Adler  bis  herab  zum  Würger,  tunlichst  zu  vermindern. 

Zu  diesem  Behufe  baut  man  kleine  Erdhütten,  oder  gedeckte  Schirme  aus  Reisig, 
welche  rings  mit  Schussöffnungen  versehen  werden  und  befestigt  den  Uhu  auf  einer  in 
den  Boden  festgerammten  Tförmigen  Krücke  in  einer  Entfernung  von  etwa  25  Schritten. 
Die  Hüttenjagd  fordert  unausgesetzte  Aufmerksamkeit  und  einen  geübten  Flugschützen, 
da  die  auf  den  Uhu  stossenden  Raubvögel,  Krähen  und  Elstern,  in  der  Regel  selten 
auf  den  zu  diesem  Zwecke  unweit  von  der  Krücke  des  Uhus  hergerichteten  entlaubten 
Stamm  aufhacken. 

Die  Luderhütte,  in  ihrer  Konstruktion  den  halb  in  den  Erdboden  ver- 
senkten, möglichst  unauöalligen  Hütten  ähnlich,  welche  zur  Raubvogeljagd  mit  dem 
Uhu  verwendet  werden,  dient  dem  Jäger  als  gedeckter  Ansitz  auf  Haarraubwild,  wel- 
ches durch  einen  in  Schussnähe  ausgelegten  Köder  —  Luder  -—  angelockt  wird.  Zu  diesem 
Zwecke  kann  man  Fallwild,  wohl  auch  tote  Pferde,  Schafe,  Ziegen  und  auch  Haus- 
katzen verwenden. 

Die  Luderhütte  muss  an  einem  vollkommen  ruhigen,  von  Kommunikationen  weit 
abliegenden  Orte,  welchen  erfahrungsgemäss  Pässe  des  Raubwildes  kreuzen,  erbaut 
und  innen  derart  eingerichtet  sein,  dass  der  Jäger  auch  in  rauhen  Wintemächten  einige 
Stunden  am  Ansitz  auszuharren  im  stände  sei.  Nachdem  mehrere  Nächte  hindurch  der 
ausgelegte  Köder  aufgenommen  wurde,  macht  man  vor  Sonnenuntergang,  in  entsprechend 
weiter  Peripherie  der  Luderhütte  ein  Geschleppe,  indem  man  an  einer  Rebschnur 
befestigt,  frisches  Gescheide  oder  eine  gebratene  Katze  hinter  sich  schleift  und  endlich 
am  Luderplatz  ablegt.  Vorteilhaft  ist  es  auch,  die  eigene  Beschuhung  mit  dem  gleichen 
Materiale  zu  verwittern,  wenn  man  die  Hütte  bezieht. 

In  Schnee-  oder  mondhellen  Nächten  ist  ein  solcher  Ansitz  oft  sehr  lohnend  und 
lässt  die  Beschwerden  ertragen  und  vergessen,  welche  diese  Jagdmethode  dem  Jäger 
verursacht. 

§20.  2.  DieBirsche  ^^).  Diese  einfachste,  zugleich  aber  auch  schwierigste  Me- 
thode des  Jagdbetriebes  fordert  vielseitige  und  ausgebildete  Fähigkeiten. 

Die  genaueste  Kenntnis  der  Natur  und  Eigenart  des  zu  birschenden  Wildes,  durch- 
dachte Benützung  des  Terrains  und  rascher  Ueberblick  über  die  momentane  Situation, 
ein  scharfes,  das  geringste  Zeichen  deutendes  Auge,  ein  geübtes,  jeden  Laut  unterschei- 
dendes Ohr,  Besonnenheit  und  Ruhe,  blitzschnelles  Handeln  wo  es  gilt  —  dies  sind  in 
knappem  Umriss  die  unerlässlichen  Eigenschaften  des  Birschjägers. 

Mühe,  Zeit  und  vor  allem  das  „Zeug"  d.  h.  eine  Summe  angeborener  Fähigkeiten 

13)  Siehe  des  Herausgebers  „Die  Birsch",  J.  Neumann  in  Neudamm. 
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erfordert  die  Birsche,  bevor  an  ihre  erfolgreiche  Aasführung  gedacht  werden  d^l  u 
diese  überaus  anregende,  unstreitig  den  ersten  Rang  beanspruchende  Art    des  Ju-:. ; 
verdient  es,  die  hohe  Schule  des  Weidwerks  genannt  zu  werden.  I 

Es  ist  kaum  möglich,  durch  das  geschriebene  Wort  auch  nur  annähernd  Gai 
gendes  in  bezug  auf  die  Birsche  zu  lehren,  da  das  Verhalten  des  Jägers  stets  von  ^: 
lokalen  und  momentanen  Verhältnissen  abhängig  bleibt.  Was  heute  unter  besondert 
Umständen  ein  derber  Fehler  sein  mag,  kann  morgen  das  volle  Gegenteil  werden,  m 
es  ist  ein  Charakteristikon  des  erfahrenen  Birschjägers,  dass  er  sich  günstige  Chafi>- 
schafft  und  erzwingt. 

Das  wenige ,   was  sich  beschreiben   lässt ,   will   ich   in  knappen  Sätzen    znsas^ . 
menfassen : 

1.  Die  Farbe  des  Jagdkleides  soll  durchaus  unauffällig,  dessen  Zusclmitt  beiiua 
sein  und  die  Beschuhung  einen  geräuschlosen  Tritt  gestatten. 

2.  Ausrüstungsstücke,  wie  ein  Femglas,  Patronentasche,  eventuell  ein  Jagdhora. 
soll  der  Birschjäger  stets  an  einem  Koppel  um  die  Mitte  des  Leibes,  nicht  al>er  aa 
Riemen  und  Schnüren  über  die  Schulter  tragen,  da  dies  beim  Vorbeugen  des  Oberkörper 
vielfach  hinderlich  und  unbequem  wird. 

3.  Beim  Birschgang  muss  man  i*uhig  und  stets  mit  dem  ganzen  Fasse  aiiftret€!L 
um  erforderlichenfalls  sofort  unbeweglich  stehen  bleiben  zu  können.  Das  vielfacÄ  be- 
liebte  Schleichen  auf  den  Fussspitzen  ist  ebenso  ermüdend  als  unpraktisch. 

4.  Beim  Anbirschen  trachte  man  nur  insoweit  Deckung  zu  finden,  ah 
dieselbe  unausgesetzte  Beobachtung  des  Wildes  und  seines  Verhaltens  nickt 
beeinträchtigt. 

Sobald  das  Wild  verhofft,  bleibe  man,  wenn  auch  momentan  minder  g-ut  gedeckt 
unbeweglich  stehen,  und  setze  erst  dann  die  Annäherung  fort,  wenn  das  Wild  sieh 
wieder  völlig  beruhigt  hat. 

5.  Das  Wild  wittert  scharf,   und  versteht  es  auch,   die  Laute,   die  sein  vorzag-  I 
liches  Gehör  vernimmt,  zu  unterscheiden;  die  Sehorgane  sind  minder  entwickelt 
und  erweisen  ein  weit  geringeres  ünterscheidungsvermögen,  wenn  nicht  auffälligre  Farben   [ 
oder  etwa  unzeitige  Bewegungen  das  Wild  misstrauisch  machen.  ■ 

6.  Schmält  (schreckt)  das  Wild,  dann  hat  es  den  Menschen  als  solchen  w 
der  Regel  noch  nicht  erkannt.  Der  Birschjäger  soll,  deshalb  regungslos  ausharren,  da 
sich  das  Wild  nicht  selten  wieder  beruhigt  und  eine  Annäherung  in  Schussnähe  doch 
noch  gestattet. 

7.  Revierkundigkeit  und  die  Vertrautheit  mit  den  Lebensgewohnheiten  des  WiWes, 
begünstigen  die  Birsche  in  hervorragendem  Masse.  Es  finden  sich  in  jedem  Revier  ge- 
wisse nicht  näher  definierbare  Stellen,  auf  welchen  das  umherziehende  Wild  mit  Vor- 
liebe verweilt,  und  diese  soll  der  Jäger  kennen  und  —  auch  als  solche  erkennen. 

8.  Gilt  es  einen  starken  Hirsch  oder  Rehbock  zu  erbeuten,  dann  ist  es  vor  aüem 
nötig,  fährtegerecht  seinen  Standort  und  seine  Wechsel  auszumachen  (zu  bestätigen), 
nur  möge  sich  der  noch  minder  erfahrene  Jäger  die  Mühe  sparen,  dies  dort  zu  ver- 
suchen, wo  zahlreiche  Wildfährten  zu  spüren  sind.  Jene  grämlichen  und  sehr  schlauen 
alten  Recken  lieben  ausserhalb  der  Brunftperiode  die  Einsamkeit,  und  diese  stets  zu- 
treffende Regel  ist  somit  zu  beachten. 

9.  Die  sorgsame  Beachtung  der  Windrichtung  ist  wohl  selbstverständlich,  dach 
möge  hier  auch  die  Erfahrung  Ausdruck  finden,  dass  das  Wild  starke  Luftströmungöi 
so  viel  als  möglich  meidet,  und  demnach  stets  in  geschützten  Lagen  zu  suchen  ist. 

10.  Vor  Abgabe  des  Schusses  präge  man  sich  den  Ort,  wo  das  zu  erlegende  Wild 
steht,  genau  ins  Gedächtnis,  um,  wenn  es  nicht  im  Feuer  stürzt,  den  A  u  s  r  i  s  s  sofort 
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finden  and  verbrechen  zu  können. 

11.  Pflicht  des  Jägers  ist  es,  mit  strenger  Genauigkeit  den  Anschuss  zu  prüfen 
und  nach  Schweiss  und  Abschusshaar  zu  suchen.  Es  ist  keineswegs  der  Beweis  eines 
Fehlschusses,  wenn  sich  an  Ort  und  Stelle,  wo  das  Wild  im  Augenblick  stand  oder  zog, 
weder  Schweiss  noch  Haar  findet,  und  deshalb  ist  es  geboten,  der  Fährte  entsprechend 
weit  zu  folgen,  und  auf  deren  Prägung  zu  achten.  Stark  gespreizte  und  geschobene 
Eingriffe  der  Schalen  sind  ein  selten  trügliches  Zeichen,  sofei-ne  selbe  diesen  Charakter 
beibehalten.  Ist  die  Stellung  der  Schalen  enger,  und  findet  man,  dass  das  flüchtende 
Wild  nach  etwa  100 — 200  Schritten  verhoflfend  stehen  blieb  ohne  zu  schweissen,  dann 
ist  es  als  gefehlt  anzusprechen,  und  die  weitere  Nachsuche  abzubrechen. 

12.  Die  Nachsuche,  wenn  das  beschossene  Wild  angeschweisst  wurde,  ist  stets 
erst  nach  etwa  einer  Stunde  vorzunehmen. 

Der  erfahrene  Birschjäger  erzwingt  sich  günstige  Erfolge,  und  was  man  in 
solchen  Fällen  „Glück"  zu  nennen  pflegt,  ist  einfach  die  Folge  eines  korrekten  sach- 
kundigen Vorgehens. 

In  ausgedehnten  W^aldrevieren,  deren  Wildstandsverhältnisse  diese  ungemein  in- 
teressante Jagdmethode  begünstigen,  ist  die  Anlage  eines  Netzes  von  Birschsteigen 
(schmalen  Pfaden)  sehr  empfehlenswert.  Die  Führung  der  Birschsteige  muss  die  Wechsel 
und  Aesungsplätze  des  Wildes  zweckentsprechend  kreuzen  und  säumen,  und  die  Be- 
rufsjägerei möge  es  sich  bei  der  Anlage  der  durchaus  unauffällig  herzustellenden  Pfade 
gegenwärtig  halten,  dass  sie  sich  gerade  mit  derselben  ein  Zeugnis  über  Berufstüchtig- 
keit ausstellt^*). 

Ein  inkorrekt  angelegter  Birschsteig  wird  den  Jagderfolg  zumeist  schädigen,  statt 
ihn  zu  fördern. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  möge  auch  die  knappe  Schilderung  von  zwei,  an 
spannenden,  aufregenden  Episoden  überaus  reicher  Methoden  der  Einzeljagd  Raum 
finden :  Das  Anschreien  des  Edelhii-sches  mit  dem  Hirschruf  und  das  Anblatten 
des  Rehbockes  während  der  Brunft. 

Für  beide  Zwecke  wird  eine  namhafte  Zahl  meist  sehr  problematischer  Instru- 
mente angepriesen,  doch  sind  es  eben  nur  sehr  wenige,  welche  denselben  auch  tatsäch- 
lich entsprechen. 

Als  Hirschruf  empfehle  ich  auf  Grund  persönlicher  und  reicher  Erfahrung  ledig- 
lich die  Triton-Schnecke,  und  speziell  die  aus  dem  indischen  Ozean  kommende  Art  dieser 
Muschel  in  der  Länge  von  24  und  einem  Durchmesser  von  11  cm.  Die  Schwanzspitze 
der  Muschel  lässt  man,  um  sie  zum  Hirschruf  zu  gestalten,  in  der  Länge  von  3  cm  ab- 
sägen, wodurch  das  kunstlose  Mundstück  desselben  hergestellt  wird.  Am  entgegenge- 
setzten Teile  lässt  man  eine  kleine  Oeffnung  bohren,  durch  welche  dann  eine  Umhäng- 
schnur gezogen  werden  kann. 

Das  Nachahmen  des  Brunftschreies  fordert  ein  gutes  Gehör,  gute  Lungen  und 
Uebung.  Der  Brunftplan  ist  diesfalls  die  beste  Gesangsschule  und  der  Platzhirsch  und 
die  Beihirsche  sind  die  berufenen  Lehrkräfte  für  den  Jäger.  Ein  gutes  musikalisches 
Gehör  ist  deshalb  absolut  notwendig,  weil  der  Ruf  auf  der  Muschel  stets  um  1 — 2  Töne 
der  Skala  höher  genommen  werden  muss,  da  ihm  sonst  der  herausfordernde  Platzhirsch 
keine  Folge  leistet. 

Zum  Anblatten  der  Rehböcke  bedient  man  sich  zweier  verschiedenen  Instrumente 


14)  Detaillierte  Beschreibungen  und  Instruktionen  über  die  Birsche  und  die  Anlage  von 
Birschpfaden  finden  sich  in  den  jagdzoologischen  Monographien,  das  Reh,  das  Edelwild 
und  der  Wildpark  des  Verfassers. 


416  VI.  von  Dombrowski,  Forstbenutzung. 

u.  z. :  des  Fiep-  und  des  Angstruf-Blatters.  Der  erstere  ahmt  den  Lockruf  der  l^r^-- 
tigen  Rehe,  der  andere  den  schrillen  Angstlaut  eines  vom  Rehbock  hart  bedräSiT'. 
Schmalrehes  nach.  Auch  hier  gilt  es,  sich  die  verschiedenen  Töne  genau  ins  Gedi  L-- 
nis  zu  prägen,  um  dann  eine  richtige  Wahl  und  Stimmung  der  Blatter  vomehiLefi  :: 
können. 

§  21.  3.  Die  Suche  mit  dem  Vorstehhunde.  Diese  Art  der  KinzeVi:: 
gilt  dem  Nieden^ilde  und  zwar  zunächst  dem  Wildgeflügel  und  dem  Haseu. 

Ein  fermer ,  schuss-  und  hasenreiner  Hund  ist  diesfalls  dem  Jäger  unentl-lr- 
lich,  und  es  wird  in  einem  der  folgenden  Abschnitte  kurz  erörtert  werden,  aaf  w^  cb- 
Weise  die  natürlichen  Anlagen  dieses  edlen  Tieres  dem  Weidwerk  dienstbar  z: 
machen  sind. 

Die  Ausführung  der  Suche  muss  —  wie  jede  Art  des  Jagens  —  auf  die  I-»eben-:.v- 
wohnheiten  des  zu  bejagenden  Wildes  gegründet  werden  und  resultiert  speziell  aus  dri 
eigenartigen  Verhalten  der  meisten  Niederwildgattungen,  welches  sie  weit  häufiorer  vrr- 
anlasst,  der  nahenden  Gefahr  zunächst  durch  den  Versuch  des  Yerbergens  —  „Drückens- 
—  statt  durch  die  Flucht  zu  entgehen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  scharf  entwickelten  Sinne  des  „Vernehmens"  und  ^  Winden?-. 
welche  dem  Wilde  eigen  sind,  muss  die  Suche  stets  gegen  die  Windrichtung^  unur- 
nommen  werden ;  bei  ruhiger  oder  massig  bewegter  Luft  wird  dieselbe  weitaus  ergiebi^H' 
sein,  als  an  rauhen  stürmischen  Tagen. 

Die  Suche  auf  Hasen  wird  am  erfolgreichsten  im  Herbste  unternommen,  wenn  dir 
noch  im  Felde  betindlichen  Hackfrüchte  und  Futterbreiten  genügende  Deckung  bietet 
und  das  Wild  gut  hält.  In  diesen,  auf  Brachäckern  und  in  Waldschlägen,  wählt  der 
Hase  mit  Vorliebe  sein  Lager  und  wird,  wenn  er  nicht  wiederholt  daselbst  gestört  wird, 
seinen  Stand  auch  beibehalten. 

Die  Suche  auf  Rebhühner  beginnt  weidgerecht  und  ohne  Rücksicht  auf  die  ni 
einzelnen  Ländern  etwa  schon  früher  ablaufende  Schonzeit  erst  dann,  wenn  die  jungeD 
Hühnervölker  gut  flugbar  geworden  und  in  der  Mehrzahl  ihr  Jugendkleid  bereits  ge- 
wechselt haben.  Auch  hier  gilt  das  Vorgesagte  bezüglich  der  Ausübung  der  Sucht 
Die  Gewohnheit  der  Rebhühner,  sich  am  Morgen,  nach  eingenommener  Nahrung  (Weide-, 
völkerweise  zusammenzurufen  und  vereint  an  Orten  einzufallen,  welche  denselben  Ta^s 
über  Ruhe  und  Deckung  gewähren,  und  die  Erfahrung,  dass  die  einzelnen  Volker,  so- 
ferne  sie  nicht  gewaltsam  und  wiederholt  vertrieben  werden,  immer  denselben  Ort  wählen, 
wo  sie  während  des  Tages  liegen,  erleichtert  und  begünstigt  diese  ebenso  angenehme 
als  anregende  Jagdmethode. 

Zu  Ende  des  Herbstes,  wenn  die  Hühner  auf  den  Ackerflächen  nur  noch  ungenügende 
Deckung  finden,  halten  sie  die  Annäherung  des  revierenden  Vorstehhundes  nicht  mehr 
aus,  und  die  Suche  wird  nun  andern  Jagdmethoden  Raum  zu  gewähren  haben. 

Die  Suche  nach  Wildenten,  speziell  nach  den  in  den  heimischen  Revieren  am 
zahlreichsten  vorkommenden  Stockenten  (Anas  boschas)  wird  am  ergiebigsten  in  jener 
Zeitperiode  sein,  in  welcher  die  Ketten  flugbar  werden.  Da  dies  von  Fall  zu  Fall  von 
dem  Verlauf  der  Brutperiode  abhängig  ist,  so  hat  der  Jäger  die  Obliegenheit,  die  ein- 
zelnen Ketten,  soweit  dies  ohne  Störung  geschehen  kann,  genau  zu  beobachten  und  mit 
der  Suche  zu  beginnen,  sobald  die  jungen  Enten  bei  Tagesanbruch  der  führenden  Matter 
fliegend  und  nicht  nur  flatternd  über  den  Wasserspiegel  folgen.  Später  halten  die 
flugbar  gewordenen  Enten  nicht  mehr,  und  dann  wird  die  Suche  durch  andere  Jagd- 
methoden ersetzt  werden  müssen. 

Die  Suche  auf  das  übrige  Niederwild  wird   gleichfalls  in  der  vorbeschriebenen. 
stets   aber   der   Eigenart   der    Wildgattung   Rechnung   tragenden    Weise    ausgeführt. 
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^  §22.  4.  Eingestellte  Jagden  mit  Anordnung  von  Dunkel-  und 

Liichtzeugen  oder  Lappen.    Diese  für  Prunkjagden  angewendete,  sehr  nam- 
^        hafte  Opfer  an  Zeit,   Mühe  und  Kosten  neben  vorzüglicher  Fach-  und  Lokalkenntnis 
fordernde  Methode  ist  in  unseren  Tagen  nur  in  seltenen  Fällen  mehr  durchführbar. 

Zu  diesem  Behufe  wurde  das  Wild  durch  kombiniert  konzentrisch  vorgehende 
Treiberlinien  aus  den  umliegenden  Distrikten  gegen  den  für  das  eingestellte  Jagen  be- 
stimmten Platz  langsam  und  vorsichtig  getrieben  bezw.  angedrückt.  Dieses  Antreiben 
nahm  oft  mehrere  Tage  und  eine  sehr  namhafte  Zahl  von  Hilfskräften  in  Anspruch 
und  es  mussten  am  Schlosse  jeden  Tagwerkes  die  abgetriebenen  Distrikte  durch  unter- 
'  haltene  Feuer,  mit  Netzen,  Tüchern  und  Blendzeug  (Lappen)  verstellt  werden,  um  das 

Wild  am  Durchbrechen  zu  hindern. 

War  das  Wild  endlich  in  dem  für  die  Jagd  bestimmten  Platz  zusammengedrängt, 
^'         dann  wurden  rasch  von  mehreren  vorher  bestimmten  Punkten  aus  die  Zeuge  gestellt 
und  so  das  Wild  „gesperrt". 

Der  knappe  Raum  gestattet  es  nicht,  diese  Jagdmethode  in  ihren  vielfachen  De- 
tails zu  schildern  und  ich  will  nur  eine  kurze  Beschreibung  der  Zeuge  hier  folgen 
^  lassen,  deren  Anwendung  teilweise  auch  noch  in  der  Gegenwart  stattfindet^*). 

-  DasDunkel-Zeug  oder  die  Tücher  waren  150 — 160  Schritte  lang  und  je  2  m 

i  (für  Edelwild)  1,75  m   (für  Dam-  und  Schwarzwild)    1,60  m   (für  Rehwild)   hoch  und 

aus  starker,  ungebleichter  Leinwand  angefertigt, 
t  DaslichteZeug  oder  die  Netze  waren  aus  Schnüren  von  1  cm  Stärke  mit 

c  16  cm  im  Geviert  haltenden  Maschen  gestrickt  und  wurden  in  gespannter  Aufstellung 

zu  gleichem  Zwecke  wie  die  Dunkelzeuge  zum  Einstellen,  sowie  —  aber  „busenreich" 
K  gestellt  —  zum  Fangen  des  Wildes  verwendet. 

Die  Prellnetze  für  Niederwild  werden  aus  leichteren  Schnüren  mit  entsprechend 
t  kleineren  Maschen  gestrickt  und  in  Feldern  von  je  50  Schritten  Länge  und  1 — 1,25  m 

f.  Höhe  hergestellt. 

■f  Der  Niederjagd  dienstbar  sind  überdies  auch  Steckgarne,  aus  drei  besonderen 

i  leichten  dichtmaschigen  Netzen  bestehend,  von  welchen  die  beiden  äussersten  spiegelig, 

das  mittlere  zum  Fangen  bestimmte  Innengam  mit  gewöhnlichen  Maschen  gestrickt  wird. 
^  DasBlendzeug  oder  die  Lappen  werden  auf  zweifache  Weise  hergestellt. 

\  Die  meist  nur  zur  hohen  Jagd  verwendeten  Tuchlappen  bestehen  aus  40  cm 

breiten,  60  cm  langen,   auf  starken  Rebschnüren  aufgezogenen,   lose  herabhängenden 
r  Tüchern  aus  Woll-  oder  Leinenstoifen. 

Die   Federlappen   werden  angefertigt,   indem  man  in  Zwischenräumen  von 
I  30  cm  je  zwei  breitfahnige  bunte  Federn  in  eine  leichte  Rebschnur  einknüpft.     Diese 

Lappen  werden  auf  Haspel  aufgewunden. 

Wimpellappen.  Die  Erfahrung,  dass  die  Tuchlappen  teuer,  ihre  Aufstellung 
umständlich  und  endlich  ihre  Wirksamkeit  sich  mitunter  problematisch  gestaltete  und 
dass  die  Federlappen  der  gleiche  Vorwurf  trifft,  liess  mich  eine  Art  von  Blendzeug  er- 
sinnen, welches  den  gerügten  Uebelständen  abhilft. 

Die  einfache  Herstellung  der  Wimpellappen  ist  folgende: 

Das  Material  ist  ein  echtfarbiger  Fahnen-  (Flaggen-) Stoff  von  roter  und  schwarzer 
oder  roter  und  gelber  Farbe. 

Man  zerteilt  die  Stoffe  in  je  handbreite  Streifen  von  60—100  cm  Länge  und 
knüpft  je  zwei  doppelfarbige  Streifen  in  gleichmässigen  Entfernungen  von  je  40  cm  in 


13)  Siehe  die  Monographie  ^Edelwild*  und  das  „Lehr-  und  Handbuch  für  Berufsjäger" 
des  Verfassers. 

Handbuch  d.  Forstw.    2   Aufl.    11.  27 
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eine  festgedrehte  leichte  Rebschnnr  mittelst  einer  einfachen  Zagschlinge  ein.  Die  ScLnOr- 
können  eine  Länge  von  100  m  haben  nnd  werden  einfach  in  meterlange  Schleifen  an:- 
genommen  und  zum  Transport  oder  zur  Aufbewahrung  mit  dem  Ende  der  Rebschnnr 
geknüpft. 

Ein  Mann  kann  selbst  in  unwegsamem  Terrain  bequem  4 — 6  Bund  Lappen  tragrB. 
welche  eine  Strecke  von  400—600  m  verstellen. 

Zur  Aufstellung  von  je  8—12  Bund  Wimpellappen  sind  zwei  Mann  erforderlicL 
und  zwar  einer,  der  die  Bunde,  nachdem  das  Ende  der  Rebsclmur  an  einen  Baam  be- 
festigt wurde,  im  Weiterschreiten  entfaltet,  während  sie  der  Zweite  zweckensprechend 
an  den  Aesten  des  Holzbestandes  —  wenn  tunlich  stets  an  der  gegenüberliegenden  An- 
wand  —  aufhängt.  Sollen  die  Wimpellappen  über  unbestockte  Flächen  gezogen  i^rerden^ 
so  genügt  hiezu  eine  Anzahl  leichter  unten  zugespitzter  Stellstäbe  von  2  m  Höhe,  an 
deren  gegabelten  oder  mit  einem  eingeschraubten  Hacken  versehenen  oberen  Ende  die 
Schnüre  aufgezogen  werden. 

Diese  Wimpellappen,  leicht  und  überall  transportabel,  sind  gegen  den  ^eringrsteii 
Luftzug  empfindlich,  werden  von  jeder  Art  Wild  —  selbst  wenn  es  formiert  wird  — 
absolut  gemieden,  und  ich  darf  deren  Anwendung,  gestützt  auf  persönlich  nnd  vielfach 
vorgenommene  Proben,  unbedingt  empfehlen. 

Die  Anwendung  von  Lappen  ist  eine  vielfache  und  ich  will  diesbezüglich  nnr  zwei 
Beispiele  aus  der  Praxis  herausgreifen. 

Grilt  es,  in  der  Feistzeit  einen  umfangreichen  Jagdboden  zu  treiben  und  sind  nur 
wenige  Schützen  zur  Verfügung,  dann  verstellt  man  die  beiden  Flanken  und  die  Stirn- 
seiten des  Triebes  (Jagdbodens)  rasch  und  lautlos  mit  Trappen  und  besetzt  die  Rück- 
wechsel mit  Schützen.  Es  genügen  dann  einzelne  wenige  lokalkundige  Treiber,  nm  das 
Wild  rege  zu  machen  und  sicher  zu  Schuss  zu  bringen. 

Einzelne  bestätigte  Hirsche,  Rehböcke,  Sauen  oder  Füchse  können  mit  Beihilfe 
der  Wimpellappen  mit  absoluter  Sicherheit  selbst  einem  Schützen  vor  den  Lauf  ge- 
bracht werden. 

§  23.  5.  Freie  Treib  jagen  mit  Verwendung  von  Jagdhunden. 
In  Eevieren,  deren  unwegsames  Terrain  eine  geordnete  Verwendung  von  Treibern  hin- 
dert oder  wo  die  Beistellnng  einer  genügenden  Zahl  derselben  untunlich  ist,  werden 
Wildbodenhunde  (Bracken)  oder  Dachshunde  zweckdienlich  verwendet.  letztere 
sind  unbedingt  vorzuziehen,  da  sie  das  Wild  weniger  scharf  jagen  als  die  hochläufigen 
Bracken. 

Nachdem  die  Stände  besetzt  sind,  werden  die  Koppeln  der  zum  Jagen  bestimmten 
Hunde  von  ihren  Führern  in  den  Trieb  an  geeigneter  Stelle  eingeführt,  abgehalst  und 
unter  ruhigem  Zuruf  zur  Suche  angefeuert. 

Das  Treibjagen  mit  Hunden  sollte  nur  dort  geübt  werden,  wo  eine  andere  Treib- 
jagdmethode undurchführbar  erscheint,  und  fordert  ein  ausgedehntes  Jagdgebiet.  Da  das 
Wild  durch  jagende  Hunde  und  insbesondere  durch  Bracken  in  hohem  Grade  beunruhigt 
wird,  soll  man  bei  Feststellung  des  Jagdplanes  diesem  Umstände  stets  Rechnung  tragen 
und  dafür  sorgen,  dass  das  ausgebrochene  Wild  aus  seinem  Zufluchtsorte  nicht  nutzlos 
versprengt  werde.  Die  mit  der  Führung  der  Hunde  betrauten  Jäger  sollen  nur  zu- 
verlässige, weder  unfolgsame  noch  weidlaute  Hunde  zur  Jagd  führen,  da  solche  den 
Jagderfolg  weit  eher  beeinträchtigen  als  fördern. 

Die  Jagd  auf  Schwarzwild  mit  Saufindern,  von  welcher  in  einem 
folgenden  Abschnitte  das  nötigst  Wissenswerte  eingereiht  wird,  ist  eine  hochinteressante, 
an  spannenden  Episoden  überreiche  Jagdmethode,  welche,  gut  geführt,  auch  sichere  Er- 
folge bietet. 
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§24.  6.  Freie  Treibjagen  mit  Verwendung  von  Treibern. 
Die  Wildgattung  und  das  Jagdterrain  in  ihrer  Eigenart  bilden  die  massgebenden  Mo- 
mente für  den  Jagdplan  und  seine  Ausführung,  und  es  sollen  mit  Rücksicht  hierauf  die 
verschiedenen  Methoden  in  Kürze  beschrieben  werden. 

a)  Das  Edel-,  Dam-  und  Rehwild  —  insbesondere  das  erstere  und  das 
letztere  lassen  sich  selbst  durch  dichte  Treiberketten  auf  weitere  Strecken  nur  schwer 
vorwärts  treiben  und  brechen  zumeist  nach  rückwärts  durch.  Auf  diese  erfahrungs- 
gemässe  Gewohnheit  der  vorgenannten  Wildgattungen  ist  somit  bei  der  Wahl  und  Be- 
stimmung der  Schützenstände  Rücksicht  zu  nehmen,  auch  ist  es  geraten.  Triebe,  welche 
eine  grössere  Ausdehnung  haben  und  dem  Wilde  gute  Deckungen  bieten,  doppelt,  d.  h. 
nach  vor-  und  rückwärts  nehmen  zu  lassen  (zu  hobeln). 

b)Das  Schwarzwild  lässt  sich  wohl  besser  vorwärts  bringen,  doch  ent- 
wickelt es  —  öfter  bejagt  —  einen  so  hohen  Grad  von  Vorsicht,  Schlauheit  und  wohl 
auch  von  trotziger  Wildheit,  dass  zur  Führung  einer  solchen  Jagd  Umsicht,  Fach-  und 
Lokalkenntniö  in  besonderem  Masse  erforderlich  sind. 

c)  Treibjagen  auf  Raub  wild  fordern  neben  der  genauesten  Kenntnis  des 
Terrains  und  der  PJisse  eine  vorsichtige,  rasche  und  lautlose  Inszenierung,  und  wer- 
den sich  nur  in  solcher  Ausführung  erfolgreich  erweisen. 

d)  Treibjagen  auf  Hasen  und  sonstiges  Niederwild  werden  in  verschie- 
dener, den  örtlichen  Verhältnissen  angepasster  Weise  ausgeführt. 

a)  Das  Standtreiben.  Der  Jagdboden  wird  an  der  Stirnseite,  sowie  auch 
nötigenfalls  an  beiden  Flanken,  immer  mit  Rücksicht  auf  die  Windrichtung  mit  Schützen 
besetzt  und  das  Wild  dann  durch  eine  in  gerader  Linie  vorgehende  Treiberfront  gegen 
die  Schützen  getrieben. 

ß)  Das  Kesseltreiben  wird  in  Feldrevieren  ausgeführt,  indem  die  Schützen 
und  Treiber  in  zweckentsprechender  Verteilung  von  einem  Punkt  nach  zwei  Seiten  aus- 
laufend einen  Kreis  bilden.  Sobald  dieser  Kreis  geschlossen  ist,  bewegen  sich  Schützen 
und  Treiber  langsam  und  gleichmässig  gegen  das  Zentrum  des  sich  allmählich  ver- 
engenden Kreises.  Ist  diese  Verengung  des  Kreises  insoweit  erfolgt,  dass  das  Schiessen 
nach  einwärts  unstatthaft  wird,  dann  darf  auf  das  diesbezüglilch  verabredete,  vom 
Führer  des  Jagens  zu  gebende  und  von  den  etwa  eingeteilten  Berufsjägem  zu  wieder- 
holende Signal  nur  noch  auf  jenes  Wild  geschossen  werden,  welches  den  Kreis  ver- 
lassen hat. 

y)  Das  Streifjagen  basiert  auf  der  zutreffenden  Erfahrung,  dass  sich  das 
Wild  eben  nur  eine  gewisse  Strecke  noch  vorwärts  treiben  lässt,  dann  aber  unter  allen 
Umständen  und  trotz  der  dichtgereihten  Treiberkette  bemüht  ist,  auf  seinen  gewohnten 
Standort  zurückzukehren. 

Das  Streifjagen  wird  in  folgender  Weise  eingerichtet: 

An  der  Stelle  des  Feldrevieres,  von  welcher  der  Streiftrieb  beginnen  soll,  wird 
eine  gerade  Linie  in  jener  Ausdehnung  abgesteckt,  welche  der  Grösse  des  Jagdterrains 
und  der  Anzahl  der  Schützen  und  Treiber  entspricht.  Zwischen  je  zwei  Treibern  kann 
ein  freier  Raum  von  etwa  10  Schritten  und  für  die  Entfernung  der  Schützen  von  ein- 
ander können  je  100—150  Schritte  berechnet  werden. 

Senkrecht  auf  die  vorerwähnte  Frontlinie  werden  an  den  Endpunkten  (den  Flügeln) 
derselben  und  im  Zentrum  unter  einander  parallele  Linien  die  ganze  Strecke  entlang 
abgesteckt,  welche  für  den  Streiftrieb  bestimmt  ist  und  mindestens  eine  Länge  von 
2—3000  Schritten  betragen  sollen.  Ist  die  Treibfront  über  600  Schritte  breit,  dann  muss 
die  Zahl  der  senkrecht  auf  die  Front  markierten  Richtungslinien  entsprechend  vermehrt 
werden. 
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In  Intervallen  von  je  500  Schritten  werden  Halt-,  bezw.  Ricbtungslinien  markiert, 
auf  welchen  angelangt  die  Treibfront  stehen  bleibt,  das  erlegte  Wild  ablegt  und  sich 
wieder  zur  Fortsetzung  des  Triebes  ordnet.  Alle  Bewegungen  beim  Streifjagen  wer- 
den durch  Hornsignale  geleitet. 

Der  nächste  Streiftrieb  kann  parallel  mit  der  abgejagten  Strecke  in  umgekehrter 
Richtung  abgesteckt  werden. 

Namhafte  Frontveränderungen  sind  tunlichst  zu  vermeiden,  und  sofern  dies  un- 
tunlich ist,  durch  entsprechende  Halt-  und  Richtungslinien  zu  vermitteln. 

Bei  Waldjagden  soll  auf  das  bestehende  Netz  von  Bestandslinien,  Schneisen  und 
Wegen  zweckentsprechend  Rücksicht  genommen  werden. 

An  den  Flügeln  der  Treibfront  läuft  eine  entsprechende  Zahl  von  Treibern  den 
Richtungslinien  entlang  in  regelmässigen  Abständen  aus,  welche  als  Wehren  fungieren 
und  sich  gleichmässig  mit  der  Treibfront  fortbewegen.  Innerhalb  der  Wehren  können 
gleichfalls  Schützen  eingeteilt  werden. 

A  A 
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Plan  eines  Streiftriebes  für  7  Frontschützen,  48  Front-  und  je  36  Wehr-Treiber. 

Die  letzte  Richtungs-,  bezw.  Haltlinie  des  Streiftriebes  soll  —  sofern  keine  Prell- 
netze in  Verwendung  stehen,  in  der  Entfernung  von  mindestens  400  Schritten  vom 
Endpunkte  des  Streifterrains  abgesteckt  werden.  Auf  dieser  angelangt,  bleiben  die 
Schützen  stehen,  während  die  Fronttreiber  rechts  und  links  abschwenken,  sich  mit  den 
Wehrtreibern  vereinigen  und  unter  Führung  der  Revierjäger  den  Rest  des  Streifter- 
rains gegen  die  stehengebliebenen  Schützen  durchtreiben.  Die  Streitjagd  ermöglicht 
es,  ein  entsprechend  grosses  Terrain  mit  wenigen  Schützen  und  sehr  günstigen  Erfolgen 
in  relativ  kurzer  Zeit  in  einer  Weise  abzujagen,  welche  den  Interessen  des  Wildertrages 
und  den  Prinzipien  einer  rationellen  Hege  in  weit  höherem  Grade  entspricht,  als  die 
übrigen  Treibjagdmethoden. 

§  25.  7.  Freie  Treibjagen  mit  kombinierter  Verwendung  von 
Treibern  und  Hunden  —  eventuell  auch  von  Prellnetzen  und 
Lappen.  Die  Einrichtung  solcher  Jagden  ist  von  lokalen  Verhältnissen  abhängig 
und  muss  von  Fall  zu  Fall  nach  jeder  Richtung  dem  Zwecke  angepasst  werden,  wel- 
chem sie  dienlich  sein  soll.  Der  knappe  Raum  gestattet  lediglich  ein  Beispiel  aus  der 
Praxis  anzuführen,  welches  die  Führung  eines  solchen  Jagens  anschaulich  macht: 

Ein  Waldterrain  —  überwiegend  mit  dichten  Schonungen  und  Stangenhölzern  be- 
stockt —  in  welchem  Feisthirsche  stehen,  soll  abgejagt  werden. 

Nachdem  einzelne  Teile  mit  Lappen  verstellt  und  die  Schützen  verteilt  sind,  be- 
ginnt die  Treibfront  vorzugehen.  Zwischen  den  Treibern  sind  Revierjäger  als  Führer 
eingeteilt,  welche  je  2 — 3  kurzläufige  fürs  Jagen  abgeführte  Dachshunde  an  Riemen 
führen. 

Sobald  nun  ein  Hirsch  die  Treibfront  durchbricht,  eilt  der  zunächst  eingeteilte 
Jäger  zur  Stelle  und  legt  einen  der  abgehalsten  Dachshunde  zur  Fährte. 

Dieses  Verfahren  begegnet  in  wirksamer  Weise  dem  schlauen  Verhalten  des  Hirsches, 
welcher  in  der  Regel,  nachdem  er  die  Treiberkette  durchbrochen  und  eine  kurze  Strecke 
flüchtig  fortgezogen,  ruhig  und  gedeckt  stehen  bleibt.  Der  tapfere  Hund  folgt  der 
Fährte  des  Hirsches  mit  lautem  Halse  und  belästigt  den  Hirsch  so  lange  bis  derselbe 
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zum  Austreten  veranlasst  und  so  zu  Schuss  gebracht  wird. 

Scharf  jagende  hochläufige  Bracken  sollen  für  die  vorbeschriebene  Jagdweise 
keinesfalls  verwendet  werden,  indem  sie  den  Hirsch  in  vollster  Flucht  heraussprengen, 
während  er  vor  seinem  krummbeinigen  Verfolger  zumeist  nur  trollend  oder  auch  ruhig 
ziehend  die  Schusslinie  passiert. 

§26.  8.  DasAussprengen  der  Fuchse  geschieht  im  Winter,  namentlich 
während  der  Rollzeit ,  und  auch  im  Frühjahr  am  erfolgreichsten ,  wenn  junge  Füchse 
im  Bau  bestätigt  sind.  Nachdem  der  Bau  als  befahren  angesprochen  ist  und  man  sich 
über  die  Zahl  und  Lage  der  Höhren  genau  informiert  hat,  besetzt  man  dieselben  in 
zweckentsprechender  Weise  mit  Schützen  oder  verschlägt  einen  Teil  derselben  und  lässt 
dann  den  Dachshund,  nachdem  ihm  die  Halsung  abgeschnallt  worden,  einfahren. 

Die  vielverbreitete  Ansicht,  dass  der  einfahrende  Dachshund  den  Fuchs  sofort  an- 
greifen soll,  ist  durchaus  irrig.  Der  ferme  Dachshund  wird  den  Fuchs  eben  nur  un- 
ausgesetzt beunruhigen,  bis  er  ihn  durch  seine  Beharrlichkeit  zwingt,  den  Bau  zu  ver- 
lassen. Scharfe,  unkluge  Angriffe  zwingen  den  Fuchs  zu  energischer  Gegenwehr,  die 
den  Hund  zumeist  ernstlich  gefährdet,  ohne  den  eigentlichen  Zweck  —  das  Aussprengen 
—  zu  erreichen. 

Verla  sst  der  Fuchs  den  Bau  nicht  bald  nach  dem  Einfahren  des  Hundes  und  verrät 
das  Lautgeben  desselben  von  einer  Stelle,  dass  sich  der  erstere  verklüftet  hat,  dann 
muss  man  zum  Graben  des  Fuchses  schreiten.  Nachdem  man  mit  Beihilfe  des  Ge- 
höres die  Stelle  genau  bestimmt  hat,  an  welcher  der  Hund  vorliegt,  lässt  man  ein- 
schlagen und  fasst,  wenn  mit  der  nötigen  Vorsicht  die  Röhre  durchgeschlagen  ist,  den 
Fuchs  mit  der  Dachszange  ^*). 

§  27.  9.  Die  Fischotterjagd  mit  Otterhunden.  Das  unstäte Wan- 
derleben des  Otters,  welcher  innerhalb  eines  oft  stundenweiten  Distriktes  bald  da,  bald 
dort  seine  Räubereien  ausführt,  macht  den  Ansitz,  trotzdem  dieses  Wild  die  Stellen, 
wo  es  in  das  Wasser  und  aus  demselben  steigt,  ziemlich  konstant  beibehält,  doch  nur 
vom  Zufall  abhängig. 

Weitaus  erfolgreicher  ist  das  Jagen  auf  den  Otter  mit  eigens  für  diese  Zwecke 
gezüchteten,  erzogenen  und  dressierten  Hunden. 

Man  zieht  dann  entlang  der  Ufer  und  lässt  die  Hunde  suchen,  um  zu  konstatieren, 
ob  der  Otter  in  einem  seiner  Schlupfwinkel  (Baue,  unterwaschene  Wurzelstöcke)  ein- 
gefahren sei.  Vorteilhaft  und  der  Dressur  der  Otterhunde  förderlich  ist  es,  den  Wasser- 
lauf in  entsprechender  Ausdehnung  stromauf-  und  abwärts  mit  Netzen  abzuschliessen, 
deren  unterer  Teil  gut  verankert  sein  muss,  um  das  Durchschlüpfen  des  Otters  zu  ver- 
hindern. 

Der  von  den  Hunden  beunruhigte  Otter  verlässt  zumeist  bald  seinen  Schlupfwinkel 
und  taucht  blitzschnell  ins  Wasser,  um  sich  durch  die  Flucht  zu  retten,  und  kann  nun 
mit  der  Feuerwaffe  erlegt  oder  durch  die  Hunde  abgewürgt  werden. 

Der  angeschossene  Otter  meidet  das  Wasser  und  ist  stets 
ausserlialb  desselben  zu  suchen. 

§  28.  10.  Die  Jagd  auf  wilde  Kaninchen  mit  dem  Frettchen. 
Das  behende,  nach  öfterem  Bejagen  ungemein  vorsichtige  Kaninchen  wird  am  wirk- 
samsten mit  Beihilfe  des  Frettchens  —  Mustela  furo  L.  —  gejagt. 

Die  Jagd  mit  dem  Frettchen  beginnt  im  Spätherbste  und  kann  bis  Ende  Februar 
fortgesetzt  werden. 

Man  nimmt,   da  das  Frettchen  —  ziemlich  träger  Natur  —  bald  ermattet,  zur 

14)  In  gleicher  Weise  wird  auch  am  Dachsbau  verfahren. 
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d.  h.  ein  in  entsprechender,  die  nächste  Umgebung  dominierender  Höhe  angebrachter 
Schirm,  welcher  den  Jäger  aufnimmt,  repräsentieren  die  künstlichen,  gleichem  Zwecke 
dienstbaren  Vorrichtungen.  Gekünstelte  Konstruktionen  entsprechen,  da  sie  das  zu  be- 
jagende Wild  misstrauisch  machen  oder  gänzlich  vergrämen,  durchaus  nicht,  und  der 
praktische  Jäger  bedarf  deren  auch  unter  keinen  Umständen,  da  er  das  beste  Material 
für  einen  zweckentsprechenden  Ansitz  stets  bei  sich  führt:  Gut  entwickelte,  geübte 
Sinne,  scharfsinnige  Benützung  des  Terrains,  und  —  Ruhe! 

Heim  Bejagen  hohen  Wildes,  und  wenn  es  gilt,  bestimmte  Individuen,  wie  jagd- 
bare Hirsche,  Gelttiere  u.  dgl.  zu  erlegen,  ist  die  Anlage  von  stabilen  Blenden  an  Rän- 
dern von  Waldwiesen  und  geeigneten  Plätzen,  sowie  von  Hochständen  zu  empfehlen. 

Während  die  ersteren,  mit  Reisig  der  vorherrschenden  Holzart  verflochten,  oder  bes- 
ser noch  durch  eine  lebende  unter  der  Scheere  zu  haltende  Hecke  A»  FH)  dauernd  er- 
richtet werden,  konstruiert  man  letztere  am  zweckmässigsten  in  folgender  Weise :  drei 
oder  vier  am  unteren  Ende  angekohlte  Rundhölzer  werden  derart  fest  in  den  Boden 
gerammt,  dass  sie  als  Stützpunkte  für  einen  drei-  oder  viereckigen  Rahmen  dienlich 
werden.  Auf  diesen  Rahmen  werden  nun  die,  den  Boden  bildenden  Bretter,  jedoch  nur 
in  loser  Aneinanderreihung  aufgenagelt,  um  das  Regenwasser  abfliessen  zu  lassen  und 
das  Knarren  zu  verhindern.  Rings  um  den  Rahmen  wird  überdies  eine  aus  Wald- 
latten gefertigte,  mit  Reisig  verflochtene  Blende  befestigt,  und  lediglich  eine  Lücke  an 
der  Rückseite  zum  Einlass  des  Schützen  belassen.  Der  Auf-  und  Abstieg  wird  durch  eine 
feste,  mit  kantigen  Sprossen  versehene  Leiter  vermittelt.  Einige  mit  Ballen  verpflanzte, 
stärkere  Nadelhölzer  blenden  solche  Hoch  stände  (Kanzeln)  am  zweckentsprechendsten. 

Die  Gepflogenheit,  stehende  Randbäume  zur  Errichtung  von  Hochständen  derart 
zu  benutzen,  dass  dieselben  mit  eingerammten  Säulen  verbunden  werden,  ist  deshalb  ver- 
werflich, weil  das  Gefüge  durch  Stürme  gelockert  wird  und  auch  bei  geringeren  Luft- 
strömungen unaufhörlich  knarrt.  Die  den  Boden  des  Hochstandes  bildenden  Bretter 
können  mit  Rasenziegeln  belegt  werden. 

Der  vorbeschriebenen  Einrichtung  von  Schirmen  und  Hochständen  muss  indess 
eine  wichtige  Obliegenheit  vorangestellt  und  sachkundig  erfüllt  werden:  das  weid- 
gerechte Bestätigen  der  Wechsel,  welche  das  Wild  einzuhalten  pflegt,  der  Plätze  und 
Oertlichkeiten,  auf  welche  es  zur  Aesung  zieht  und  die  Feststellung  der  Zeit,  zu  wel- 
cher dies  in  der  Regel  geschieht. 

Diese  Jagdmethode  wird  auch  auf  verschiedene  Gattungen  des  Niedermldes  an- 
gewendet und  es  gelten  im  allgemeinen  auch  diesfalls  die  vorangeführten  Regeln. 

Der  Ansitz  ist  für  den  angehenden  Berufsjäger  ein  höchst  schätzbarer  Lehrbe- 
helf, da  das  Ausüben  desselben  die  Sinne  in  hohem  Masse  übt  und  schärft  und  den 
Beobachter  überdies  mit  den  Gewohnheiten  und  der  Eigenart  des  Wildes  vertraut  macht. 

Der  Ansitz  im  Verein  mit  der  im  folgenden  Abschnitte  zu  erörternden  Einzel- 
jagdmethode wird  dem  Berufsjäger,  sofern  er  von  beiden  zielbewussten  Gebrauch  macht, 
eine  Fülle  von  Lehren  und  Erfahrungen  bieten,  ihn  mit  den  Wechseln  des  Wildes,  den 
Standesverhältnissen  desselben  und  mit  seinem  Verhalten  vertraut  und  somit  in  weid- 
gerechtem Sinne  revierkundig  machen. 

Mit  dem  Ansitz  steht  auch  das  Bejagen  von  Flug-  und  Haan-aubwild  in  Ver- 
bindung und  zwar  der  Abschuss  grösserer  Raubvögel  nach  dem  Auf- 
bäumen am  Abend,  die  Horstjagd,  d.  h.  der  Abschuss  der  brütenden  Raub- 
vögel, die  Hüttenjagd  mit  dem  Uhu,  und  endlich  der  A n s i t z  in  derLuder- 
hüttei2). 


12)  Siehe  „Lehr-  und  Handbuch  für  Berufsjäger"  des  Verfassers. 
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Abschuss  nach  dem  Aufbäumen.  Zu  diesem  Behufe  begibt  sich  der 
Jäger  vor  Sonnenuntergang  im  Spätherbste  und  im  Winter  an  solche  Stellen  im  Walde, 
von  welchen  aus  das  Einstreichen  der  grösseren,  die  Nachtruhe  aufsuchenden  Raubvögel 
beobachtet  werden  kann.  In  der  Regel  sind  es  erfahrungsgemäss  bestimmte  Distrikte, 
welche  die  geflügelten  Räuber  dazu  bevorzugen,  in  manchen  Revieren  sind  es  sogar  be- 
stimmte alte  Bäume,  welche  sie  mit  Vorliebe  als  Schlafstätt^  wählen. 

Nach  Sonnenuntergang  schleicht  man  dann  vorsichtig  heran  und  wird  zumeist 
auch  in  Schussnähe  gelangen. 

Bei  der  Horstjagd  muss  man  das  Ende  der  Brutperiode  abwarten,  um  der 
alten  Vögel  habhaft  zu  werden,  oder  man  bezieht  einen  unauffällig  in  Schussnähe  des 
Horstes  erbauten  Schirm  zur  Zeit,  wenn  die  Alten  Raub  zutragen. 

Die  Hütten jagd  mit  dem  Uhu  dient  gleichfalls  dem  Zwecke,  das  Raub- 
flugwild jeglicher  Art.,  vom  Adler  bis  herab  zum  Würger,  tunlichst  zu  vermindern. 

Zu  diesem  Behufe  baut  man  kleine  Erdhütten,  oder  gedeckte  Schirme  aus  Reisig, 
welche  rings  mit  Schussöffnungen  versehen  werden  und  befestigt  den  Uhu  auf  einer  in 
den  Boden  festgerammten  Tförmigen  Krücke  in  einer  Entfernung  von  etwa  25  Schritten. 
Die  Hüttenjagd  fordert  unausgesetzte  Aufmerksamkeit  und  einen  geübten  Flugschützen, 
da  die  auf  den  Uhu  stossenden  Raubvögel,  Krähen  und  Elstern,  in  der  Regel  selten 
auf  den  zu  diesem  Zwecke  unweit  von  der  Krücke  des  Uhus  hergerichteten  entlaubten 
Stamm  aufhacken. 

Die  Luderhütte,  in  ihrer  Konstruktion  den  halb  in  den  Erdboden  ver- 
senkten, möglichst  unauffälligen  Hütten  ähnlich,  welche  zur  Raubvogeljagd  mit  dem 
Uhu  verwendet  werden,  dient  dem  Jäger  als  gedeckter  Ansitz  auf  HaaiTaubwild,  wel- 
ches durch  einen  in  Schussnähe  ausgelegten  Köder  —  Luder  —  angelockt  wird.  Zu  diesem 
Zwecke  kann  man  Fallwild,  wohl  auch  tote  Pferde,  Schafe,  Ziegen  und  auch  Haus- 
katzen verwenden. 

Die  Luderhütte  muss  an  einem  vollkommen  ruhigen,  von  Kommunikationen  weit 
abliegenden  Orte ,  welchen  erfahrungsgemäss  Pässe  des  Raubwildes  kreuzen ,  erbaut 
und  innen  derart  eingerichtet  sein,  dass  der  Jäger  auch  in  rauhen  Wintemächten  einige 
Stunden  am  Ansitz  auszuharren  im  stände  sei.  Nachdem  mehrere  Nächte  hindurch  der 
ausgelegte  Köder  aufgenommen  wurde,  macht  man  vor  Sonnenuntergang,  in  entsprechend 
weiter  Peripherie  der  Luderhütte  ein  Geschleppe,  indem  man  an  einer  Rebschnur 
befestigt,  frisches  Grescheide  oder  eine  gebratene  Katze  hinter  sich  schleift  und  endlich 
am  Luderplatz  ablegt.  Vorteilhaft  ist  es  auch,  die  eigene  Beschuhung  mit  dem  gleichen 
Materiale  zu  verwittern,  wenn  man  die  Hütte  bezieht. 

Li  Schnee-  oder  mondhellen  Nächten  ist  ein  solcher  Ansitz  oft  sehr  lohnend  und 
lässt  die  Beschwerden  ertragen  und  vergessen,  welche  diese  Jagdmethode  dem  Jäger 
verursacht. 

§20.  2.  DieBirsche  ^^).  Diese  einfachste,  zugleich  aber  auch  schwierigste  Me- 
thode des  Jagdbetriebes  fordert  vielseitige  und  ausgebildete  Fähigkeiten. 

Die  genaueste  Kenntnis  der  Natur  und  Eigenart  des  zu  birschenden  Wildes,  durch- 
dachte Benützung  des  Terrains  und  rascher  Ueberblick  über  die  momentane  Situation, 
ein  scharfes,  das  geringste  Zeichen  deutendes  Auge,  ein  geübtes,  jeden  Laut  unterschei- 
dendes Ohr,  Besonnenheit  und  Ruhe,  blitzschnelles  Handeln  wo  es  gilt  —  dies  sind  in 
knappem  Umriss  die  unerlässlichen  Eigenschaften  des  ßirschjägers. 

Mühe,  Zeit  und  vor  allem  das  „Zeug"  d.  h.  eine  Summe  angeborener  Fähigkeiten 
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E.  R.  V.  D. 


412  VI.  vonDombrowski,  Forstbenntzung. 

d.  h.  ein  in  entsprechender,  die  nächste  Umgebung  dominierender  Höhe  angebrachter 
Schirm,  welcher  den  Jäger  aafnirarat,  repräsentieren  die  künstlichen,  gleichem  Zwecke 
dienstbaren  Vorrichtungen.  Gekünstelte  Konstruktionen  entsprechen,  da  sie  das  zu  be- 
jagende Wild  misstrauisch  machen  oder  gänzlich  vergrämen,  durchaus  nicht,  und  der 
praktische  Jäger  bedarf  deren  auch  unter  keinen  Umständen,  da  er  das  beste  Material 
für  einen  zweckentsprechenden  Ansitz  stets  bei  sich  führt:  Gut  entwickelte,  geübte 
Sinne,  scharfsinnige  Benützung  des  Terrains,  und  —  Ruhe! 

Beim  Bejagen  hohen  Wildes,  und  wenn  es  gilt,  bestimmte  Individuen,  wie  jagd- 
bare Hirsche,  Gelttiere  u.  dgl.  zu  erlegen,  ist  die  Anlage  von  stabilen  Blenden  an  Rän- 
dern von  Waldwiesen  und  geeigneten  Plätzen,  sowie  von  Hochständen  zu  empfehlen. 

Während  die  ersteren,  mit  Reisig  der  vorherrschenden  Holzart  verflochten,  oder  bes- 
ser noch  durch  eine  lebende  unter  der  Scheere  zu  haltende  Hecke  A»  M»  dauernd  er- 
richtet werden,  konstruiert  man  letztere  am  zweckmässigsten  in  folgender  W' eise :  drei 
oder  vier  am  unteren  Ende  angekohlte  Rundhölzer  werden  derart  fest  in  den  Boden 
gerammt,  dass  sie  als  Stützpunkte  für  einen  drei-  oder  viereckigen  Rahmen  dienlich 
werden.  Auf  diesen  Rahmen  werden  nun  die,  den  Boden  bildenden  Bretter,  jedoch  nur 
in  loser  Aneinanderreihung  aufgenagelt,  um  das  Regenwasser  abfliessen  zu  lassen  und 
das  Knarren  zu  verhindern.  Rings  um  den  Rahmen  wird  überdies  eine  aus  Wald- 
latten  gefertigte,  mit  Reisig  verflochtene  Blende  befestigt,  und  lediglich  eine  Lücke  an 
der  Rückseite  zum  Einlass  des  Schützen  belassen.  Der  Auf-  und  Abstieg  wird  durch  eine 
feste,  mit  kantigen  Sprossen  versehene  Leiter  vermittelt.  Einige  mit  Ballen  verpflanzte, 
stärkere  Nadelhölzer  blenden  solche  Hochstände  (Kanzeln)  am  zweckentsprechendsten. 

Die  Gepflogenheit,  stehende  Randbäume  zur  Errichtung  von  Hochständen  derart 
zu  benutzen,  dass  dieselben  mit  eingerammten  Säulen  verbunden  werden,  ist  deshalb  ver- 
werflich, weil  das  Gefüge  durch  Stürme  gelockert  wird  und  auch  bei  geringeren  Luft- 
strömungen unaufhörlich  knarrt.  Die  den  Boden  des  Hochstandes  bildenden  Bretter 
können  mit  Rasenziegeln  belegt  werden. 

Der  vorbeschriebenen  Einrichtung  von  Schirmen  und  Hochständen  muss  indess 
eine  wichtige  Obliegenheit  vorangestellt  und  sachkundig  erfüllt  werden:  das  weid- 
gerechte Bestätigen  der  Wechsel,  welche  das  Wild  einzuhalten  pflegt,  der  Plätze  und 
Oertlichkeiten,  auf  w^elche  es  zur  Aesung  zieht  und  die  Feststellung  der  Zeit,  zu  wel- 
cher dies  in  der  Regel  geschieht. 

Diese  Jagdmethode  wird  auch  auf  verschiedene  Gattungen  des  Niederwildes  an- 
gewendet und  es  gelten  im  allgemeinen  auch  diesfalls  die  vorangeführten  Regeln. 

Der  Ansitz  ist  für  den  angehenden  Berufsjäger  ein  höchst  schätzbarer  Lehrbe- 
helf, da  das  Ausüben  desselben  die  Sinne  in  hohem  Masse  übt  und  schärft  und  den 
Beobachter  überdies  mit  den  Gewohnheiten  und  der  Eigenart  des  Wildes  vertraut  macht. 

Der  Ansitz  im  Verein  mit  der  im  folgenden  Abschnitte  zu  erörternden  Einzel- 
jagdmethode wird  dem  Berufsjäger,  sofern  er  von  beiden  zielbewussten  Gebrauch  macht, 
eine  Fülle  von  Lehren  und  Erfahrungen  bieten,  ihn  mit  den  Wechseln  des  Wildes,  den 
Standesverhältnissen  desselben  und  mit  seinem  Verhalten  vertraut  und  somit  in  weid- 
gerechtem Sinne  revierkundig  machen. 

Mit  dem  Ansitz  steht  auch  das  Bejagen  von  Flug-  und  Haarraubwild  in  Ver- 
bindung und  zwar  der  Abschuss  grösserer  Raubvögel  nach  dem  Auf- 
bäumen am  Abend,  die  Horstjagd,  d.  h.  der  Abschuss  der  brütenden  Raub- 
vögel, die  Hütten jagd  mit  dem  Uhu,  und  endlich  der  Ansitz  in  der  Luder- 
hüttei2). 


12)  Siehe  „Lehr-  und  Handbuch  für  Berufsjäger"  des  Verfassers. 
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Abschuss  nach  dem  Aufbäumen.  Zu  diesem  Behufe  begibt  sich  der 
Jäger  vor  Sonnenuntergang  im  Spätherbste  und  im  Winter  an  solche  Stellen  im  Walde, 
von  welchen  aus  das  Einstreichen  der  grösseren,  die  Nachtruhe  aufsuchenden  Raubvögel 
beobachtet  werden  kann.  In  der  Regel  sind  es  erfahrungsgemäss  bestimmte  Distrikte, 
welche  die  geflügelten  Räuber  dazu  bevorzugen,  in  manchen  Revieren  sind  es  sogar  be- 
stimmte alte  Bäume,  welche  sie  mit  Vorliebe  als  Schlafstätte  wählen. 

Nach  Sonnenuntergang  schleicht  man  dann  vorsichtig  heran  und  wird  zumeist 
auch  in  Schussnähe  gelangen. 

Bei  der  Horstjagd  muss  man  das  Ende  der  Brutperiode  abwarten,  um  der 
alten  Vögel  habhaft  zu  werden,  oder  man  bezieht  einen  unauffällig  in  Schussnähe  des 
Horstes  erbauten  Schirm  zur  Zeit,  wenn  die  Alten  Raub  zutragen. 

Die  Hüttenj  agd  mit  dem  Uhu  dient  gleichfalls  dem  Zwecke,  das  Raub- 
flugwild jeglicher  Art,  vom  Adler  bis  herab  zum  Würger,  tunlichst  zu  vermindern. 

Zu  diesem  Behufe  baut  man  kleine  Erdhütten,  oder  gedeckte  Schirme  aus  Reisig, 
welche  rings  mit  Schussöffnungen  versehen  werden  und  befestigt  den  Uhu  auf  einer  in 
den  Boden  festgerammten  Tförmigen  Krücke  in  einer  Entfernung  von  etwa  25  Schritten. 
Die  Hüttenjagd  fordert  unausgesetzte  Aufmerksamkeit  und  einen  geübten  Flugschützen, 
da  die  auf  den  Uhu  stossenden  Raubvögel,  Krähen  und  Elstern,  in  der  Regel  selten 
auf  den  zu  diesem  Zwecke  unweit  von  der  Krücke  des  Uhus  hergerichteten  entlaubten 
Stamm  aufhacken. 

Die  Luderhütte,  in  ihrer  Konstruktion  den  halb  in  den  Erdboden  ver- 
senkten, möglichst  unauffälligen  Hütten  ähnlich,  welche  zur  Raubvogeljagd  mit  dem 
Uhu  verwendet  werden,  dient  dem  Jäger  als  gedeckter  Ansitz  auf  Haairaubwild,  wel- 
ches durch  einen  in  Schussnähe  ausgelegten  Köder  —  Luder  —  angelockt  wird.  Zu  diesem 
Zwecke  kann  man  Fallwild,  wohl  auch  tote  Pferde,  Schafe,  Ziegen  und  auch  Haus- 
katzen verwenden. 

Die  Luderhütte  muss  an  einem  vollkommen  ruhigen,  von  Kommunikationen  weit 
abliegenden  Orte,  welchen  erfahrungsgemäss  Pässe  des  Raubwildes  kreuzen,  erbaut 
und  innen  derart  eingerichtet  sein,  dass  der  Jäger  auch  in  rauhen  Wintemächten  einige 
Stunden  am  Ansitz  auszuharren  im  stände  sei.  Nachdem  mehrere  Nächte  hindurch  der 
ausgelegte  Köder  aufgenommen  wurde,  macht  man  vor  Sonnenuntergang,  in  entsprechend 
weiter  Peripherie  der  Luderhütte  ein  Geschleppe,  indem  man  an  einer  Rebschnur 
befestigt,  frisches  Gescheide  oder  eine  gebratene  Katze  hinter  sich  schleift  und  endlich 
am  Luderplatz  ablegt.  Vorteilhaft  ist  es  auch,  die  eigene  Beschuhung  mit  dem  gleichen 
Materiale  zu  verwittern,  wenn  man  die  Hütte  bezieht. 

In  Schnee-  oder  mondhellen  Nächten  ist  ein  solcher  Ansitz  oft  sehr  lohnend  und 
lässt  die  Beschwerden  ertragen  und  vergessen,  welche  diese  Jagdmethode  dem  Jäger 
verursacht. 

§20.  2.  DieBirsche  ^^).  Diese  einfachste,  zugleich  aber  auch  schwierigste  Me- 
thode des  Jagdbetriebes  fordert  vielseitige  und  ausgebildete  Fähigkeiten. 

Die  genaueste  Kenntnis  der  Natur  und  Eigenart  des  zu  birschenden  Wildes,  durch- 
dachte Benützung  des  Terrains  und  rascher  Ueberblick  über  die  momentane  Situation, 
ein  scharfes,  das  geringste  Zeichen  deutendes  Auge,  ein  geübtes,  jeden  Laut  unterschei- 
dendes Ohr,  Besonnenheit  und  Ruhe,  blitzschnelles  Handeln  wo  es  gilt  —  dies  sind  in 
knappem  Umriss  die  unerlässlichen  Eigenschaften  des  Birschjägers. 

Mühe,  Zeit  und  vor  allem  das  „Zeug"  d.  h.  eine  Summe  angeborener  Fähigkeiten 

13)  Siehe  des  Herausgebers  „Die  Birsch",  J.  Neumann  in  Neudamm. 
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d.  h.  ein  in  entsprechender,  die  nächste  Unif^ebung  dominierender  Höhe  angebrachter 
Schirm,  welcher  den  Jäger  aufnimmt,  repräsentieren  die  künstlichen,  gleichem  Zwecke 
dienstbaren  Vorrichtungen.  Gekünstelte  Konstruktionen  entsprechen,  da  sie  das  zu  be- 
jagende Wild  misstrauisch  machen  oder  gänzlich  vergrämen,  durchaus  nicht,  und  der 
praktische  Jäger  bedarf  deren  auch  unter  keinen  Umständen,  da  er  das  beste  Material 
für  einen  zw^eckentsprechenden  Ansitz  stets  bei  sich  führt:  Gut  entwickelte,  geübte 
Sinne,  scharfsinnige  Benützung  des  Terrains,  und  —  Ruhe! 

Beim  Bejagen  hohen  Wildes,  und  wenn  es  gilt,  bestimmte  Individuen,  wie  jagd- 
bare Hirsche,  Gelttiere  u.  dgl.  zu  erlegen,  ist  die  Anlage  von  stabilen  Blenden  an  Rän- 
dern von  Waldwiesen  und  geeigneten  Plätzen,  sowie  von  Hochständen  zu  empfehlen. 

Während  die  ersteren,  mit  Reisig  der  vorherrschenden  Holzart  verflochten,  oder  bes- 
ser noch  durch  eine  lebende  unter  der  Scheere  zu  haltende  Hecke  A»  M»  ~  dauernd  er- 
richtet werden,  konstruiert  man  letztere  am  zweckmässigsten  in  folgender  Weise :  drei 
oder  vier  am  unteren  Ende  angekohlte  Rundhölzer  werden  derart  fest  in  den  Boden 
gerammt,  dass  sie  als  Stützpunkte  für  einen  drei-  oder  viereckigen  Rahmen  dienlich 
werden.  Auf  diesen  Rahmen  werden  nun  die,  den  Boden  bildenden  Bretter,  jedoch  nur 
in  loser  Aneinanderreihung  aufgenagelt,  um  das  Regenwasser  abfliessen  zu  lassen  und 
das  Knarren  zu  verhindern.  Rings  um  den  Rahmen  wird  überdies  eine  aus  Wald- 
latten gefertigte,  mit  Reisig  verflochtene  Blende  befestigt,  und  lediglich  eine  Lücke  an 
der  Rückseite  zum  Einlass  des  Schützen  belassen.  Der  Auf-  und  Abstieg  wird  durch  eine 
feste,  mit  kantigen  Sprossen  versehene  Leiter  vermittelt.  Einige  mit  Ballen  verpflanzte, 
stärkere  Nadelhölzer  blenden  solche  Hoch  stände  (Kanzeln)  am  zweckentsprechendsten. 

Die  Gepflogenheit,  stehende  Randbäume  zur  Errichtung  von  Hochständen  derart 
zu  benutzen,  dass  dieselben  mit  eingerammten  Säulen  verbunden  werden,  ist  deshalb  ver- 
werflich, weil  das  Gefüge  durch  Stürme  gelockert  wird  und  auch  bei  geringeren  Luft- 
strömungen unaufhörlich  knarrt.  Die  den  Boden  des  Hochstandes  bildenden  Bretter 
können  mit  Rasenziegeln  belegt  werden. 

Der  vorbeschriebenen  Einrichtung  von  Schirmen  und  Hochständen  muss  indess 
eine  wichtige  Obliegenheit  vorangestellt  und  sachkundig  erfüllt  werden:  das  weid- 
gerechte Bestätigen  der  Wechsel,  welche  das  Wild  einzuhalten  pflegt,  der  Plätze  und 
Oertlichkeiten,  auf  welche  es  zur  Aesung  zieht  und  die  Feststellung  der  Zeit,  zu  wel- 
cher dies  in  der  Regel  geschieht. 

Diese  Jagdmethode  wird  auch  auf  verschiedene  Gattungen  des  Niederwildes  an- 
gewendet und  es  gelten  im  allgemeinen  auch  diesfalls  die  vorangeftihrten  Regeln. 

Der  Ansitz  ist  für  den  angehenden  Berufsjäger  ein  höchst  schätzbarer  Lehrbe- 
helf, da  das  Ausüben  desselben  die  Sinne  in  hohem  Masse  übt  und  schärft  und  den 
Beobachter  überdies  mit  den  Gewohnheiten  und  der  Eigenart  des  Wildes  vertraut  macht. 

Der  Ansitz  im  Verein  mit  der  im  folgenden  Abschnitte  zu  erörternden  Einzel- 
jagdmethode wird  dem  Berufsjäger,  sofern  er  von  beiden  zielbewussten  Gebrauch  macht, 
eine  Fülle  von  Lehren  und  Erfahrungen  bieten,  ihn  mit  den  Wechseln  des  Wildes,  den 
Standesverhältnissen  desselben  und  mit  seinem  Verhalten  vertraut  und  somit  in  weid- 
gerechtem Sinne  revierkundig  machen. 

Mit  dem  Ansitz  steht  auch  das  Bejagen  von  Flug-  und  Haarraubwild  in  Ver- 
bindung und  zwar  der  Abschuss  grösserer  Raubvögel  nach  dem  Auf- 
bäumen am  Abend,  die  Horstjagd,  d.  h.  der  Abschuss  der  brütenden  Raub- 
vögel, die  Hütte njagd  mit  dem  Uhu,  und  endlich  der  A n s i t z  in  derLuder- 
hütte^ä). 


12)  Siehe  „Lehr-  und  Handbuch  für  Berufsjäger''  des  Verfassers. 
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Abschuss  nach  dem  Aufbäumen.  Zu  diesem  Behufe  begibt  sich  der 
Jäger  vor  Sonnenuntergang  im  Spätherbste  und  im  Winter  an  solche  Stellen  im  Walde, 
von  welchen  aus  das  Einstreichen  der  grösseren,  die  Nachtruhe  aufsuchenden  Raubvögel 
beobachtet  werden  kann.  In  der  Eegel  sind  es  erfahrungsgemäss  bestimmte  Distrikte, 
welche  die  geflügelten  Räuber  dazu  bevorzugen,  in  manchen  Revieren  sind  es  sogar  be- 
stimmte alte  Bäume,  welche  sie  mit  Vorliebe  als  Schlafstätte  wählen. 

Nach  Sonnenuntergang  schleicht  man  dann  vorsichtig  heran  und  wird  zumeist 
auch  in  Schussnähe  gelangen. 

Bei  der  Horst  jagd  muss  man  das  Ende  der  Brutperiode  abwarten,  um  der 
alten  Vögel  habhaft  zu  werden,  oder  man  bezieht  einen  unauffällig  in  Schussnähe  des 
Horstes  erbauten  Schirm  zur  Zeit,  wenn  die  Alten  Raub  zutragen. 

Die  Hütten  jagd  mit  dem  Uhu  dient  gleichfalls  dem  Zwecke,  das  Raub- 
flugwild jeglicher  Art,  vom  Adler  bis  herab  zum  Würger,  tunlichst  zu  vennindern. 

Zu  diesem  Behufe  baut  man  kleine  Erdhütten,  oder  gedeckte  Schirme  aus  Reisig, 
welche  rings  mit  Schussöifnungen  versehen  werden  und  befestigt  den  Uhu  auf  einer  in 
den  Boden  festgerammten  Ttormigen  Krücke  in  einer  Entfernung  von  etwa  25  Schritten. 
Die  Hüttenjagd  fordert  unausgesetzte  Aufmerksamkeit  und  einen  geübten  Flugschätzen, 
da  die  auf  den  Uhu  stossenden  Raubvögel,  Krähen  und  Elstern,  in  der  Regel  selten 
auf  den  zu  diesem  Zwecke  unweit  von  der  Krücke  des  Uhus  hergerichteten  entlaubten 
Stamm  aufhacken. 

Die  Luderhütte,  in  ihrer  Konstruktion  den  halb  in  den  Erdboden  ver- 
senkten, möglichst  unauffälligen  Hütten  ähnlich,  welche  zur  Raubvogeljagd  mit  dem 
Uhu  verwendet  werden,  dient  dem  Jäger  als  gedeckter  Ansitz  auf  HaaiTaubwild,  wel- 
ches durch  einen  in  Schussnähe  ausgelegten  Köder  —  Luder  —  angelockt  wird.  Zu  diesem 
Zwecke  kann  man  Fallwild,  wohl  auch  tote  Pferde,  Schafe,  Ziegen  und  auch  Haus- 
katzen verwenden. 

Die  Luderhütte  muss  an  einem  vollkommen  ruhigen,  von  Kommunikationen  weit 
abliegenden  Orte ,  welchen  erfahrungsgemäss  Pässe  des  Raubwildes  kreuzen ,  erbaut 
und  innen  derart  eingerichtet  sein,  dass  der  Jäger  auch  in  rauhen  Winternächten  einige 
Stunden  am  Ansitz  auszuharren  im  stände  sei.  Nachdem  mehrere  Nächte  hindurch  der 
ausgelegte  Köder  aufgenommen  wurde,  macht  man  vor  Sonnenuntergang,  in  entsprechend 
weiter  Peripherie  der  Luderhütte  ein  Geschleppe,  indem  man  an  einer  Rebschnur 
befestigt,  frisches  Grescheide  oder  eine  gebratene  Katze  hinter  sich  schleift  und  endlich 
am  Luderplatz  ablegt.  Vorteilhaft  ist  es  auch,  die  eigene  Beschuhung  mit  dem  gleichen 
Materiale  zu  verwittern,  wenn  man  die  Hütte  bezieht. 

In  Schnee-  oder  mondhellen  Nächten  ist  ein  solcher  Ansitz  oft  sehr  lohnend  und 
lässt  die  Beschwerden  ertragen  und  vergessen,  welche  diese  Jagdmethode  dem  Jilger 
verursacht. 

§20.  2.  DieBirsche  ^^).  Diese  einfachste,  zugleich  aber  auch  schwierigste  Me- 
thode des  Jagdbetriebes  fordert  vielseitige  und  ausgebildete  Fähigkeiten. 

Die  genaueste  Kenntnis  der  Natur  und  Eigenart  des  zu  birschenden  Wildes,  durch- 
dachte Benützung  des  Terrains  und  rascher  üeberblick  über  die  momentane  Situation, 
ein  scharfes,  das  geringste  Zeichen  deutendes  Auge,  ein  geübtes,  jeden  Laut  unterschei- 
dendes Ohr,  Besonnenheit  und  Ruhe,  blitzschnelles  Handeln  wo  es  gilt  —  dies  sind  in 
knappem  Umriss  die  unerlässlichen  Eigenschaften  des  Birschjägers. 

Mühe,  Zeit  und  vor  allem  das  „Zeug"  d.  h.  eine  Summe  angeborener  Fähigkeiten 


13)  Siehe  des  Herausgebers  „Die  Birsch",  J.  Neumann  in  Neudamm. 

E.  R.  V.  D. 
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laut",  „Leg  dich"  —  im  letzteren  Falle  unter  Vorhalten  der  benagten  Stelle  —  mit 
dem  Rufe  „Pfui"  zur  Ruhe.  Bei  dieser  Uebung  ist  Pedanterie  und  Geduld  von  noten, 
auch  darf  man  den  Hund  nie  abnehmen,  wenn  er  sich  unruhig  und  unbotmässig  zeigt, 
und  die  Lektionen  nicht  früher  einstellen,  bis  der  Hund  auch  geraume  Zeit  und  unter 
allen  Umständen  ruhig  liegen  bleibt,  somit  im  Ablegen  ferm  ist. 

Nun  beginnt  die  eigentliche  Arbeit,  das  Anlegen  auf  die  Edelwildfahrte. 

Damit  der  Hund  seine  Aufgabe  —  die  Fährte  zu  halten  —  rascher  begreife 
und  nicht  in  den  groben  Fehler  des  ümheräugens  und  Schwärmens  verfalle,  darf  diese 
Uebung  nur  zur  Zeit  begonnen  werden,  wo  das  Wild  verfärbt  ist,  da  der  Hund  bei 
Ausserachtlassung  dieser  wichtigen  Regel  durch  die  seitlich  der  Fährte  liegenden  oder 
am  Grezweige  haftenden  Haare  abgelenkt  werden  wurde. 

Man  zieht  mit  dem  Hunde  vor  Tagesanbruch  zu  Holz,  legt  ihn  an  einer  Stelle 
ab,  wo  kein  Wild  durchzieht,  und  birscht  selbst  nach  jenen  Orten,  wo  das  Wild  zu 
Holz  zu  treten  pflegt. 

Nach  etwa  einer  Stunde  —  keinesfalls  früher  —  nimmt  man  den  Hund  wieder  an 
den  Riemen  und  legt  ihn  auf  die  nunmehr  erkaltete  Fährte  an.  Bei  den  ersten  Uebungen 
soll  dies  stets  auf  berastem,  nie  auf  wundem  Boden  geschehen,  damit  der  junge  Lehr- 
ling von  vorneherein  lerne,  nur  seine  Nase,  nicht  aber  seine  Augen  auf  der  Fährte  in 
Anspruch  zu  nehmen.  Deshalb  soll  man  den  jungen  Hund  nie  an  eine  Fährte  legen, 
wenn  er  das  Wild  wegtreten  sah;  auch  darf  man  bei  den  ersten  Lektionen  keiner 
Fährte  folgen,  die  durch  Unterwuchs  führt,  da  der  Hund  hier  vom  Boden  abgezogen 
und  veranlasst  würde,  das  Gezweige  zu  beriechen,  an  welchem  das  Wild  streifte,  und 
so  in  den  argen  Fehler  des  unsicheren  Schwärmens  verfiele. 

Man  schreitet  nun  mit  dem  Hunde  zur  Seite  quer  und  über  Wind  und  Fährte 
zu  und  kreuzt  dieselbe.  Fällt  sie,  was  zumeist  geschieht,  der  Hund  sofort  selbst  an, 
dann  belobt  man  ihn  unter  dem  Zuruf:  „So  recht  mein  Hund,  lass'  sehen",  lässt  sich 
von  ihm  die  angefallene  Fährte  zeigen  und,  nachdem  man  den  Riemen  zwischen  den 
Yorderläufen  durchgezogen  hat,  ihn  derselben  nachziehen,  indem  man  ihn  wieder  mit 
dem  Zuspruch,  „Vorhin,  so  recht  mein  Hund"  (oder  Namen)  lobend  aneifert. 

Zieht  nun  der  Hund  der  Fährte  nach,  so  nimmt  man  nach  einer  geringen  Strecke 
den  Riemen  unter  dem  Zuruf:  „Halt  lass'  sehen.  Fährt',  Fährt'"  kurz  und  liebkost  den 
Hund.  Begreift  der  Hund,  was  bald  geschieht,  seine  Aufgabe  und  riecht  er  in  die 
Fährte,  dann  setzt  man  unter  neuerlichem  Zuruf  „so  recht,  so  recht,  mein  Hund"  (oder 
Namen)  das  Nachhängen  fort.  Sollte  der  junge  Hund  die  Fährte  nicht  anfallen,  so 
möge  man  ihn  nicht  sofort  für  unbrauchbar  halten.  Man  weise  ihm  dann  die  Fährte, 
indem  man  ihm  unter  ermunterndem  Zuruf  sanft  die  Nase  zu  derselben  drückt.  Das- 
selbe soll  auch  dann  geschehen,  falls  der  Hund,  wie  vorbeschrieben,  die  Fährte  nicht 
zeigen  wollte. 

Diese  Prozedur  wiederholt  man  mehrmals  und  trägt  dann  den  Hund  von  der 
angefallenen  Fährte  ab.  Man  schiebt  zu  diesem  Behufe  den  rechten  Arm  unter  die 
Vorderläufe,  hebt  ihn  und  trägt  ihn  über  Wind  einige  Schritte  fort.  Will  er,  was  zu- 
meist der  Fall  sein  wird,  die  Fährte  wieder  aufnehmen,  dann  wehrt  man  dies  unter 
dem  freundlichen  Zuruf  „Lass'"  oder  „Lass'  ziehen"  und  dockt  den  Riemen  völlig  wieder 
auf.  Man  kann  diese  Lektion  denselben  Morgen  noch  an  anderen  Fährten  in  gleicher 
Weise  wiederholen,  doch  darf  der  Hund  diesfalls  nicht  übermüdet  und  über  Gebühr 
aufgeregt  werden. 

Das  Abziehen  mit  dem  Riemen  von  der  Fährte  ist  ein  grober  Fehler,  da  nur  das 
Abtragen  den  Hund  lehren  soll,  dass  die  Arbeit  an  Ort  und  Stelle  eingestellt  sei,  wäh- 
rend ihn  andernfalls  ein  Ruck  am  Riemen,  welcher  zufällig  und  häutig  erfolgen  kann, 
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eben  verwirren  würde. 

Der  grosse  Vorteil,  den  jungen  Hund  vorerst  anf  der  kalten  nnd  gesunden 
Fährte  zu  arbeiten,  gipfelt  in  zwei  wichtigen  Momenten :  1)  wird  der  Hund  gleich  von 
vorn  herein  ruhig  und  zuverlässig  werden  und  2)  die  Dienste  des  Leithundes  beim  Be- 
stätigen einzelner  Hirsche  versehen  können. 

Feurige  Hunde  mit  vorzüglicher  Nase  werden  vorerst  und  wohl  auch  sicher  hoch 
nachziehen  wollen.  Man  muss  in  solchem  Falle  den  Hund  abtragen  und  erst  nach  ge- 
raumer Zeit  wieder  auf  die  nun  völlig  erkaltete  Fährte  anbringen ;  es  zwingt  ihn  dieser 
einfache  Vorgang  dann,  derselben  mit  der  Nase  am  Boden  und  auch  bedächtiger  zu 
folgen. 

Um  den  Hund  für  das  vorangeführte  Bestätigen  (Leithundarbeit)  brauchbar  zu 
machen,  ist  es  nötig,  ihn  auf  die  Wiederfährte  bezw.  den  Wiedersprung  zu 
arbeiten. 

Es  geschieht  dies  in  folgender  Weise: 

Hat  der  Hund  die  Fährte  angefallen,  und  nach  einer  Strecke  auch  gezeigt,  dann 
nimmt  man  den  Eiemen  kurz,  zieht  den  Hund  sanft  herum  und  lässt  ihn  auf  der  Fährte 
eine  Strecke  weit  —  etwa  20  Schritte  —  unter  dem  Zuruf  „Wend'  dich"  oder  „Wend' 
dich  zur  Wiederfährt''  zurückarbeiten  und  belobt  ihn  mit  dem  Zuruf  „So  recht!''  Nun 
zieht  man  den  Hund  wieder  nach  der  Richtung  der  Fährte  und  lässt  ihn  derselben  unter 
dem  Zuruf  „Wend'  dich  Hinfährt  —  so  recht!"  folgen. 

Hat  der  Hund  auch  diesfalls  seine  Aufgabe  begriffen,  dann  möge  man  ihn  für  die 
Vorsuche  einarbeiten. 

Zu  diesem  Behufe  wählt  man  einen  Revierdistrikt,  in  welchem  meist  einzelne  Stücke 
zu  Holz  ziehen,  da  die  Fährten  eines  Rudels  den  jungen  Hund  verwirren  wUrden,  und 
beginnt  mit  der  Vorsuche,  nachdem  die  Fährten  genügend  erkaltet  sind,  somit  am 
Morgen  etwa  2  Stunden  nach  Tagesanbruch,  nötigenfalls  auch  später. 

Nachdem  man  den  Riemen  zwischen  den  Vorderläufen  durchgezogen,  und  etwa 
3  m  weit  abgedockt  hat,  lässt  man  den  Hund  unter  dem  Zuruf  „Vorhin"  suchen  und, 
wenn  er  eine  Fährte  angefallen  hat,  auch  dieselbe  zeigen.  Hat  der  Hund  auch  hier 
die  nötige  Uebung  erlangt,  dann  trachte  man  ihn  an  Fährten  mehrerer  Stücke,  die 
sich  kreuzen,  zu  biingen,  um  dem  Hunde  die  Sicherheit  des  Festhaltens  der  ur- 
sprünglich angefallenen  Fährte  einzuüben.  Hier  muss  allerdings  der  Jäger  selbst  ge- 
nau Bescheid  wissen  und  die  Fährte,  wenn  er  sich  selbe  zeigen  lässt,  genau  kon- 
trollieren. Sollte  er  seiner  Sache  nicht  ganz  sicher  sein,  dann  möge  er  den  Hund  ab- 
tragen, ehe  er  möglicherweise  den  groben  Fehler  begeht,  denselben  auf  falscher  Fährte 
weiter  zu  arbeiten. 

Nun  darf  man  getrost  mit  der  Arbeit  auf  dem  Seh  weiss  beginnen  und 
dies  um  so  zuversichtlicher,  weil  erst  diese  den  Hund  mit  seiner  eigentlichen  Aufgabe 
vertraut  macht  und  dann  noch  nebenher,  und  sicher  mit  bestem  Erfolge  die  ganze  Vor- 
suche immer  wiederholt  werden  kann. 

Mit  dem  Hunde  am  Riemen  zieht  man  bei  Tagesanbruch  zu  Holz,  legt  ihn  an 
geeigneter  Stelle  ab  und  wählt  einen  geringen  Hirsch  —  wenn  tunlich  einen  Spiesser  — , 
welchen  man  mit  einem  wohlgezielten  Schusse  derart  anschweisst,  dass  er  nach  einer 
Flucht  von  etwa  200  Schritten  verendet  zusammenbricht.  Nachdem  man  sich  hievon 
die  Ueberzeugung  verschafft  hat,  nimmt  man  den  Hund  wieder  auf  und  zieht  etwa  nach 
Verlauf  einer  Stunde  dem  Anschüsse  über  Wind  zu.  Unter  dem  Zurufe  „Vorhin"  lässt 
man  sich  Abschusshaar  und  Schweiss  zeigen,  belobt  ihn  mit  dem  Zurufe  „So  recht  ver- 
wunde, verwundet  danach!"  und  dockt  die  halbe  Riemenlänge  ab.  Hier  wie  überall 
soll  der  Jäger,  da  er  mit  der  Individualität  bezw.  dem  Temperament  des  Hundes  ver- 
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traut  sein  muss,  sein  Verhalten  demgemäss  einrichten,  den  Uebereifer  des  feurigen 
Hundes  unter  freundlich  ruhigem  Zuspruch  massigen,  den  furchtsamen,  unsicheren  Hund 
dagegen  aneifem. 

Ein  oder  zweimal  hält  man  den  Hund  an,  um  sich  die  Schweissfährte  zeigen  zu 
lassen  und  lässt  denselben  endlich  unter  dem  Zuruf:  „So  recht,  verwundet  —  so  recht 
(Namen)"  an  das  verendete  Wild  heran. 

Man  gestatte  dem  Hunde  das  Wild  zu  beriechen  und  auch  den  Schweiss  von  der 
Schusswunde  zu  lecken,  verwehre  ihm  jedoch  strenge  unter  dem  Zurufe  „Pfui"  das 
Fassen  des  Wildes  und  strafe  ihn  nötigenfalls  mit  einer  leichten  Gerte,  wenn  er  nicht 
sofort  gehorcht.  Niemals  aber  darf  man  den  Hund  —  dies  ist  wohl  zu  beachten  — 
mit  dem  Riemen  strafen! 

Nun  führt  man  den  Hund  abseits  über  Wind  und  so  weit,  dass  er  das  Wild  nicht 
sehen  kann,  sofeme  es  sofort  an  Ort  und  Stelle  aufgebrochen  werden  soll.  Der  Hund 
darf  nie  beim  Aufbrechen  gegenwärtig  sein,  da  ihn  dies  leicht  zu  dem  unverbesserlichen 
Fehler  des  Anschneidens  verleiten  könnte. 

Sollte  der  Hund,  sobald  er  beim  Heranziehen  des  verendeten  Stückes  ansichtig 
wird,  knurren,  so  ermuntere  man  ihn  mit  dem  Zuruf  „So  recht*,  ohne  jedoch  den  Hund 
dicht  an  dasselbe  heranzulassen.  Es  ist  dann  wahrscheinlich,  dass  er  Hab3  gibt  und 
sich  auf  diese  einfache  Weise  die  wertvolle  Eigenschaft  des  „Todverbellens" 
aneignet. 

Tut  er  dies,  dann  schmeichle  und  belobe  man  ihn,  um  ihm  zu  zeigen  und  ihn 
begreifen  zu  lassen,  dass  er  recht  getan.  Man  darf  es  nun  nicht  versäumen,  den 
Hund  mit  Eifer  und  Geduld  wieder  auf  gesunde  Fährten  zu  arbeiten,  um  ihn  ja  nicht 
in  dem  natürlichen  Fehler  zu  bestärken,  er  dürfte  nur  dann  die  Fährte  anfallen,  wenn 
er  Schweiss  in  derselben  findet. 

Nun  erübrigt  noch  die  Lehre,  krankgeschossenes  Wild  zu  hetzen  und  zu  stellen. 

Um  dem  jungen  Hunde  gleich  von  vorne  herein  Respekt  vor  dem  Hochwilde  ein- 
zuflössen und  vor  dem  Fehler  zu  bewaliren,  dass  er  das  kranke  Stück  zu  fassen  oder 
gar  niederzuziehen  versuche,  halte  ich  es  trotz  mehrfach  gegenteiliger  Meinungen  stets 
für  ratsam,  für  diese  wichtige  Uebung  weder  Spiesser  noch  Tier,  wohl  aber  einen  ge- 
ringen Hirsch  weidwund  anzusch weissen  ^^). 

Die  Arbeit  auf  Anschuss  und  Fährte  vollzieht  sich  nun,  wie  angegeben,  bis  man 
zum  Schweissbette  gelangt  und  der  kranke  Hirsch  dasselbe  verlässt.  Man  lässt  sich 
nun  dasselbe  zeigen,  belobt  den  Hund  und  löset  ihn  unter  dem  Zurufe:  „So  recht, 
verwundet  —  danach  1" 

Das  angeschweisste  Stück  muss  —  darauf  achte  man  genau  —  so  krank  sein, 
dass  es  der  Hund  bald  zu  stellen  vermag ,  da  derselbe  im  andern  Falle,  w^enn  er  etwa 
zurückkehrt,  bei  diesem  ersten  Versuche  zaghaft  und  wohl  auch  für  Hetzen  ganz  un- 
brauchbar werden  könnte. 

Hat  der  Hund  das  kranke  Wild  gestellt,  dann  lasse  man  ihn  eine  geraume  Zeit 
verbellen ,  nähere  sich  indes  —  die  Stelle  umkreisend  —  um  ihn  hiebei  im  Auge  zu  be- 
halten, und  gebe  dann  den  Fangschuss.  An  dieser  Stelle  möchte  ich  auch  die  Bemer- 
kung einfügen,  dass  ich  es  durchaus  weder  für  nötig,  noch  für  nützlich  halte,  den  Hund 
vom  Aufbruch  „genossen"  zu  machen.  Eine  Hand  voll  Schweiss,  die  der  Hund  von 
der  Schusswunde  leckt,  genügt  vollkommen;  der  Schweisshnnd  hat  weder  beim  Auf- 
bruch noch  mit  demselben  etwas  zu  schaffen. 


18)  Auch  hier  muss  indes  die  Individualität  des  jungen  Hundes  berücksichtigt  werden. 

Der  Verf. 
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Der  bis  in  dieses  Stadium  sorgsam  gearbeitete  Schweisshund  muss  nun  auch  an 
den  Anblick  vorbeiwechselnden  Wildes  gewöhnt  werden,  damit  er  in  solchem  Falle 
nicht  unruhig  oder  wohl  gar  laut  werde.  —  Der  gut  und  botmässig  erzogene  Hund 
wird  auch  diese  Aufgabe  nach  kurzer  Zeit  lösen*®). 

Die  Führung  und  Arbeit  des  Schweisshundes  sei  nur  einem  gerechten  Jäger  an- 
vertraut. 

§32.  2.  Der  Vorstehhund.  Die  Behandlung  des  Vorstehhundes,  dieses 
treuen  unentbehrlichen  Begleiters  des  Berufsjägers,  kann  in  zwei  Perioden  geteilt  wer- 
den, die,  aufeinander  folgend,  sich  gegenseitig  ergänzen.  Die  erste,  welche  mit  dem 
dritten  Lebensmonate  beginnt  und  ungefähr  mit  dem  zwölften  abschliesst,  soll  der  Jäger 
der  Erziehung  des  jungen  Hundes  widmen,  in  der  zweiten  hat  er  die  Dressur  vorzu- 
nehmen. 

Unter  der  Erziehung  des  jungen  Hundes  ist  nicht  nur  die  sorgsam  geregelte  kör- 
perliche Pflege,  sondern  auch  die  Erziehung  im  engeren  Sinne  zu  verstehen,  die  ihn 
vor  allem  botmässig  macht,  mit  Umsicht  und  zur  rechten  Zeit  die  wilden  Naturtriebe 
in  jene  eng  begrenzten  Formen  zwingt,  die  ihn  zum  Hausgenossen,  zum  Gefährten  in 
Wald  und  Feld  brauchbar  machen.  Ein  bei  der  Erziehung  des  jungen  Hundes  stet« 
festzuhaltender  Grundsatz  ist  es,  ihm  möglichst  viel  Freiheit  zu  lassen  und  ihn  gleich 
von  vorne  herein  mit  allem  bekannt  zu  machen,  was  er  zu  tun  und  zu  lassen  hat.  So 
wäre  es  z.  B.  höchst  unklug,  ihn  von  allem,  was  er  unberührt  lassen  soll,  ängstlich 
ferne  zu  halten,  im  Gegenteil,  man  lasse  ihm  völlige  Freiheit. 

Der  junge  unerzogene  Hund  wird  der  Versuchung  nicht  widerstehen  und  sich 
die  etwa  erreichbaren  Nahrungsmittel  im  Hause  ohne  weiteres  aneignen  oder  auch  das 
im  Hofe  befindliche  Geflügel  im  tollen  Uebermute  nicht  unbehelligt  lassen.  Dann  ist 
es  an  der  Zeit,  dem  Eleven  durch  einige  ernste,  doch  massvolle  Lektionen  die  Unge- 
hörigkeit solchen  Betragens  begreiflich  zu  machen,  dieselben  bleiben  ihm  dann  auch 
dauernd  im  Gedächtnis. 

Ebenso  mache  man  den  jungen  Hund  zeitig,  und  nicht  erst  bei  der  Dressur, 
mit  den  seiner  künftigen  Berufssphäre  angehörenden  Wildgattungen  vertraut.  Man 
nehme  ihn,  natürlich  mit  Ausnahme  der  Brutzeit,  ruhig  beim  Begehen  des  Revieres  mit ; 
eine  massig  lange  Leine,  der  strenge  Verweis  und  eventuelle  Anwendung  einer  Birken- 
rute werden  ihm  bald  das  planlose  Nachjagen  abgewöhnen.  Bei  ernster,  aufmerksamer, 
jedoch  freundlicher  Leitung  wird  der  junge  Hund,  nach  dieser  einfachen  Methode  er- 
zogen, überraschend  schnell  gehorsam  und  verwendbar  sein  und,  für  alle  Zukunft  pflicht- 
treu, den  sich  bietenden  Lockungen  widerstehen. 

Der  Jäger  wird  auf  diese  Weise  auch  bald  das  Temperament  und  das  Mass  der 
Anlagen  seines  Eleven  genau  kennen,  ein  für  die  nun  folgende  Dressur  sehr  wesent- 
licher Vorteil.  Soll  der  Hund  zum  Apportieren  verwendet  werden,  dann  soll  ihm  das- 
selbe bei  der  Dressur  gelehrt  werden,  das  sog.  spielende  Lehren  des  Apportierens  während 
der  Erziehung  ist  als  grosser  Fehler  zu  bezeichnen.  Ein  Hund,  nach  dieser  Methode 
erzogen,  wird  sich  schon  innerhalb  Jahresfrist  in  befriedigendster  Weise  entwickelt 
haben  und  durch  den  bereits  erlangten  Grad  von  Reife  die  nun  vorzunehmende  Dressur 
bedeutend  erleichtern. 

Der  Jäger  wird  nun  auch  bald  selbst  ermessen  können,  welch'  nicht  zu  unter- 
schätzender Vorteil  es  bei  der  Dressur  ist,  dass  der  Hund,  schon  vor  Beginn  derselben 


19)  Hier  sei  die  treffliche  Abhandlung:    „Vorträge  über  Erziehung,  Führung  und  Ar- 
beit des  Schweisshundes"  von  Gerding  —  Hamburg.  E.  Westerich  —  bestens  empfohlen. 

Der  Verf. 
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mit  dem  Wilde  vertraut,  nicht  jedem  vor  ihm  aus  dem  Lager  fahrenden  Hasen 
nachhetzt. 

In  der  letzten  Periode  der  Erziehung  ist  es  ratsam,  den  jungen  Hund  bereits  zu 
isolieren,  um  ihn  an  ein  oft  mehrstündiges  Alleinsein  zu  gewöhnen.  Zur  Dressur  eignet 
sich  am  besten  eine  leerstehende  vStube  u.  dgl.  und  der  dressierende  Jäger  soll  ängst- 
lich alles  vermeiden,  was  die  Aufmerksamkeit  des  Hundes  ablenken  könnte,  insbesondere 
keine  müssigen  Zuschauer  dulden. 

Bei  der  Dressur  soll  er  stets  mit  Greduld  und  freundlichem  Ernst  vorgehen,  je- 
doch energisch  und  nachdrücklich  jede  ünbotmässigkeit  seines  Eleven  im  Keime  unter- 
drücken. 

Der  Zweck  eines  zu  diesem  Behufe  inmitten  des  Dressierlokales  im  Fussboden 
eingelassenen  Ringes  wird  später  besprochen  werden. 

Was  ist  nun  vor  allem  der  Zweck  der  Dressur  ?  Die  Ausbildung  der  natürlichen 
Anlagen,  eine  willenlose  Unterordnung  des  Hundes  unter  die  Botmässigkeit  seines  Führers. 

Der  Vorstehhund  soll: 

1.  unbedingt  gehorsam  sein  und  dem  leisen  Puff  oder  Anruf  seines  Führers  sofort 
Folge  leisten,  d.  h.  er  muss  Appell  haben; 

2.  er  soll  eine  geregelte  sorgfältige  Suche  aufweisen  ^o) ; 

3.  er  soll,  sobald  er  vom  Wild  Wind  bekommt,  anziehen,  d.h. sich  vorsichtig 
der  Stelle  nähern,  wo  sich  dasselbe  gedrückt,  und  dann  ruhig  und  fest  vorstehen; 

4.  er  soll  sich  abrufen  lassen,  indem  er  sofort  vom  ^Vilde  weg,  zu  den  Füssen 
seines  Führers  zurückkehrt; 

5.  er  soll  vollkommen  wild-  und  schussrein  sein,  d.  h.  dem  fliehenden  Wilde 
nicht  nachrollen,  beziehungsweise  nacheilen,  wenn  es  vor  ihm  flüchtig  wird  oder 
beschossen  wurde; 

6.  er  soll  das  Wild,  wenn  er  zum  Apportieren  beordert  wird,  sofort  bringen, 
ohne  dasselbe  zu  drücken. 

Die  Dressur,  welche  die  Eigenschaften  des  Hundes  im  Sinne  des  Vorgesagten  aus- 
bilden soll,  zerfällt  in  zwei  Hauptteile,  und  zwar: 

a)  in  die  Stuben-  und  b)  in  die  Felddressur. 

a)  Stubendressur.  Erste  Lektion.  „Ici  —  Herein ! "  Der  Führer  koppelt  den 
Hund  von  der  Kette  los,  befestigt  an  dem  Dressierhalsbande  (mit  durchlaufendem  Binge) 
die  Dressierleine,  eine  feste,  etwa  6 — 7  m  lange  Rebschnur,  und  führt  den  Hund  unter 
freundlichem  Zuspruch  in  die  Dressierstube.  Dort  muss  er  das  freie  Ende  der  Leine 
durch  den  Ring  ziehen,  jedoch  nur  so,  dass  der  Hund  sich  vollkommen  frei  bewegen  kann. 

Hierauf  ruft  der  Führer  den  Hund  beim  Namen,  ihm  mit  der  Hand  andeutend, 
dass  er  zu  ihm  kommen  solle.  Ein  nach  vorangestellter  Methode  erzogener  Hund  wird 
diesem  Winke  sofort  Folge  leisten,  und  der  Jäger  soll  ihn  nun  beloben,  indem  er  ihn 
mit  der  Hand,  die  ihm  den  Befehl,  herbeizukommen,  übermittelte,  freundlich,  jedoch 
ernst  liebkost. 

Bei  einem  bissigen  Hunde  ist  diese  erste  Lektion  allerdings  nicht  so  einfach; 
der  Führer  muss  nun  vor  allem  den  unbedingten,  willenlosen  Gehorsam  des  Hundes  er- 
zwingen und  zwar  um  so  energischer,  je  mehr  sich  derselbe  widersetzlich  zeigt.  Der 
dressierende  Jäger  möge  einen  solchen  Hund  mittelst  der  durch  den  Ring  am  Boden 


20)  In  manchen  Lehr-  und  Handbüchern  wird  dem  dressierenden  Jäger  die  Aufgabe 
zugemutet,  den  Hund  eine  flüchtige,  hohe  Suche  zu  lehren.  Dies  ist  selbstverständlich  eine 
unerfüllbare  Forderung ,  da  die  hohe  und  flüchtige  Suche  eben  nur  eine  Folge  des  hoch- 
entwickelten Geruchsinnes  und  des  Temperaments  ist.  Beide  Eigenschaften  können  nicht  er- 
lernt, sie  müssen  angeboren  sein.  Der  Verf. 
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laufenden  Leine  zu  sich  heranziehen,  so  dass  sein  Kopf  neben  dem  Ringe  fest  am  Boden 
angedrückt  wird.  Dabei  muss  er  dem  Hunde  ruhig  und  fest  ins  Auge  schauen,  um 
den  Eindruck  zu  beobachten,  den  die  jeden  Widerstand  des  sich  sträubenden  Hundes 
brechende  Wirkung  der  Dressierleine  und  des  Ringes  hinterliess.  Falls  der  Hund  noch 
Neigung  zur  Widersetzlichkeit  zeigt,  so  lockere  man  die  Leine  etwas.  Versucht  der 
Hund  nun  etwa  nach  der  Leine  oder  der  Hand  des  Jägers  zu  beissen,  so  mache  man 
ihn  durch  einen  energischen  Ruck  an  der  Leine  sofort  wieder  wehrlos  und  bringe  nun 
die  Peitsche  in  Anwendung.  Die  Strafe  wird  um  so  wirksamer  sein,  je  leidenschafts- 
loser und  besonnener  der  Jäger  ist. 

Hierauf  führe  man  den  Hund  kurz  an  der  Leine  zu  seinem  Zwinger,  nachdem 
man  ihm,  wenn  diese  erste  Lektion  nicht  befriedigend  ausgefallen  ist,  nebst  dem  Dres- 
sierhalsbande auch  noch  das  Korallenhalsband  ^^)  umgeschnallt  hat ,  lege  ihn  dort  an 
die  Kette  und  bringe  ihm  7^  Stunde  später  persönlich  das  Futter. 

Gegen  Abend  lasse  man  den  Hund,  nachdem  man  zuvor  die  Dressierleine  an 
seinem  Halsbande  wieder  befestigt  hat,  etwa  ^/4  Stunde  frei  im  geschlossenen  Hofe  um- 
herlaufen. 

Ist  der  Hund  freundlich  und  zutunlich,  dann  belobe  man  ihn  durch  Liebkosen  mit 
der  Hand ;  zeigt  er  sich  jedoch  misstrauisch  oder  unwirsch,  so  beachte  man  ihn,  wäh- 
rend man  ihm  den  Auslauf,  um  sich  zu  lösen,  gönnt,  scheinbar  gar  nicht.  Nach  Ablauf 
der  bestimmten  Zeit  ergreife  man,  sich  dem  Hunde  unauffällig  nähernd,  die  Dressierleine 
und  führe  ihn  wieder  in  die  Dressierstube  ein,  ziehe  die  erstere  durch  den  Ring  und 
setze  nun  die  Lektion  nach  vorangegebener  Methode  fort.  Diese  Lektion  muss  so  oft 
wiederholt  werden,  bis  der  Hund  auf  den  Wink  des  Jägers  jederzeit,  unverzüglich  und, 
ohne  die  geringste  Unbotmässigkeit  zu  zeigen,  zu  dessen  Füssen  eilt. 

Zweite  Lektion.  „Tout  beau  und  avance"  —  Niederlegen  —  Vorrücken.  Die  Durch- 
führung der  zweiten  Lektion  wird  dadurch  sehr  erleichtert,  dass  der  Hund,  dem  schon 
die  erste  ünterwürtigkeit  gelehrt  hat,  auf  den  Wink  seines  Führers  sofort  herbeikommen 
und  sich  zu  dessen  Füssen  legen  wird.  Es  ist  nun  Sache  des  Jägers,  die  Lage  zu 
regeln,  indem  er  sanft  den  Kopf  des  Hundes  zwischen  die  Vorderläufe  legt,  während 
der  rückwärtige  Teil  des  Körpers  auf  den  gleichmässig  eingebogenen  Hinterläufen  ruht. 
Nun  entferne  sich  der  Jäger  2  -3  Schritte  weit ,  den  Hund  fest  im  Auge  behaltend. 
Versucht  derselbe,  sich  eigenmächtig  aus  seiner  Stellung  zu  erheben,  so  verbiete  er  ihm 
dies  durch  die  charakteristische,  immer  gleiche  Handbewegung,  nötigenfalls  durch  einen 
Ruck  an  der  Leine.  Erst,  wenn  der  Hund  genau  begriffen  hat,  was  er  soll,  geht  man 
zum  zweiten  Teil  dieser  Lektion,  zum  Avancieren  über.  Dasselbe  wird  am  schnellsten 
erreicht,  wenn  man  sich  einige  Schritte  vom  Hunde  entfernt,  um  ihm  genügenden  Spiel- 
raum zu  gewähren,  und  ihn  dann  mittelst  der  Handbewegung  des  „Herein**  herbeiruft. 
Als  letztere  ist  jene  am  zweckmässigsten,  bei  welcher  der  ausgestreckte,  abwärts  ge- 
kehrte Zeigefinger  die  Stelle  am  Boden  bezeichnet,  die  der  Hund  zu  Füssen  des  Jägers 
einnehmen  soll.  Macht  der  Hund  während  des  Avancierens  den  Versuch,  hoch  zu  wer- 
den, so  bedeute  man  ihm  durch  die  Bewegung  mit  der  flachen,  gegen  den  Boden  sich 
hinbewegenden  Hand,  welche  ihm  das  Tout  beau  lehrte,  kriechend  heranzukommen. 
Auch  mit  dieser  Lektion  ist  so  lange  fortzufahren,  bis  der  Hund  vollkommen  begreift, 
was  er  soll  und  jedem  Winke  oder  Befehl  des  Jägers  sofort  Folge  leistet. 

21)  Die  Koralle,  ein  sehr  brutales  Dressiermittel,  mag,  wenn  irgend  möglich,  aus  der 
Dressierstube  wegbleiben.  Ein  gut  erzogener  Hund,  am  einfachen  Dressierhalsbande  par 
force  dressiert,  wird  einen  schlecht  erzogenen,  mit  Korallen  und  Peitsche  dressierten  Hund 
in  seinen  Leistungen  stets  übertreffen.  D.  V. 
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Dritte  Lektion.  „Sitzen  —  Place"  ^^).  Man  fasse  den  Hund  mit  der  linken  Hnnd 
am  Dressierhalsband  und  fahre  ihm  mit  der  rechten  mit  leisem  Druck  über  den  Bücken, 
den  Druck  in  der  Gegend  der  Hüftknochen  verstärkend;  dadurch  zwingt  man  ihn  zu 
einer  sitzenden  Stellung.  Hierauf  entfernt  sich  der  Jäger  2 — 3  Schritte  weit,  den  Hund 
durch  vorgeschilderte  Handbewegung  oder  Zuruf  in  dieser  Stellung  erhaltend.  Hat  der 
Hund  auch  das  erlernt,  so  lässt  man  die  vierte  Lektion  folgen. 

Vierte  Lektion.  „Apporte!"  Zu  dieser  ist  ein  sogenannter  Bock  (Apportierholz)  er- 
forderlich, ein  ungefähr  40  cm  langer,  5  cm  im  Durchmesser  haltender,  runder  Knüppel, 
welcher  mit  Leinwand  umwickelt,  an  beiden  Enden  mit  dünnen,  kreisrunden  Scheiben 
oder  kreuz  weis  gestellten  Stäbchen  versehen  ist,  so  dass  er  etwa  4  cm  vom  Boden 
absteht. 

Nachdem  nun  der  Hund  zum  Sitzen  beordert  ist,  legt  ihm  der  Jäger  den 
Apportierbock  ein,  indem  er  ihm,  durch  Einfuhren  des  Daumens  der  rechten  Hand  hinter 
den  Fangzähnen  und  über  die  Zunge  hinweg,  unter  freundlichem  Zuspruch  die  Schnauze 
öffnet.  Hält  nun  der  Hund  den  Bock  fest,  so  lässt  ihn  der  Jäger  eine  Strecke  neben 
sich  hergehen,  wobei  er  genau  darauf  zu  achten  hat,  dass  der  Hund  den  Apportier- 
bock trage. 

Dann  nimmt  er  ihm  letzteren  wieder  ab,  nachdem  er  den  Hund  zuvor  niedersitzen 
liess,  ihn  durch  leises  Kneipen  in  die  Lefzen  oder  den  Zuruf  „Lass^^  dazu  veranlassend. 
Der  Hund  muss  nun  in  sitzender  Stellung  verharren  und  der  Jäger  wirft  oder  rollt 
den  Apportierbock  von  sich,  indem  er  den  Hund  durch  eine  charakteristische,  für  dieses 
Kommando  stets  beizubehaltende  Handbewegung  oder  den  Zuruf  „Apporte"  auffordert, 
das  Holz  herbeizubringen.  Diesem  Befehle  wird  der  Hund,  seinem  natürlichen  Instinkte 
folgend,  schnell  und  gern  nachkommen,  der  Jäger  soll  ihn  jedoch  erst  dann  durch  Lieb- 
kosen beloben,  wenn  der  Hund  den  Apportierbock  augenblicklich,  ohne  damit  zu  spielen, 
Umwege  vermeidend,  bringt  und  in  sitzender  Stellung  weiterer  Befehle  harrt. 

Mit  der  Wiederholung  der  Lektionen  des  Tout  beau  und  Avance  vor  dem  Appor- 
tierbock ist  die  Stubendressur  eigentlich  beendet  und  der  Jäger  kann  nun  mit  einer 
wichtigen  üebergangslektion  zur  Felddressur  schreiten.  Zunächst  soll  der  Hund  lernen, 
verschiedene  Gattungen  geschossenen  Wildes  regelrecht  zu  apportieren ;  dabei  erweitere 
man  stets  die  vom  Hunde  zurückzulegende  Strecke.  Bei  dieser  Lektion  achte  man  genau 
darauf,  ob  der  Hund  nicht  zu  scharf  fasst  und  das  Wild  drückt,  strafe  jedoch  des- 
halb nicht ,  da  solches  bloss  dem  Uebereifer  entspringt.  Es  ist  wichtig,  diesen  Fehler 
gleich  im  Keime  zu  unterdrücken,  und  man  durchziehe  deshalb  das  für  Lehrzwecke 
bestimmte  Federwild  mit  Draht,  jedoch  so,  dass  derselbe  vom  Gefieder  bedeckt  ist  und 
dem  Hunde  nur  dann  empfindlich  fühlbar  wird,  wenn  er  „drückt**.  Wenige  solche 
Lektionen  werden  wohl  genügen,  dem  Hunde  diese  Untugend  abzugewöhnen. 

Der  Jäger  möge  nun  zur  Lehre  des  Verloren-Suchens  übergehen,  indem  er  den 
Hund  ein  geschossenes  Geflügel,  auch  etwa  eine  Katze,  im  Freien  eine  Strecke  tragen 
lässt,  die  Richtung  mit  dem  Winde  nehmend.  Hierauf  nimmt  man  das  Stück  dem 
Hunde  ab,  wirft  es  abseits  und  entfernt  sich  nun,  den  Hund  an  der  Seite  behaltend, 
eine  Strecke  weit,  das  Stück  immer  im  Auge  behaltend.  Dann  erst  löse  man  den  Hund 
von  der  Leine  und  beordere  ihn  mit  der  Handbewegung,   die  er  vom  „Apporte*  her 


22)  In  England,  wo  er  nicht  zum  Apportieren  dressiert  wird,  ist  der  durch  eine  hohe 
und  flüchtige  Suche  ausgezeichnete  Vorstehhund  bloss  dazu  bestimmt,  das  Wild  zu  finden, 
demselben  vorzustehen,  und  wenn  es  hoch  und  eventuell  beschossen  wird,  sofort  Tout  beau 
zu  machen.  Man  verwendet  zum  Apportieren  nur  ruhige  verlässliche  Hunde,  Retrievers  ge- 
nannt.    Bei  so  zu  dressierenden  Hunden  entfällt  in  der  Stubendressur  die  Lektion  3  und  4. 

D.  V. 
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kennt,  oder  mit  dem  Zurufe  „Such  verloren" !,  da«  abgelegte  Stück  zu  suchen  und  zu 
bringen,  was  der  Hund  um  so  leichter  verstehen  und  ausführen  wird,  da  er  in  gutem 
Winde  auf  seiner  eigenen  Fährte  vorzugehen  hat.  Diese  Lektion  ist  mit  ebenfalls 
immer  erweiterten  Entfernungen  so  lange  fortzusetzen ,  bis  der  Hund  jederzeit  sowohl 
abgelegtes  Wild,  als  auch  jeden  Gegenstand,  der  die  Witterung  seines  Herrn  hat,  selbst 
auf  weite  Strecken  verloren  sucht  und  bringt.  Einen  so  ferm  par  force  dressierten 
Vorstehhund  kann  der  Berufsjäger  besonders  in  Revieren  mit  bedeutendem  Edel-  und 
Damwildstande  sehr  gut  verwenden,  indem  er  ihn  zum  Suchen  und  Apportieren  der 
Abwurfsstangen  der  Hirsche  abrichtet. 

Zum  Schlüsse  möge  sich  der  Jäger  nur  noch  die  Erfahrung  vor  Augen  halten, 
dass  der  Hund  erst  dann  im  Holze  oder  zur  Wasserjagd  zu  verwenden  ist,  wenn  er 
im  Felde  vollkommen  ferm  arbeitet,  üeberhaupt  verwende  man  zur  Wasserjagd  ledig- 
lich solche  Hunderassen,  deren  lang-  oder  rauhhaariges  Fell  und  Körperbeschaffenheit 
sie  hiezu  tauglich  machen,  da  die  feine  Nase,  sowie  die  Gesundheit  des  fein-  und  glatt- 
haarigen Hundes  bei  dieser  Verwendung  sehr  leiden. 

b)  F  e  1  d  d  r  e  s  s  u  r.  Da  die  Felddressur  nur  eine  Wiederholung,  bezw.  praktische 
Anwendung  der  bei  der  Stubendressur  vorgenommenen  Lektionen  ist,  so  hat  sie  weiter 
keinen  Zweck,  als  die  beiden  wesentlichsten,  natürlichen  Anlagen  des  Hundes  —  die 
Suche  und  das  Vorstehen  —  für  die  Zwecke  des  Jagdbetriebes  auszunützen. 

Um  mit  wenigen  Lektionen  bei  der  Felddressur  ein  befriedigendes  Resultat  zu 
erreichen,  möge  der  Jäger  folgende  zwei  wichtige  Momente  beobachten: 

1.  der  Erziehung  des  Hundes  die  grösste  Sorgfalt  zuzuwenden, 

2.  nur  solche  Hunde  einer  Dressur  zu  unterziehen,  von  welchen  man  eben  schon 
bei  der  Erziehung  die  üeberzeugung  gewann,  dass  ihre  Anlagen  den  Aufwand  an  Zeit 
und  Mühe  auch  lohnen. 

Die  Anleitung  des  Hundes  zum  Kurz-  oder  Weitsuchen,  wozu  in  vielen  Hand- 
büchern, wenn  auch  etwas  unklare  Anweisungen  zu  finden  sind,  erkläre  ich  für  durch- 
aus nutzlos,  ja  undurchführbar. 

Die  Suche,  bezw.  die  hohe  oder  tiefe,  und  mit  denselben  ge- 
nau im  Zusammenhange  die  weite,  flüchtige  oder  kurze  und  lang- 
same Suche  sind  durchaus  gegebene,  natürliche  Anlagen,  welche 
aus  der  höheren  oder  geringeren  Entwicklung  der  Geruchsorgane 
entspringen. 

Hier  möge  nun  auch  der  in  der  Praxis  altbewährte  Erfahrungssatz  Raum  finden 
und  von  Berufsjägern  beherzigt  werden,  dass  das  geringste  Versehen  des  Dresseurs  bei 
der  Erziehung  oder  beim  Abführen  des  Hundes  sich  um  so  nachhaltiger  und  fühlbarer 
äussern  wird,  je  höher  der  Hund  veranlagt  ist. 

Bei  der  Arbeit  im  Felde  ist  gleichfalls  die*  Dressierleine  in  Anwendung  zu  bringen. 
Man  lasse,  sobald  sie  angeschleift  ist,  dem  Hunde  volle  Freiheit,  die  Suche  seinen  na- 
türlichen Anlagen  gemäss  auszuführen.  Je  besser  die  Nase,  desto  mehr  Unsicherheit 
wird  der  Hund  anfangs  zeigen,  doch  darf  dieses  scheinbare  Schwanken  nicht  beirren, 
da  es  bloss  aus  einer  hochgradigen  Empfindlichkeit  der  Geruchsnerven  resultiert.  Es 
wird  bald  einer  überraschenden  Sicherheit  im  Finden  Platz  machen. 

Der  gut  erzogene  Hund,  mit  der  zu  bejagenden  Wildgattung  bereits  vertraut, 
wird  sich  im  Felde,  trotz  seines  feurigen  Temperamentes  gelassen  zeigen. 

Wenp  der  Hund  anzieht,  so  ergreift  man,  sich  rasch  und  unauffällig  nähernd, 
das  Ende  der  Dressierleine,  ohne  aber  den  Hund  durch  straffes  Anspannen  zu  hindern. 
Der  junge  Hund  wird  sich  nun  vorsichtig,  oft  kriechend,  dem  Wilde  nähern  und  end- 
lich fest  vorliegen  oder  vorstehen.    Man  lasse  ihn  tout  beau  machen  und  avancieren. 

28* 
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Der  Hund  iiiuss  unbeweglich  bleiben,  wenn  da^s  Wild  hoch  wird;  macht  er  den  Ver- 
such nachzuprellen,  so  mahne  man  ihn  durch  einen  festen  Ruck  und  das  Gebot  des  tout 
beau  an  seine  Pflicht.  Diese  Lektion  ist  nun  auch  so  lange  zu  üben,  bis  der  junge 
Hund,  auch  wenn  das  Wild,  dem  er  vorstand,  beschossen  wurde,  weiss,  wie  er  sich  zu 
verhalten  hat. 

Der  Jäger  soll  den  Hund  bei  der  Suche  an  einen  bestimmten,  leisen  PÄfF  ge- 
wöhnen und  ihn  stets  zu  seiner  rechten  und  linken  Seite  revieren  lassen.  Letzteres 
erreicht  er  am  schnellsten,  indem  er  eben  im  Anfange  selbst  die  angedeutete  Richtung 
einschlägt. 

Während  des  Revierens  wird  der  Hund  oft  nach  seinem  Meister  zurückblicken 
und  derselbe  kann  dem  Hunde  dann  leicht  durch  Handbewegungen  die  nötigen  An- 
leitungen geben. 

Hat  man  nun  alle  Lektionen  ohne  Anwendung  der  Dressierleine  ungefähr  eine 
Woche  hindurch  geübt,  so  ist  der  Hund  als  abgeführt,  als  ferm  zu  betrachten, 
die  reichere  Erfahrung,  die  ihm  noch  fehlt,  wird  er  sich  bei  steter  üebung  bald  zu 
eigen  machen. 

Für  den  Berufsjäger,  der  einen  Hund  zu  oft  sehr  vielseitigem  Gebrauche  haben 
nmss,  eignet  sich  der  rauhhaarige  oder,  wo  Wasserarbeit  fehlt,  der  kurzhaarige  deut- 
sche Vorstehhund  am  besten.  Beide  werden  durch  stete  Uebung  auf  verschiedenen  Ge- 
bieten auch  sehr  bald  so  klug  und  verlässlich,  dass  der  Jäger  wirklich  wahre,  treue, 
unentbehrliche  Freunde  an  ihnen  besitzt. 

Englische  Vollbluthunde  sind  zu  solchen  Zwecken  nicht  verwendbar.  Der 
Pointer,  der  das  Ideal  eines  Hühnerhundes  darstellt,  ist  im  Holze  und  im  Bruch  nicht 
zu  brauchen;  auch  erträgt  er  die  Einflüsse  der  rauhen  Witterung  sehr  schlecht. 

Von  grossem  Vorteile  ist  es  für  den  Jäger,  seinen  Hund,  sobald  er  ferm  ist,  auch 
auf  den  Mann  zu  dressieren. 

Er  befestige  einen  bekleideten  Strohmann  an  einer  Planke,  an  welcher  ein  Ans- 
schnitt  so  angebracht  wurde,  dass  ein  hinter  der  Planke  versteckter  Gehilfe  die  rechte, 
mit  einer  Gerte  bewaffnete  Hand,  durchstecken  kann.  Der  Jäger  führe  nun  den  Hund 
an  der  Planke  vorüber  und  rufe  die  Puppe  zornig  an.  Endlich  muss  er  scheinbar  mit 
ihr  handgemein  werden,  und  den  Hund,  der  die  Puppe  wohl  früher  schon  angeknurrt 
haben  wird,  anfeuern,  den  Gegner  an  der  Kehle  zu  packen.  Der  angreifende  Hund 
wird  nun  durch  einige  Hiebe  des  hinter  der  Planke  verborgenen  Gehilfen  gereizt  und, 
durch  seinen  Herrn  angeeifert,  die  Puppe  sehr  bald  herabreissen. 

Weitere  Angrifi'e  gestatte  man  jedoch  dem  Hunde  nicht,  sondern  rufe  ihn  ab  und 
belobe  ihn. 

Der  Hund  wird  durch  öftere  Wiederholung  dieses  Manövers  auch  mutig  und 
aggressiv  werden. 

Im  Felde  soll  der  Hund  stets  an  der  Seite  des  Jägers  gehen,  beim  Begange  des 
Waldes  jedoch,  namentlich  in  der  Dunkelheit,  ist  es  für  die  persönliche  Sicherheit  des 
Jägers  von  Vorteil,  den  Hund  einige  Schritte  vorausgehen  zu  lassen.  Sein  treuer, 
wachsamer  Begleiter  wird  ihn  aut  diese  Weise  bei  späten  Waldgängen  vor  plötzlichem 
üeberfalle  durch  Wilderer  bewahren  oder  doch  rechtzeitig  warnen. 

Ein  fermer,  auf  allen  Gebieten  gut  eingearbeiteter  Hund  ist  für  den  Jäger  von 
unschätzbarem  Werte;  möge  er  ihn  auch  stets  als  treuen,  unentbehrlichen  Freund  be- 
handeln ! 

§33.  3.  Der  Dachshund.  Eine  der  merkwürdigsten  und  sonderbarsten  Ge- 
stalten in  der  Reihe  unserer  Hunderassen  ist  jener  krummbeinige  Geselle,  dessen  ernste, 
fast  nachdenkliche  Physiognomie  und   würdevolle  Haltung  so  auffallend  mit  dem  ur- 


Der  Hund  im  Dienste  -des  Weidwerkes.    §  33.  437 

komischen  Eindruck  kontrastieil;,  den  seine  ganze  Erscheinung  macht:  der  Dachshund. 

Auf  kurzen,  verdrehten,  mit  starken  Pranken  und  scharfen  Krallen  versehenen 
Läufen  ruht  der  lange,  am  Rücken  etwas  eingebogene  Leib.  Den  verhältnismässig 
grossen  und  gestreckten  Kopf  ziert  ein  langer,  breiter  Behang,  der  auffallend  weit 
rückwärts  angesetzt  ist.     Das  Gebiss  ist  äusserst  stark  und  scharf. 

Die  plumpen,  kurzen,  unverhältnismässig  starken  Vorderläufe  sind  am  Handgelenk 
so  stark  eingebogen,  dass  sie  sich  fast  berühren,  während  der  untere  Teil  derselben 
wieder  scharf  nach  auswärts  gekrümmt  ist.  Die  Hinterläufe  bewehrt  eine  etwas  höher 
gestellte,  scharf  bekrallte  Afterzehe.  Die  Rute,  an  der  Wurzel  dick,  gegen  die  Spitze 
verschmälert,  welche  fast  bis  zum  Fersengelenke  reicht,  trägt  der  Dachshund  schräg 
nach  aufwärts  gerichtet  und  ziemlich  stark  nach  einwärts  gebogen. 

Die  Färbung  der  kurzen,  glatt  am  Leibe  liegenden,  etwas  groben  Behaarung  ist 
schwarz,  braunrot  oder  gelbrot,  seltener  grau  gefleckt.  Charakteristisch  ist  die  brand- 
rote Färbung  über  den  Augen,  an  den  Backen  und  an  der  Innenseite  der  Läufe,  „der 
Brand",  welcher  sich  auch  bei  der  braunen,  gelben  und  grauen  Haarfärbung  zeigt,  wo- 
durch letztere  dann  dreifarbig  erscheint. 

Langhaarige  Dachshunde,  die  vereinzelt  in  Schweden,  Norwegen  und  Dänemark 
gezüchtet  werden,  taugen  in  der  Regel  nicht  viel.  Auszunehmen  sind  hievon  die  rauh- 
haarigen Dachshunde. 

Im  Waldreviere  ist  ein  guter  Dachshund  sehr  wertvoll,  fast  unentbehrlich.  Die 
Berufsjägerei  soll  der  Haltung  und  sorgfältigen,  sachkundigen  Zucht  des  Dachshundes 
die  möglichste  Aufmerksamkeit  widmen,  besonders  in  solchen  Revieren,  wo  Fuchs-  und 
Dachsbaue  vorhanden  und  zeitweilig  bewohnt  und  befahren  sind,  oder  wo  das  Brackieren 
auf  Reh-  und  Edelwild,  sowie  auf  Füchse  und  Hasen  vorteilhaft,  ja  oft  die  einzig  mög- 
liche Jagdmethode  ist. 

Die  korrekte  Wahl  der  Individuen  ist  hiebei  höchst  wichtig.  Ein 
Dachshund  mit  schlechten  Anlagen  ist  nicht  nur  des  Futters  unwert,  sondern  schädigt 
auch  die  Jagd  nach  verschiedenen  Richtungen,  statt  ihr  förderlich  und  dienlich  zu  sein. 

Der  Ansicht  vieler  Jäger,  dass  der  Dachshund  keiner  Abrichtung  und  Führung 
bedürfe,  und  man  eben  mit  seinen  schlechten  Eigenschaften  der  Unfolgsamkeit,  Bissig- 
keit und  Unverträglichkeit  rechnen  müsse,  stelle  ich  hier  den  auf  vielseitige  Erfahrung 
gestützten  Lehrsatz  entgegen :  „Der  Dachshund  i  s  t  zu  erziehen  und  m  u  s  s  folgen,  und 
zwar  unbedingt  folgen  lernen." 

Dass  der  Jäger  bei  der  Dressur  desselben,  die  allerdings  ziemlich  einfach  ist,  jed- 
wede Brutalität  vermeiden  soll,  ist  wohl  selbstverständlich. 

Der  Jäger  muss  bei  einem  Wurfe  junger  Dachshunde  von  dem 
Tage  an,  wo  derselbe  zu  sehen  beginnt,  mit  den  der  Rasse  eigen- 
tümlichen und  angeborenen  Eigenschaften  rechnen.  Das  Natu- 
rell des  Dachshundes  ist  ein  ernstes,  ja  mürrisches  und  äusserst 
empfindliches,  seine  vorherrschenden,  angeborenen  Eigenschaften 
sind  ein  hoher  Mut  und  eine  energische  aggressive  Entschlös- 
se n  h  e  i  t. 

Der  Dachshund  darf  vor  Ablauf  des  ersten  licbensjahres  nicht  zur  Jagd  verwendet, 
d.  h.  in  ihren  Betrieb  eingeführt  werden,  der  Jäger  hat  somit  Zeit  und  Müsse,  sich 
der  vorhergehenden  notwendigen  Erziehung  des  jungen  Hundes  zu  widmen.  Neckereien 
und  rohe,  wohl  gar  tückische  Misshandlung  durch  Unberufene  müssen ,  wie  bei  jedem 
jungen  Jagdhunde,  auch  beim  Dachshunde  strengstens  vermieden  werden,  da  solche  Ein- 
flüsse Bosheit,  Unverträglichkeit,  Tücke  und  Hinterlist  anerziehen. 

Einen  sehr  wohltatigen  Einfluss  auf  die  Ausbildung  des  Charakters  übt  die  stets 
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freundliche,  dem  ernsten  Naturell  des  Hundes  angepasste  Behandlung,  auch  ein  öfteres 
Aufnehmen  und  schmeichelndes  Streicheln.  Die  erste,  durchaus  nicht  unwichtige 
Erziehungsstufe  besteht  in  nichts  anderem.  Vor  der  Einführung  zum  Jagdgebrauche  ist 
überdies  zweierlei  zu  erzielen: 

1.  der  Appell,  die  unbedingte  Folge  auf  den  Ruf,  und 

2.  Leinenführigkeit,  d.  h.  die  Unterweisung  und  Uebung,  wo  und  wie  der  ange- 
leinte Hund  an  der  Seite  des  Jägers  zu  gehen  habe. 

Durch  die  herangebildete  Anhänglichkeit  und  ünterwüriigkeit  wird  der  Hund  schon 
auf  der  ersten  Stufe  der  ErziehuAg  so  ziemlich  Gehorsam  erlernt  haben,  das  weitere 
ist  auf  folgende  einfache  von  mir  selbst  erdachte  und  erprobte  Weise  zu  erreichen: 
Der  Jäger  lasse  die  tägliche  Nahrung  der  Hunde  mit  eiaem  Brette  verdeckt  in  den  Hof 
bringen  und  ordne  das  Freilassen  der  Hunde  für  den  Augenblick  an,  wo  er  in  st^ts 
gleichem  Rhj^thmus  ein  bestimmtes  Signal  bläst.  So  wie  für  den  Jagddienst  eignen  sich 
auch  hier  zweistimmige  Hifthörner  am  besten.  Sobald  sich  nun  die  Hunde,  die  sehr 
schnell  begreifen,  dass  der  Ruf  ihnen  gelte,  um  den  Jäger  versammelt  haben,  soll  der- 
selbe sie  anrufen  und  das  Futter  aufdecken.  Die  Hunde  lernen  auf  diese  einfache  Weise 
auf  den  Ruf  folgen,  und,  wenn  der  Jäger  später  nicht  vergisst,  eine  kleine,  geniess- 
bare  Belohnung  in  der  Jagdtasche  mitzuführen  und  den  jagenden,  auf  seinen  Ruf  zu- 
rückkehrenden Hunden  preiszugeben,  so  wird  er  bald  das  gewünschte  Ziel  en*eichen. 
Der  so  dressierte  Hund  wird  jederzeit,  auch  im  höchsten  Jagdeifer  und  selbst,  wenn 
ihn  etwa  ein  geschlossenes  Fenster  hindert,  durch  die  Scheiben  hindurch  dem  Rufe  folgen. 

Die  Leinenführigkeit  ist  am  Dressierhalsbande  leicht  zu  lehren,  und  der  indivi- 
duellen Ansicht  des  Jägers  sei  es  überlassen,  den  Hund  an  der  linken  oder  rechten 
Seite  neben,  niemals  aber  vor  sich  gehen  zu  lassen.  Nach  Ablauf  seines  ersten  Lie- 
bensjahres  soll  der  Hund  gutmütig,  anhänglich,  nicht  handscheu,  dem  Rufe  unbedingt 
folgsam  und  leinenführig  sein.  Yon  da  ab  teile  ich  die  Ansicht  anderer,  dass  dem  Dachs- 
hunde wenig  mehr  zu  lehren  sei.  Man  wähle  nun  den  Monat  Mai  zur  Einführung  des 
Hundes  für  den  Jagdgebrauch  am  Bau.  Sobald  man  einen  Bau  ausfindig  gemacht  hat, 
in  welchem  junge  Füchse  auskamen,  begebe  man  sich  mit  dem  Eleven,  der  mit  einem 
guten  alten  Dachshunde  zusammengekoppelt  ist,  an  der  Leine  dahin.  Es  gilt  als  alt- 
bewährte Regel,  den  Dachshund  erst  dann  auf  den  Dachs  zu  verwenden,  wenn  er  am 
Fuchsbau  in  seine  künftige  Mission  eingeweiht  wurde  und  sich  dort  die  Sporen  verdiente. 

An  dem  von  jungen  Füchsen  bewohnten  Bau  angelangt,  nimmt  der  eine  Jäger 
den  alten,  ein  zweiter  den  jungen  Dachshund  auf  den  Arm  und  beide  begeben  sich  nun 
an  die  am  meisten  ausgeführte  und  befahrene  Röhre.  Der  alte  Hund  wird  nun  feurig 
und  unruhig  werden,  ja  sogar  vor  Begierde  winseln,  man  halte  ihn  jedoch  zurück,  bis 
auch  der  Junge,  aufmerksam  gemacht,  unruhig  wird.  Man  streichle  ihn  nun  sanft,  in- 
dem man  ihm  zuruft:  „Fass,  fass  den  Fuchs  1^  und  mit  ihm  vor  der  Ausfahrt  der  Röhre 
niederkniet.  Der  eine  Jäger  lässt  nun  den  alten  Hund  hinein,  wälirend  der  andere 
den  Jungen  in  die  Röhre  setzt  unter  obigem  Zuruf  ihn  auf  den  Rücken  klopfend.  Will 
der  junge  Hund  nun  nachfahren,  so  lasse  man  ihn  fort,  sträubt  er  sich  jedoch  und  kehrt 
um,  so  nehme  man  ihn  gleich  wieder  auf  den  Arm  und  bleibe  so  mit  ihm  vor  der  Röhre 
sitzen,  bis  der  alte  Hund  laut  wird.  Dann  mache  man  einen  zweiten  Versuch;  zeigt 
der  Junge  wieder  keine  Lust  nachzukriechen,  so  nehme  man  ihn  auf  und  treffe  un- 
verzüglich die  nötigen  Anstalten  zum  Einschlagen,  welch^  letztere  später  näher  be- 
schrieben werden. 

Beim  Einschlagen  kommt  man  gewöhnlich  da  auf  die  Röhre,  wo  der  alte  Hund 
vor  den  Füchsen  liegt;  ist  dies  der  Fall,  so  steigt  der  Jäger,  der  den  jungen  Dachs- 
hund hält,  in  den  Einschlag  hinab  und  lässt  nun  beide  Hunde  an  die  jungen  Füchse, 
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gestattet  ihnen  wohl  auch,  vor  seinen  Augen  einen  derselben  zu  würgen.  Von  grossem 
Vorteil  ist  es,  sich,  wenn  die  Möglichkeit  vorhanden  ist,  noch  denselben  oder  den  nächst- 
folgenden Tag  wieder  an  einen  von  jungen  Füchsen  bewohnten  Bau  zu  begeben.  Der 
junge  Hund  wird  nun  wahrscheinlich  dem  alten  von  freien  Stücken  nachkriechen  und 
mit  ihm  laut  werden ;  falls  er  keines  von  beiden  tut ,  ist  anzunehmen ,  dass  er  das 
richtige  Alter  noch  nicht  erreicht  hat.  Es  gibt  einige  vorzügliche  Dachshundrassen, 
welche  erst  nach  Vollendung  des  zweiten  Jahres  zur  Jagd  am  Baue  verwendbar  und 
beherzt  genug  sind,  dem  Fuchs  an  den  Balg  zu  gehen. 

Dem  erfahrenen  und  aufmerksam  beobachtenden  Jäger  wird  übrigens  ein  wenn 
auch  misslnngener  erster  Versuch  genügen,  um  sich  ein  Urteil  über  die  Anlagen  seines 
Eleven  zu  bilden.  Erreicht  man  auf  vorbezeichnete  Weise  kein  Resultat,  so  gibt  es 
noch  einen  Weg.  Der  Jäger  hetze  an  einem  gut  umschlossenen  Orte  junge  Füchse  mit 
beiden  Hunden,  mache  hierauf  an  einem  ebenfalls  fest  umschlossenen  Orte  eine  etwa 
3 — 4  m  lange  Einne  in  die  Erde,  welche  auch  die  genügende  Weite  hat,  bedecke  sie 
mit  einem  Brette  und  Sand  und  Rasen,  so  dass  von  oben  kein  Licht  einfallen  kann. 
Nun  lasse  er  den  jungen  Fuchs  und  unmittelbar  darauf  auch  den  jungen  Hund  und 
einen  nicht  allzu  scharfen  alten  Dachshund  hinein,  lasse  sie  beide  längere  Zeit  vor- 
liegen und  öffne  endlich  die  Röhre  rückwärts  so,  dass  der  Fuchs  durchschlüpfen  und 
der  Hund  ihm  folgen  kann,  welch'  letzterem  man  nun  über  der  Erde  auch  das  Würgen 
gestatten  kann. 

Einige  solcher  Uebungen,  und  besonders,  wenn  ihm  ein  alter  Hund  vorarbeitet, 
werden  genügen,  um  einen  jungen  Hund  von  guter  Rasse  soweit  zu  bringen,  dass  er 
die  Röhren  eines  Baues  befahre,  auch  laut  werde  und  vorliege,  wenn  er  im  Baue  etwas 
vorfindet.  Sobald  einigemale  vor  dem  jungen  Dachshunde  eingeschlagen  wurde,  kann 
man  ihn  allein  gebrauchen.  Derselbe  wird  aber  anfangs  nicht  anhaltend  vorliegen, 
sondeiii,  wenn  er  eine  Weile  laut  war,  aus  einer  Röhre  herauskommen  und  sich  nach 
seinem  Herren  umsehen.  Dieser  nehme  ihn  sogleich  auf,  indem  er  ihm  schmeichelnd 
den  Zuruf:  „Fass  Füchschen,  fass!"  Recht  gibt,  und  lasse  ihn,  wenn  er  Lust  ^iazu  be- 
zeugt, wieder  hinein. 

Der  Hund  wird  durch  dieses  Aufnehmen  und  Verhalten,  welches  so  oft  zu  wieder- 
holen ist,  als  er  sich  ausserhalb  des  Baues  blicken  lässt,  immer  feuriger,  wird  immer 
länger  anhalten  und  nicht  früher  abgehen,  bis  man  vor  ihm  eingeschlagen  und  die 
Füchse  ausgegraben  hat:  er  wird  höchstens  aus  der  Röhre  hervorschauen  und  zurück- 
fahren, sobald  er  den  Jäger  erblickt.  Nun  erst,  nachdem  der  junge  Hund  auf  j  u  n  g  e 
Füchse  gut  ist,  darf  man  ihn  an  einen  alten  Fuchs  bringen.  Geschieht  dies  früher, 
so  wird  der  Hund  durch  den  mutigen  Widerstand  des  Fuchses  leicht  feige  und  wird, 
wenn  er  überhaupt  noch  in  den  Bau  geht  und  laut  wird,  so  weit  vom  Fuchse  vorliegen, 
dass  dieser  sich  entweder  verklüftet  oder  wenigstens  ausweicht,  wodurch  das  Ein- 
schlagen erschwert  wird. 

Der  Dachshund  soll  alte  Füchse,  wenn  er  sie  nicht  sofort  austreiben  kann,  so 
lange  beunruhigen,  bis  sie  fliehend  ausserhalb  des  Baues  Rettung  suchen.  Ein  fermer  Dachs- 
hund muss  herzhaft  und  hart  sein,  etwa  erhaltene  Bisse  müssen  ihn  nur  mehr  anfeuern. 
Er  darf  nie  fährten  laut  werden,  d.  h.  nicht  anschlagen,  bevor  er  den  Fuchs  nicht 
dicht  vor  sich  hat.  Findet  er  denselben  in  der  Röhre,  dann  muss  er  im  Kessel  an- 
treiben, ohne  abzugehen,  bis  vor  ihm  eingeschlagen,  ist,  auch  wenn  dies  5—6  Stunden 
dauert,  höchstens  80 — 90  cm  vom  Fuchse  vorliegen  und  fortwährend  laut  sein.  Würgen 
darf  er  im  Baue  niemals. 

Vorteilhaft  ist  es,  dem  Dachshunde  vor  der  Arbeit  am  Bau  wenig  oder  nichts 
zu  fressen  zu  geben.    Nachher  wasche  man  ihn  und  reinige  besonders  die  Augen  sehr 
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sorgfältig,  dann  erst  soll  er  ein  kräftiges  Futter  bekommen.  Ist  der  Hund  gebissen, 
so  muss  die  Wunde  täglich  mit  Seife  und  gutem  Seifenspiritus  gereinigt  werden,  bis 
sie  vollkommen  verheilt  ist.    Klaffende  Wunden  hefte  man,  sobald  sie  gereinigt  sind. 

Den  formen  Dachshund  kann  man  nun  auch  ruhig  am  Dachsbau  verwenden,  ohne 
das  Feigewerden  fürchten  zu  müssen,  welches  oft  die  Folge  einer  verfrühten  Verwendung 
ist,  da  der  Dachs  eben  als  gefährlicher,  wehrhafter  Gegner  dem  Hunde  oft  aggressiv 
entgegentritt.  Nicht  selten  wird  ein  Hund,  der  nicht  die  genügende  Routine  und  Ge- 
wandtheit besitzt,  vom  Dachse  übel  zugerichtet,  und  es  ist  erspriesslich  und  notwen- 
dig, stets  noch  einen  zweiten,  scharfen  Dachshund  bereit  zu  halten,  um  ihn  dem  zu- 
erst eingefahrenen  als  Helfer  nachzusenden,  sobald  man  aus  der  Art  des  Gepolters  im 
Baue  entnehmen  kann,  dass  der  Hund  der  weichende  Teil  ist. 

Der  Dachshund  ist  auch  zum  Brackieren  auf  Edel-  und  Rehwild,  Füchse  und 
Hasen  verwendbar,  und  eignet  sich  hiezu  fast  besser,  als  der  eigentlich  für  diese  Jagd- 
methode eingeführte  Wildbodenhund,  weil  er  das  Revier  w^eniger  beunruhigt  und  das 
Wild  vor  ihm  nur  trollt,  während  es  vor  der  flinkeren  hochläuligen  Bracke  äusserst 
flüchtig  an  dem  Schützen  vorbeikommt.  Was  in  bezug  auf  die  Abrichtung  des  Dachs- 
hundes zu  dieser  Jagdmethode  zu  sagen  wäre,  wird  beim  Wildbodenhund  behandelt 
werden. 

§  34.  4.  Der  Brackier-  oder  Wildbodenhund.  Der  Stammbaum  des 
Brackierhundes  ist  ein  etwas  unklarer;  dieser  rekrutierte  sich  bis  vor  einigen  Jahren 
zumeist  aus  der  illegitimen  Deszendenz  eines  Dachshundes  oder  aus  kühnen  Kreuzungen 
des  Vorsteh-  und  des  Dachshundes  oder  des  letzteren  und  des  Schäferhundes  u.  dgl. 
Doch  habe  ich  im  Norden  und  Osten  des  Kontinentes  in  einigen  Gegenden  auch  schon 
vor  langer  Zeit  sorgfältig  gezüchtete,  einer  bestimmten  Rasse  angehörende  Brackier- 
hunde  angetroffen  und  heute  bestehen  sowohl  in  Deutschland,  als  in  Oesterreich-Ungam 
schon  vielfach  reinblutige  Brackenzuchten.  Bracken  sind  meist  fuchsrot  gefärbt,  am 
Rücken  schwarz  geströmt,  auch  einfarbig  braun  oder  schwarz,  mit  weissem  Bruststreif 
und  Brand  ober  den  Augen,  an  den  Backenknochen  und  den  Läufen. 

Je  mehr  der  Brackierhund  in  seinem  Aeussern  an  den  Dachshund  mahnt,  desto 
vorteilhafter  wird  er  als  Wildbodenhund  verwendet  werden  können.  Die  kurzläufigen 
sind  tauglicher  als  hochläuflge  Bracken,  welche,  abgesehen  davon,  dass  sie  das  Revier 
in  höherem  Masse  beunruhigen,  auch  häufig  das  bejagte  Wild  einholen,  niederziehen 
und  anschneiden. 

In  koupiertem  Terrain,  in  schwer  zugänglichen  Brüchen,  Haidegegenden,  an  steilen 
mit  Gestrüpp  bestandenen  Uferlehnen  und  endlich  im  unwegsamen  Urwald,  da  überall 
ist  der  Brackierhund  dem  Jäger  unentbehrlich.  Vier  bis  fünf  bedächtig  jagende,  die 
Fährte  haltende,  nicht  weidlaute  Hunde  genügen  zu  dieser  Jagd,  um  selbst  in  aus- 
gedehnten Jagdböden  das  Wild  zu  Schuss  zu  bringen.  Vielfache  Erfahrung  lehrt, 
dass  auch  der  Fuchs  vor  den  jagenden  Hunden  selten  oder  nie  zu  Baue  kriecht,  sowie 
auch  der  Luchs  und  die  Wildkatze  nur  selten  bei  langsam  jagenden  Wildbodenhunden 
bäumen,  sondern  meist  flüchtig  vor  die  Schützenlinie  kommen.  Man  wähle  übrigens 
mit  grosser  Sorgfalt  die  beherztesten  und  kräftigsten  Individuen  und  niemals  etwa  junge 
allzu  hitzige  Hunde,  da  sich  besonders  für  letztere  beiden  Wildgattungen  durchaus  nicht 
jeder  Hund  eignet. 

Vorteilhafter  ist  es,  bei  feuchter  Witterung  zu  jagen,  weil  da  der  Hund  nicht 
so  leicht  durch  die  Widergänge  des  flüchtenden  Wildes  irre  geleitet  wird,  wie  bei  trok- 
kenem  Boden;  der  Wildbodenhund  sucht  stets  mit  tiefgesenkter  Nase,  die  Spur  des 
Wildes  beschnuppernd. 

Was  die  Dressur  des  Brackierhundes  anbelangt,   so  besteht  sie  lediglich  darin, 
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ihn  an  einen  bestimmten  immer  beiznbelialtenden  Znraf  zu  gewöhnen,  was  am  raschesten 
auf  die  bereits  bei  Behandlung  des  Dachshundes  besprochene  Weise  beim  Füttern  erzielt 
werden  kann.  Der  Hund  muss  unbedingt  auch  in  der  hitzigsten  Jagd  stets  dem  Rufe 
seines  Herrn  Folge  leisten. 

Die  Jäger,  mit  der  Führung  der  Brackierhunde  betraut,  müssen  sowohl  mit  der 
Oertlichkeit  als  auch  mit  den  Wechseln  des  Wildes  genau  bekannt  sein.  Es  ist  gut, 
wenn  die  Führung  und  Beaufsichtigung  der  Hunde  stets  nur  einem  und  immer  dem- 
selben Jäger  anvertraut  ist,  doch  soll  derselbe  wenn  möglich  einen  Gehilfen  bei  sich 
haben,  den  er  in  das  Wesen  dieser  ganz  eigenartigen  oft  schwierigen  Jagdmethode 
einführt. 

Nach  vollzogener  Aufstellung  der  Schützen,  was  durch  ein  verabredetes  Signal 
verkündet  wird,  sind  die  Hunde  unter  dem  gleichen  Zuruf:  „Los  Hunde,  los!" 
loszukoppeln,  und  der  Jäger  folgt  nun  den  umherschwärmenden  Hunden,  indem  er  sie 
durch  eifriges  Zurufen  oder  durch  das  Blasen  eines  bestimmten  Signales  mittelst  des 
zweistimmigen  oder  des  Halbmondhoms  zur  Suche  anfeuert. 

Fällt  der  Hund  eine  frische  Spur  an,  was  er  durch  hörbares  Schnuppem  am  Boden, 
lebhaftere  Bewegungen  und  eifriges  Wedeln  mit  der  Rute  ankündigt,  und  zeigt  er  durch 
leises  kurz  abgebrochenes  Winseln  an,  dass  sie  warm  sei,  so  folge  ihm  der  Jäger  unter 
lautem  Jüchen  und  rufe  die  übrigen  Hunde  mit  dem  Jagdschrei:  „Hai  Hoi!*'  zur 
Unterstützung  herbei.  Planlos  umherirrende  Hunde  lenke  er  mit  dem  Zurufe:  „Da 
weg,  da  weg"!  auf  die  richtige  Spur,  bis  sie  sämtlich  auf  derselben  beischlagen, 
d.  h.  dieselbe  haltend,  laut  Hals  geben.  Sobald  der  Kopfhund  des  Wildes  ansichtig 
wird,  gibt  er  schreiend  Hals,  was  sich  von  dem  gewöhnlichen  Geläute  wesentlich 
unterscheidet.  Wenn  die  Hunde  die  Fährte  halten,  so  ist  jeder  weitere  Zuruf  über- 
flüssig. 

Der  Jäger  muss  dem  Gange  der  Jagd  mit  vollkommener  Aufmerksamkeit  folgen 
und  kann  dieselbe  bei  genauer  Terrainkenntnis  wesentlich  fördern.  Wenn  der  Jäger 
seine  Hunde  so  gut  wie  sein  Revier  kennt  und  überhaupt  seine  Sache  versteht,  so  gf- 
hört  die  Jagd  mit  gutgeführten,  nicht  weidlauten  Bracken  in  weiten,  wildeinsamen  Wald- 
gebieten zu  den  interessantesten  und  spannendsten. 

Ich  will  nun  noch  in  Kürze  die  sehr  einfache  Dressur  des  Wildbodenhundes  hier 
folgen  lassen,  insoweit  ich  sie  erprobt  fand. 

Dem  Wildbodenhunde  müssen  gelehrt  werden: 

1.  der  Gehorsam  auf  den  Zuruf  und  das  Homsignal,  am  schnellsten  zu  er- 
reichen auf  die  bereits  beim  Dachshunde  angegebene  Weise; 

2.  die  Koppelbändigkeit,  welche  bald  gelingt,  wenn  dem  jungen  Hunde 
unter  freundlichem  Zuspruch  ein  alter  fermer  Hund  bei  gekoppelt  wird; 

3.  das  Einjagen,  welches  beim  jungen  Hunde  am  schnellsten  ein  ruhiger,  fermer, 
bedächtig  die  Spur  haltender  alter  Hund  besorgt;  man  wähle  hiezu,  wenn  möglich,  kleine 
Vorhölzer  und  feuchtes  Wetter. 

Nicht  dulden,  respektive  abgewöhnen  muss  man: 

1.  das  Anschneiden  des  Wildes,  das  übrigens  ein  alter,  fermer  Hund 
dem  jungen  bald  abgewöhnen  wird,  da  er  beim  erlegten  Wilde  sehr  eifersüchtig  ist  und 
dem  jungen  Hunde  die  Annäherung  verwehrt; 

2.  das  Schweisslecken,  das  bei  Wildbodenhunden  niemals  geduldet  wer- 
den darf;  jedoch  gebe  man  ihnen  nach  dem  Triebe  zur  Belohnung  einige  zu  diesem 
Zwecke  mitgebrachte  Brotkrumen. 

Ein  durchaus  unzulässiges  Verfahren,  welches  aber  an  einigen  Orten  als  Regel 
gilt,  ist  das  Genossenmachen  der  Wildbodenhunde,  es  lehrt  dem  Hunde  geradezu  das 
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Anschneiden  des  Wildes. 

Zeigt  sich  der  junge  Hund  unter  der  Führung  eines  fermen  Hundes,  dem  er  alles 
nachahmt,  doch  weidlaut,  so  wird  sich  der  führende  Jäger  bald  überzeugen,  dass  der 
Hund  weder  Nase  hat,  noch  demzufolge  die  Fährte  hält;  er  ist  sofort  auszurangieren. 

Der  WiJdbodenhund  soll  nicht  vor  dem  sechzehnten  oder  achtzehnten  Monate  ein- 
geja^  werden,  da  er  vorher  vollkommen  körperlich  entwickelt  sein  muss. 

§  35.  5.  Der  Ott  er  h  und.  Ein  aus  der  Kreuzung  von  Dachs-  und  Schäfer- 
hunden, oder  den  ersteren  mit  starken  Pintschem  hervorgegangener  Blendling.  Der 
Otterhund  hat  den  Zweck,  den  Aufenthalt  des  Otters  aufzuspüren,  denselben  aus  dem 
Baue  zu  sprengen  und  ihn  zu  stellen  oder  abzuwürgen.  Dieser  Hund  muss  gut  und 
ausdauernd  schwimmen,  auch  tauchen,  was  man  ihm  lehrt,  indem  man  ihm  in  seich- 
tem, klarem  Wasser  Fleischbrocken  vorwirft,  die  er  sich  eben  herausholen  muss.  Der 
Otterhund  muss  jederzeit  geneigt  sein,  ins  Wasser  zu  gehen. 

In  unseren  Gegenden  ist  die  Otterjagd  mit  Hunden  von  geringer  Bedeutung,  in 
England  und  Irland  jedoch  ist  sie  ausserordentlich  beliebt.  Der  Berufsjäger  erleget  den 
Otter  am  Ansitz  sicherer  oder  er  fängt  ihn. 

§  36.  6.  Der  Sau  find  er.  Die  Zwecke,  zu  welchen  der  Saulinder  verwendet 
wird,  sind  schon  durch  seinen  Namen  angedeutet.  Er  hat  die  Sauen  im  Holze  aufzu- 
suchen und  durch  kluge  Angriffe  und  Neckereien  an  Ort  und  Stelle  festzuhalten.  Jeder 
kräftig  gebaute,  hochläufige  Hund  von  mittlerer  Grösse  und  dichter  Behaarung,  der 
Mut  und  Gewandtheit  besitzt,  ist  zu"  diesem  Zwecke  verwendbar ,  eine  spezielle  Rasse 
von  Saufindern  gibt  es  noch  nicht. 

Unbedingte  Botmässigkeit  und  Leinenführigkeit  ist  das  erste,  was  dem  Finder 
bei  der  Dressur  und  Führung,  in  vorbezeichneter  W^eise,  beizubringen  ist.  Dann  erst 
möge  man  ihn  rein  einjagen,  d.  h.  ihn  lehren,  nur  der  Fährte  des  Schwarzwildes  zu 
folgen  und  vor  demselben  laut  zu  werden,  jedes  andere  Wild  und  dessen  Fährte  jedoch 
unbeachtet  zu  lassen. 

Man  führe  den  Hund  an  einer  langen  Leine  ins  Feld,  absichtlich  Hasen  im  Lager 
aufsuchend.  Will  nun  der  Hund  dem  fliehenden  Hasen  nachsetzen,  so  wird  ihm  ein 
Ruck  an  der  Leine  und  der  Zuruf:  »Pfui  ist  das"  — belehren,  dass  er  das  nicht  darf. 
Ebenso  verfahre  man  im  Holze  bei  Reh-  und  Hochwildfährten,  so  dass  der  Hund  eine 
förmliche  Scheu  vor  allen  Fährten,  die  des  Schwarzwildes  ausgenommen,  bekommt. 
Tjctztere  lasse  man  ihn  unter  freundlichem  Zuspruch  anfallen  und  eine  kurze  Strecke 
verfolgen. 

Ist  der  Hund  nun  soweit  verlässlich,  so  muss  er  auf  Sauen  gut  gemacht  werden, 
zu  welchem  Zwecke  man  am  besten  die  erste  im  Spätherbste  einfallende  Neue  wählt. 
Man  bestätige  nun  geringe  Sauen,  lege  den  Hund  an  und  löse  ihn,  wenn  möglich, 
in  Gesellschaft  eines  fermen  Hundes.  Wenn  der  Hund  gefunden  und  gestellt  hat,  so 
schiesst  man  die  Sau  aufs  Blatt,  dass  sie  vor  dem  Hunde  zusammenbricht.  Später 
wähle  man  den  Standort  einer  Bache,  löse  den  Hund  und,  wenn  sich  erstere  dem  Hunde 
stellt,  so  schiesse  man  sie,  wenn  möglich,  weidwund.  Die  wutschnaubende  Bache  wird 
nun  den  Hund  annehmen,  auch  niederwerfen,  wodurch  derselbe,  ohne  furchtsam  zu  wer- 
den, vorsichtig  wird.  Eine  solche  Hatz  ist  dann  ungemein  anregend  und  für  den 
Eleven  sehr  belehrend. 

Auf  Keiler  und  hauende  Schweine  löse  man  nur  vollkommen  ferme  Hunde. 
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VII.  Die  Waffen  im  Dienste  des  Weidwerkes. 
A.  Die  Sehusswaffen. 

§  37.  Schilderung.  Diese  Gattung  von  Waffen  im  Dienste  des  Weidwerkes 
ist  so  alt  wie  dieses  selbst  und  somit  auch  wohl  so  alt  wie  das  Menschengeschlecht  selbst. 

Die  Steinschleuder,  in  deren  Gebrauch  sich  der  Knabe  und  Jüngling  übte,  um 
sie  später  als  wehrhafter  Mann  im  Kampfe  wie  beim  Weidwerk  meisterhaft  zu  hand- 
haben, wurde  im  Laufe  der  Zeit  durch  den  Wurfspeer,  durch  den  Bogen  mit  seinen 
Pfeilen,  die  Armbrust  und  ihre  scharfen  Bolzen  und  endlich  durch  das  Feuergewehr 
verdrängt. 

Von  der  eingehenden  Schilderung  der  Wandlungen,  welche  die  Feuerwaffe  im  Laufe 
der  Jahrhunderte  seit  ihrer  Einführung  erfuhr,  absehend,  wende  ich  mich  jenen  Systemen 
zu,  welche  die  Gegenwart  beherrschen:  den  Hinterladern. 

Diese  gliedern  sich  in  zwei  Hauptarten  und  zwar  in  das  Zentralfeuer-  und  das 
Stiftfeuersystem,  zwischen  welchen  überdies,  gleichsam  als  Bindeglied,  das  Zündnadel- 
system steht. 

Obwohl  die  beiden  letztgenannten,  mit  ihrer  hinlänglich  bekannten  Konstruktion 
beachtenswerte  Vorteile  bieten,  so  muss  doch  andererseits  zugestanden  werden,  dass  das 
erstgenannte  System,  jenes  der  Zentralzündung,  in  jeder  Beziehung  den  Vorzug  ver- 
dient. Das  „Lancaster" -Gewehr  hat  einen  sicheren  Verschluss,  funktioniert  in  allen 
seinen  Teilen  verlässlich,  ermöglicht  ein  sehr  rasches  Laden  und  Entladen,  während 
zugleich  die  adjustierten  Patronen  tunlichste  Sicherheit  beim  Transporte  derselben  und 
deren  Gebrauch  überhaupt  bieten. 

Die  Waffen,  welche  der  Jäger  im  Dienste  des  Weidwerkes  führt,  sind  folgende: 

1.  Die  Büchse,  einläutig  oder  doppelläufig.  Der  relativ  kurze  Lauf  unter- 
scheidet sich  durch  grössere  Wandstärke,  ist  mit  gewundenen  Zügen  (Drall)  und  nebst 
der  Mücke  mit  einer  Visiervorrichtung  versehen,  welche  ein  sicheres  Abkommen  auch 
auf  grössere  Entfernungen  begünstigt.  Die  Büchse  im  Dienste  des  Weidwerks  soll  ihr 
(xeschoss  auf  weidgerechte  Entfernungen,  auf  tunlichst  ebener  Flugbahn  und  mit  emi- 
nenter Durchschlagskraft  dem  Ziele  zuführen. 

Das  Bestreben  der  Neuzeit,  die  Flugbahn  des  Geschosses  der  Büchse  als  Militär- 
waffe möglichst  weit  auszudehnen,  führte  zu  einer  allmählichen  Verkleinerung  des  Ka- 
libers und  zur  Verlängerung  der  Geschosse.  Diese  für  die  vorgenannte  Waffe  und  deren 
Zwecke  vollkommen  gerechtfertigten  Neuerungen  fanden  indes  allmählich  auch  bei  der 
Konstruktion  der  Büchsen  für  den  Jagdgebrauch  Anwendung.  Die  im  Laufe  der  70er 
Jahre  von  England  eingeführte,  in  vorstehendem  Sinne  konstruierte  Express-Büchse, 
welche  ein  kleinkaliberiges  übermässig  langes  Geschoss  bei  sehr  starker  Pulverladung 
auf  ebener  Flugbahn  und  mit  vorzüglicher  Treffsicherheit  dem  Ziele  auf  weite  Entfer- 
nungen zuführt,  begann  die  übrigen  Lauf-  und  Geschosskonstruktionen  zu  verdrängen, 
was  jedoch  nicht  ohne  Einspruch  geschah  2*). 

Dieser  Umstand  fordert  zunächst  die  scharfe  Präzisierung  jener  Momente,  welche 
die  Büchse  im  Dienste  des  Weidwerks  im  Hinblick  auf  ihre  Leistungen  und  zwar,  einer- 
seits in  bezug  auf  ihre  Flugbahn,  andererseits  auf  ihre  Wirksamkeit  im  Wildkörper, 
Rechnung  zu  tragen  hat.    Es  sind  dies  kurz  folgende: 

a)  Die  Flugbahn  der  Jagdbüchse,  bezw.  ihres  Geschosses,  soll  eine  derart  gestreckte 


23)  Siehe  ein  kritisch  polemisches  Essay  des  Verfassers  in   der  Wiener  Jagdzeitung 
V.  J.  1877  und  jene  in  den  deutschen  Jagdzeitungen  im  Jahre  1886 — 87. 
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(ebene)  sein,  dass  sie  ein  tunlichst  gleiclimässiges  Visieren  auf  weidgerechte  Entfer- 
nungen ermöglicht. 

b)  Weidgerechte  Entfernungen  —  dies  muss  hier  nachdrücklichst  betont 
werden  —  haben  unbedingt  dort  ihre  Grenze,  an  welcher  es  dem  Schützen  möglich  ist, 
den  weidgerechten  Zielpunkt  am  V^ildkörper  —  das  Blatt  —  sicher  ins  Auge  fassen 
zu  können. 

c)  Das  Geschoss  für  den  Dienst  des  Weidwerks  muss  derart  gestaltet  sein,  dass 
es  auf  seiner  Flugbahn  in  tunlichst  geringem  Masse  zufälligen  Ablenkungen  (durch 
Zweige  und  Astwerk)  unterliegt. 

d)  Beim  Auftreffen  auf  den  Wildkörper  soll  das  Geschoss  ohne  Rücksicht 
auf  den  Winkel,  unter  welchem  sich  dasselbe  vollzieht,  durchschlagen,  ohne  durch 
zähen  oder  elastischen  Widerstand,  wie  solchen  Sehnen,  Muskelpartien,  Eippenknochen 
und  endlich  die  Wilddecke  selbst  bieten,  abgelenkt  zu  werden. 

e)  Das  Geschoss  soll  vermöge  seiner  Gestaltung  einen  Einschuss  bilden,  welcher 
sich  nicht  schliesst  und  reichlich  Schweiss  gibt ;  es  soll  sich  in  tunlichst  geringem  Masse 
infolge  der  Stauchung  deformieren  und  demgemäss  auch  beim  Durchschlagen  durch  den 
Wildkörper  einen  Ausschuss  bilden,  welcher  das  Wild  zu  gunsten  seiner  Verwertung 
nicht  veninstaltet. 

f)  Das  Geschoss  soll  nach  dem  Auftreffen  auf  den  Wildkörper  unentwegt  die  ur- 
sprünglich bezielte  Richtung  festhalten,  rasch  und  sicher  lähmen  bezw.  töten. 

Ein  Geschoss,  wie  es  der  Weidmann  braucht  und  zu  fordern  berechtigt  ist,  soll 
beiläufig  das  Längenverhältnis  2  zum  Durchmesser  1  betragen,  während  der  letztere 
für  den  Gebrauch  auf  hohes  Wild  die  Minimalgrenze  von  11  Va  mm  nicht  tiberschreiten 
soll.  Die  Spitze  (Stirnseite)  muss  flach  und  im  Hinblick  auf  ihren  Durchmesser  bis  zu 
etwa  */?  desselben  flach  abgestutzt  sein,  um  einen  stumpfen  unentwegten  Einschlag  und 
einen  gut  schweissenden  Einschuss  zu  sichern. 

Für  kleineres  Wild,  speziell  für  Gemsen  und  Rehwild  bewährt  sich  das  7  oder 
8  mm  Geschoss  mit  ^/a — "/12  Mantel  vorzüglich. 

2.  Die  Schrotflinte.  Diese  ausschliesslich  der  Niederjagd  dienstbare  Waffe 
führt  glatte  Rohre  mit  zylindrischer,  oder  oben  konischer  Bohrung  (Choke  bore). 

Ein  vorurteilsfreier,  kritischer  Blick  auf  die  LeistungslUhigkeit  dieser  Schusswaffe 
erweist  unwiderleglich  die  Tatsache,  dass  die  moderne  Hinterladerwaffe  ihre  Vorgängerin, 
die  Perkussionsflinte,  weder  im  Weitschuss  noch  in  der  Durchschlagskraft  übertrifft  und 
somit  auf  diesem  speziellen  Gebiete  der  Waffentechnik  bis  jetzt  kein  wesentlicher  und 
unanfechtbarer  Fortschritt  zu  verzeichnen  sei. 

Die  Erfachrung  lehrt  uns,  dass  die  Fabrikation  der  Schrotläufe,  bezw.  ihre  schuss- 
fertige Herstellung,  noch  von  vielfachen,  zum  Teile  rätselhaften  Zufällen  abhängig  ist. 
Es  wird  dies  durch  die  unwiderlegliche  Tatsache  erwiesen,  dass  eine  Reihe  qualitativ 
gleichartiger  Einheiten  trotz  angestrebter  gleichmässiger  Behandlung  durchaus  ver- 
schiedene, vorher  unberechenbare  Schussresultate  liefert  2*). 

Der  knapp  bemessene  Raum  gestattet  mir  nicht,  ausführlicher  auf  die  vorange- 
führten  Momente  einzugehen  und  ich  möchte  nur  noch  der  Ansicht  Raum  gewähren, 
dass  bei  Herstellung  unserer  Schrotläufe  weniger  eine  Potenzierung  des  Weitschiessens, 
als  eine  möglichst  gleichmässige  und  genügende  Durchschlagskraft  der  Projektile  neben 
Gleichfönnigkeit  der  Streukegel  zunächst  anzustreben  wäre. 

3.  Die  Büchsflinte.    Diese  vSchusswaffe  ist  in  bezug  auf  ihre  Laufkonstruk- 

24)  Gegenteilige  eventuell  von  Reklame  angehauchte  Behauptungen  können  jederzeit 
durch  exakte  Beweisproben  widerlegt  werden.  D.  V. 
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tion  eine  Kombinatioii,  welche  ihrer  Benennung  entspricht.  Während  ein  Lauf  und 
zwar  zumeist  der  linke  für  den  Kugelschuss  im  Drall  gezogen  ist,  schiesst  der  glatte 
rechte  Lauf  das  kleine  Blei;  die  Laufschiene,  welche  die  beiden  Rohre  verbindet,  ist 
nebst  der  Mücke  mit  einem  umlegbaren  Büchsenvisier  versehen.  Die  praktischen  Vor- 
teile, welche  die  vorbezeichnete  Kombination  für  den  Jagdgebrauch  aufweist,  werden 
indes  durch  manche  Nachteile  nahezu  aufgewogen.  Die  Verteilung  des  Gewichtes  in- 
folge der  ungleichen  Stärke  der  Läufe  beeinträchtigt  die  Handlichkeit  der  Waffe,  wäh- 
rend anderseits  der  Schrotlauf  nur  in  vereinzelten  Fällen  befriedigende  Schussresultate 
liefert. 

4.  Der  Drilling.  Diese  Waffe  führt  zwei  nebeneinanderliegende  Schrotläufe, 
während  unterhalb  derselben  ein  Büchsenrohr  angebracht  ist.  Diese  Schusswaffe  hat 
sich  namentlich  in  Revieren,  in  welchen  Hoch-  und  Niederwild  gehegt  wird,  viele 
Freunde  erworben,  und  es  sind  namentlich  die  patentierten  Systeme  der  renommierten 
Werkstätten  von  Sauer  und  Sohn  in  Suhl  und  Peter  Oberhammer  in  München  hervor- 
zuheben. 

§  38.  Die  Ladung  und  Handhabung  der  Schuss waf f en.  Als  er- 
probten, zugleich  aber  auch  nicht  allenthalben  beachteten  Grundsatz  möchte  ich  jene 
Ladeweise  anempfehlen,  welche  einerseits  das  Pulver  tunlichst  luftdicht  abschliesst  und 
anderseits  das  Projektil  bezw.  die  Schrotsäule  derart  aufsetzt,  dass  das  Pulver  nicht 
allzusehr  im  Laderaum  gepresst  wird  und  genügende  Zwischenräume  behufs  vollkom- 
mener und  gleichmässiger  Verbrennung  erhalten  bleiben.  Empfehlenswert  ist  es  ferner, 
dass  der  Jäger  ohne  Rücksicht  auf  die  Schablone  der  üblichen  Lademasse  das  zweck- 
entsprechende Mengenverhältnis  für  seine  Waffen  praktisch  selbst  ermittle  und  erprobe. 

Für  den  Schrotschuss  sind  elastische  Fettpfropfen,  welche  von  der  Pulverladung 
durch  schwache,  geteerte  Blättchen  isoliert  werden,  empfehlenswert,  doch  müssen  diese 
Pfropfen  jene  Dimension  bezw.  jenen  Durchmesser  haben,  welche  im  Rohr  möglichst 
dicht  schliesst,  und  ein  Umstülpen  derselben  ebensowohl  als  seitliches  Entweichen  der 
Pulvergase  verhindert.  Zum  Abschluss  der  Patrone  auf  dem  Scheitel  der  Schrotsäule 
genügt  ein  dünnes,  mit  Schreibpapier  beklebtes  Pappblättchen,  auf  welchem  die  Schrot- 
nummer verzeichnet  werden  kann.  Das  Einwürgen  des  Patronenhülsenrandes  soll  nur 
insoweit  geschehen,  als  dies  für  die  Erhaltung  der  Schrotsäule  in  ihrer  ursprünglichen 
Lage  notwendig  ist.  Ein  stärkeres  Einwürgen  bedingt  mehr  Widerstand  und  Kraft- 
verlust und  begünstigt  keineswegs,  wie  viele  Jäger  meinen,  einen  schärferen  Schuss, 
sondern  naturgemäss  das  Gegenteil. 

Das  Schiessen  ist  eine  freie  Kunst,  die  sich  ebensowenig  als  eine  andere 
lehren  lässt;  —  lehren  und  erlernen  kann  man  nur  die  handwerksmässigen  Anfangs- 
gründe und  jene  Regeln,  die  der  Jäger  im  Interesse  der  eigenen  und  der  öffentlichen 
Sicherheit  beobachten  muss.  Beim  Schiessen  auf  Wild  überhaupt  und  insbesondere 
bei  jenem  mit  der  Kugel  wird  es  eben  wie  bei  allem  und  jedem  nur  jener  zu  einer 
hervorragenden  Leistung  und  zur  Meisterschaft  bringen  können,  der  —  „das  Zeug 
dazu  hat". 

Die  auf  dem  Scheibenstande  erworbene  Treffsicherheit  und  alle  erdenkliche  Theorie, 
so  wissenswert  und  erspriesslich  sie  auch  sonst  sein  mag,  wird  dem  Schützen  nim- 
mer zum  grünen  Bruch  im  freien  Waldrevier  verhelfen,  wenn  er  nicht  über  jene  Trias 
von  Eigenschaften  des  berufenen  Jägers  gebietet:  Geistesgegenwart,  Schnelligkeit 
und  Ruhe. 

Beim  Abgeben  des  Schusses  wären  folgende  Regeln  der  Erfahrung  zu  beachten: 

1.  Aufstehendes  Wild. 

a)  Steht  der  Schütze  tief  und  das  Wild  hoch,   dann  muss  das  Korn  um  desto 
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feiner  genommen  werden,  je  stumpfer  der  Winkel  ist,  unter  dem  man  den  Schuss  ab- 
gibt. —  b)  Steht  das  Wild  tief  und  der  Schütze  hoch,  dann  muss  das  Korn  um  so 
voller  genommen  werden,  je  steiler  der  Abstand  zwischen  beiden  ist.  Immer  jedoch 
muss  man  den  bezielten  Teil  des  Wildkörpers  voll  auf  der  Mücke  haben,  d.  h.  unter- 
halb demselben  abkommen. 

2.  Auf  flüchtiges  Wild. 

a)  Der  Schuss  auf  das  bezielte  Wild  soll  stets  im  Niedersprunge  angetragen  und 
abgegeben  werden.  —  b)  Die  Entfernung  des  Schützen  vom  bezielten  Wilde  einer-  und 
die  mehr  oder  minder  rasche  Fortbewegung  desselben  anderseits  bedingen  ein  kürzeres 
oder  weiteres  Vorhalten  vor  den  zu  treffenden  Körperteil.  —  c)  Sehr  wichtig  und  im 
allgemeinen  unbeachtet  ist  beim  Abkommen  auf  flüchtendes  Wild,  das  genaue  Festhalten 
der  Parallele  mit  der  Konfiguration  des  Bodens,  auf  welchem  sich  dieses  fortbewegt, 
da  es  keineswegs  gleichgültig  ist,  ob  dies  auf  nieder-  oder  aufsteigendem  oder  auf  ebenem 
Boden  geschieht. 

Die  vollkommene  Treffsicherheit  mit  der  Büchse  wie  mit  der  Schrotflinte  beruht, 
abgesehen  von  allgemein  gültigen  Grundregeln,  auf  subjektiven  Fähigkeiten  und  lässt 
sich  schwer  definieren;  mein  eigenes  bewährtes  Verhalten  ist  kurz  folgendes: 

Mit  der  Schrotflinte  ziele  ich  gar  nicht,  sondern  erfasse  mit  raschem  Blick  die 
Fluchtrichtung  und  das  Terrain  und  drücke  im  Anschlag  auch  sofort  ab  ^^).  Beim  Schasse 
mit  der  Büchse  erfasse  ich  zunächst  mit  kurzem,  scharfem  Blick  die  Situation,  fasse 
den  betreffenden  Teil  des  Wildkörpers  mit  der  im  Visier  sitzenden  Mücke  und  gebe  mit 
einem  raschen  Ruck  nach  vorwärts,  der  Fortbewegung  wie  der  Entfernung  Rechnung 
tragend,  den  Schuss  sofort  ab,  und  ich  darf  wohl  behaupten,  dass  mir  ein  Kugelschuss 
auf  flüchtendes  Wild,  selbst  bei  sehr  knappem  Ausschuss,  und  selbst  ein  Doppelschuss 
in  verschiedene  Richtungen  nur  selten  misslingt. 

Der  Stecher  am  Büchsenschloss  ist  wohl  unter  Umständen  vorteilhaft,  ja  not- 
wendig, dessen  Anwendung  jedoch  beim  Schiessen  in  der  Flucht  weit  mehr  ab-  als  zu- 
träglich. 

Bei  der  Führung  und  Handhabung  der  Waffe  wären  folgende  Regeln,  im  Hin- 
blick auf  die  eigene  wie  auf  die  Sicherheit  der  Jagdgenossen,  strenge  zu  beachten: 

1.  Die  Schusswaffe  soll  stets  erst  ausserhalb  der  Behausung  und  bei  gemeinschaft- 
lichen Jagden  erst  beim  Beginne  des  Jagens  geladen  werden. 

2.  Bevor  man  die  Patrone  einschiebt,  werfe  man  einen  prüfenden  Blick  durch  die 
Rohre  und  spanne  das  geladene  Gewehr  erst  dann,  wenn  man  den  angewiesenen 
Stand  eingenommen  hat.  Am  Schlüsse  jedes  Triebes  ist  das  Gewehr  sofort  wieder  zu 
entladen. 

3.  Beim  Revierbegang  oder  bei  der  Birsche  ist  die  höchste  Vorsicht  ratsam,  wenn 
man  mit  geladenem  Gewehre  einen  dichten  Holzbestand  zu  passieren  hat. 

4.  Bei  Standtrieben  sollte  man  eigentlich  die  Schusswaffe  erst  dann  in  Anschlag 
bringen,  wenn  das  Wild  die  Schützenlinie  passiert  hat.  Das  Schiessen  triebeinwärts 
ist  unter  gewissenhafter  Beachtung  der  Dispositionen  des  Jagdleiters  nur  insolange 


25)  Gelegentlich  eines  grossen  Treibjagens  hatten  einige  meiner  Jagdgenossen,  welche 
die  Art  meines  Schiessens  aus  Erfahrung  kannten,  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  mir  die 
Mücke  an  den  Schrotgewehren  deshalb  unnütz  sei,  weil  ich  bei  der  blitzschnellen  Abgabe 
des  Schusses  zum  Zielen  unmöglich  Zeit  finden  könne,  und  hielten,  nachdem  sie  mich  hievon 
verständigt  hatten  und  ich  die  Mücken  sofort  von  meinen  Gewehren  entfernen  liess,  diesfalls 
eine  hohe  Wette.  Sie  gewannen  dieselbe,  da  ich  an  diesem  Tage  99  Hasen,  40  Fasanen- 
hähne, 16  Lapins  und  eine  Elster  streckte.  D.  V. 
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gestattet,  bis  dasselbe  durch  ein  verabredetes  Si^al  eingestellt  wird.    Dieselbe  Regel 
gilt  auch  bei  Kesseltrieben. 

Die  Konservierung  der  Jagdwaffen.  Die  Waffe  des  Jägers  soll  stets 
sauber  und  sämtliche  Eisenbestandteile  desselben  müssen  rostfrei  erhalten  werden.  Dies 
gilt  insbesondere  in  bezug  auf  die  Läufe,  welche  ^tets  unmittelbar  nach  dem  Gebrauche 
sorgsam  gereinigt  werden  müssen.  Die  Ansicht  vieler  Jäger,  dass  ein  rauher  und  rostiger 
Lauf  schärfer  schiesse,  ist  als  ein  unhaltbares  Vorurteil  zu  bezeichnen.  Säure-  und 
salzfreie  Oele  und  namentlich  das  Vaselin  sind  die  empfehlenswertesten  Mittel  zu 
dem  vorangeführten  Zwecke.  Das  Zerlegen  der  Verschlussstücke  und  namentlich  der 
Schlossbestandteile  soll  nur  selten,  etwa  einmal  innerhalb  Jahresfrist,  vorgenommen 
werden. 

B.  Die  blanken  Waffen. 

§  39.    Diese  gliedern  sich  in  Seitengewehre  und  in  Fangeisen. 

1.  Das  Seitengewehr,  welches  strenggenommen  —  und  man  sollte  dieses 
Vorrecht  allerorts  auch  unentwegt  aufrecht  halten  —  nur  der  wehrhaft  gemachte,  „ge- 
lernte" Jäger  und  der  Forstbeamte  zu  tragen  berechtigt  ist,  steht  in  zwei  verschiedenen 
Formen  im  Gebrauch  und  zwar: 

Als  Hirschfänger  mit  einer  über  30  cm  langen  Klinge,  welcher  zugleich  mit 
dem  vorgeschriebenen  Dienstkleide  in  verschiedener  Ausstattung  als  Dienst-  und  Berufs- 
waffe vom  Jäger  und  Forstmann  getragen  wird. 

Als  Weidmesser  mit  einer  kurzen  breiten,  unter  30  cm  langen  Klinge.  Beiden 
Arten  ist  überdies  noch  ein  kurzes  scharf  zugespitztes  und  geschliffenes  Jagdmesser, 
der  Genickfänger,  angefügt,  welches  beim  Genickfang  an  angeschweisstem  Wilde 
und  auch  beim  weidgerechten  Zerwirken  desselben  Verwendung  findet.  Der  Blattfang 
mittelst  des  Hirschfängers  oder  Weidmessers  hat  —  wie  jener  mit  dem  Genickfänger 
bei  geringerem  Wilde  —  den  Zweck,  die  Todesqualen  des  angeschweissten  hohen  Wildes 
rasch  abzukürzen;  doch  räume  ich  diesfalls  dem  Gnadenschuss  hinter  das  Gehör  aus 
sicherer  Nähe  unbedingt  den  Vorzug  ein. 

Das  Abfangen  von  groben  Sauen,  auch  dreijährigen  Keilern  mit  dem  Hirschfänger 
ist  —  Notfälle  ausgenommen  —  ein  ebenso  unnützes  als  gefahrvolles  Wagstück  2^). 

2.  Die  Fangeisen. 

a)  Die  Saufeder.  Diese  besteht  aus  einer  starken,  scharfen,  zweischneidigen, 
oder  auch  vierkantigen,  28 — 30  cm  langen,  7—8  cm  breiten  Klinge,  welche  auf  einem 
Schaft  von  4  cm  Durchmesser  und  IV2  m  Länge  fest  aufgenietet  ist.  Am  unteren  Ende 
der  Klinge  werden  entweder  zwei  kurze  eiserne  Barren  von  1  cm  Durchmesser  winkel- 
recht angebracht,  oder  der  Spross  einer  geringen  Edelhirschstange  in  gleicher  Stellung 
mittelst  Riemen  befestigt,  um  das  allzutiefe  Eindringen  zu  verhindern.  Die  Klinge  der 
Saufeder  wird,  sobald  sie  ausser  Gebrauch  steht,  stets  durch  eine  aus  starkem  Leder 
angefertigte  Scheide  geschützt. 

Der  Schaft  wird  mit  etwa  1  cm  breiten  Lederriemen  umflochten,  um  das  Gleiten 
desselben  beim  Abfangen  zu  verhindern. 

Der  Jäger,  welcher  die  Saufeder  zu  führen  hat,  streckt  den  linken  Fuss  massig 
und  mit  gebogenem  Knie  vor,  während  der  rechte  Fuss  mehr  gestreckt  nach  rückwärts 
gestellt  wird,  um  dem  Anprall  genügenden  Widerstand  leisten  zu  können.  Die  linke 
Hand  umfasst  den  Schaft  oberhalb  der  Mitte  und  wird  fest  auf  den  Schenkel  des  linken 


26)  Ich  habe  es  wiederholt  glücklich  ausgeführt  und  darf  mir  demnach  das  entsprechende 
Urteil  gestatten.  D.  V. 
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Knies  gestützt,  während  die  rechte  Hand  denselben  am  unteren  Ende  erfasst  und  in 
wagrechte  Eichtung  bringt. 

In  dieser  Stellung  erwartet  man  mit  kaltblütiger  Ruhe  das  wild  anstürmende 
Schwein,  richtet  die  Klinge  auf  die  Brust  desselben  ohne  jedoch  einen  Stoss 
zu  versuchen,  da  das  Schwein  selbst  wie  toll  ins  Eisen  geht  und  jene  Offensive 
höchst  gefährlich  werden  könnte.  Frischlinge  und  üeberläufer  lässt  man  an  den  Hirsch- 
fänger anlaufen. 

b)  Das  Bäreneisen.  Diese  ähnlich  der  Saufeder  konstruierte  Waife  ist  wohl 
schon  allenthalben  ausser  Gebrauch  gesetzt.  Der  in  aufrechter  Stellung  offensiv  vor- 
gehende Bär  pariert  mit  seinen  gewaltigen  Pranken  selbst  einen  sicher  geführten  Stoss 
und  läuft  nicht  blind  ins  Eisen,  wie  das  Schwein.  Die  Schusswaffen  der  Gegenwart 
genügen  auch  diesem  mächtigen  Raubtier  gegenüber,  soferne  sie  ein  sicheres  Auge  und 
eine  ruhige  Hand  beherrschen. 
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f.  Fischerei  und  Fischzucht  in  den  Binnengewässern. 

Von 

A.  Metzger. 
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Raph.,  Die  rationelle  Zucht  der  Süsswasserfische  u.  einiger  in  der  Volkswirtschaft  wichtiger 
Wassertiere.  Wien  1854.  Nick  las,  K.,  Lehrbuch  der  Teichwirtschaft.  2.  Aufl.  Stettin 
1898.  Nitsche,  H.,  Die  Süsswasserfische  Deutschlands.  2.  Aufl.  Berlin  1898.  Der- 
selbe, Wandtafel  (nebst  Erläuterung)  für  den  Unterricht  in  der  künstl.  Zucht  der  Forellen. 
Kassel  1883.  Peyrer,  C. ,  Fischereibetrieb  u.  Fischereirecht  in  Oesterreich.  Wien  1874. 
Staudinger,  J. ,  Die  Anstalten  u.  Einrichtungen  für  künstl.  Fischzucht  im  Königreiche 
Bayern.  München  1885.  Susta,  Jos.,  Die  Ernährung  des  Karpfen  u.  seiner  Teichgenossen. 
Stettin  1888.  Derselbe,  5  Jahrh.  der  Teichwirtschaft  zu  Wittingau.  Stettin  1898.  Vo g e  1, 
P.,  Lehrbuch  der  Teichwirtschaft.     Bautzen  1898.     Ergänzungsband  dazu  1901. 

Zeitschriften :  Bayerische  Fischerei-Zeitung,  München  1876 — 86,  von  da  ab  auch 
unter  dem  Titel  „Allgemeine  Fischerei-Zeitung.''  Deutsche  Fischerei-Zeitung.  Stettin, 
seit  1878.  Schweizerische  Fischerei  -  Zeitung.  Zürich ,  seit  1893.  Fischerei- 
Zeitung.  Wochenschrift,  herausgegeben  von  W.  Dröscher.  Neudamm,  seit  1898.  Zeit- 
schrift für  Fischerei  u.  deren  Hilfswissenschaften.  Berlin,  Deutsch.  Fischerei- Verein, 
seit  1893.  Ausserdem  viele  Vereinsschriften,  unter  denen  besonders  hervorzuheben:  Zirkulare 
des  deutschen  Fischerei- Vereins.     Berlin,  1870-1902. 

§  1.  Einleitung.  Das  Interesse  an  der  Binnenfischerei  hat  in  Deutschland  lange 
Jahre  hindurch  zum  grossen  Schaden  unserer  Fischwasser  geschlummert  und  ist  erst 
seit  etwa  drei  Jahrzehnten  zu  neuem  Leben  erwacht.  Zahlreiche  Fischerei-Vereine  sind 
entStauden  und  jetzt  über  ganz  Deutschland,  Oesterreich  und  die  Schw^eiz  ausgebreitet, 
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allen  voran  und  alle  mit  einander  verbindend  der  deutsche  Fischerei -Verein.  Durch 
seine  rastlose  Tätigkeit,  sowie  durch  die  Vorbereitung  und  den  Erlass  von  neuen  iischerei- 
gesetzlichen  Bestimmungen  seitens  der  meisten  Staatsregierungen,  nicht  wenig  auch 
durch  die  grosse,  internationale  Fischereiausstellung  in  Berlin  (1880),  welche  eine  mächtig 
anziehende  und  anregende  Kraft  auf  breite  Schichten  der  Bevölkerung  ausgeübt  hat, 
ist  beim  grossen  Publikum  sowohl,  als  auch  in  den  massgebenden  Kreisen  allmählich 
ein  erfreulicher  Umschwung  in  den  hergebrachten  niedrigen  Meinungen  und  Anschau- 
ungen von  der  volkswirtschaftlichen  Bedeutung  der  Fischerei  eingetreten.  Die  Er- 
kenntnis, dass  die  Entvölkerung  unserer  Fischwasser  eine  das  Nationalvermögen  sehr 
erheblich  schädigende  Kalamität  ist,  hat  sich  in  immer  weitere  Kreise  verbreitet,  zu- 
gleich aber  auch  die  Erkenntnis,  dass  es  in  unserer  Macht  steht,  diese  Kalamität,  wenn 
auch  nicht  gänzlich  zu  beseitigen,  so  doch  in  immer  engere  und  engere  Grenzen  ein- 
zuschliessen.  Aber  nur  durch  gemeinsame  Arbeit  und  Anstrengung,  durch  gemeinsame 
Opferwilligkeit  und  mit  vereinten  Kräften  ist  es  möglich,  dem  noch  fern  liegenden  Ziele 
näher  zu  rücken. 

An  dieser  schwierigen  Aufgabe  zu  seinem  Teile  ernstlich  mitzuarbeiten,  erscheint 
besonders  der  Forstmann  berufen.  Schliesst  doch  sein  Wirkungskreis  in  vielen  Fällen 
schon  an  sich  die  verantwortliche  Verwaltung,  geschw^eige  denn  die  Bewirtschaftung 
von  mehr  oder  weniger  umfangreichen  Fischereien  ein  und  bietet  sich  ihm  doch  viel 
häutiger  noch  als  dem  Landwirte  Gelegenheit,  im  Interesse  der  Wasserstandsfrage  und 
der  Bodenpflege  gewisse ,  in  seinen  Registern  als  „ertragslos"  bezeichnete  Flächen  in 
nutzbare  Fisch wasser  umzuwandeln. 

In  der  Monarchie  Preussen  ressortieren  von  der  Staatsforstverwaltung  allein  ca. 
6800  km  fliessende  Gewässer  und  44000  ha  Seen  und  Teiche,  welche  einen  jährlichen 
Gesamtpachtertrag  von  rund  159  000  Mark  zu  den  Einnahmen  liefern.  Von  679  Ober- 
förstereien sind  471  direkt  an  der  Binnenfischerei  beteiligt.  In  den  übrigen  deutschen 
Ländern  liegt  die  Sache  kaum  anders,  denn  Flüsse,  Bäche,  Seen  und  Teiche  sind  auch 
dort  integrierende  Bestandteile  der  Forsten. 

Was  erscheint  daher  natürlicher  als  die  Forderung,  dass  auch  der  Forstmann 
mitzuarbeiten  hat  an  der  Lösung  der  vorhin  bezeichneten,  auf  die  Erhaltung  und  Meh- 
rung des  Nationalvermögens  gerichteten  Aufgabe !  Ihm  dazu  das  nötigste  Rüstzeug  an 
die  Hand  zu  geben,  ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Schrift.  Möge  sie  ihn  erfüllen  und 
möge  sie  auch  dazu  beitragen,  dem  Fischereiwesen  die  ihm  unter  den  Obliegenheiten  des 
Forstmanns  gebührende  Stellung  zu  verschaifen. 

Für  die  Einteilung  und  Anordnung  des  zu  behandelnden  Stoffes  sind  mir  nach- 
stehende Gesichtspunkte  massgebend  gewesen. 

Fast  alle  Bestrebungen  zur  Hebung  und  Förderung  der  Fischerei  beruhen  in  erster 
Linie  auf  unserer  Kenntnis  der  natürlichen  Lebensbedingungen  und  der  wirtschaftlich  be- 
deutsamen Eigenschaften  und  Fähigkeiten  der  in  Betracht  kommenden  Fischarten.  Da 
nun  mehr  oder  weniger  fast  alle  in  unseren  Binnengewässern  vorkommenden  Arten  bei 
der  Fischerei  in  Betracht  zu  ziehen  sind  und  ausserdem  biologische  und  andere  Be- 
obachtungen ohne  ausreichende  Bestimmung  oder  Feststellung  der  Fischart,  an  welcher 
sie  gemacht  worden,  für  Fischereizwecke  nicht  verwertbar  sind:  so  durfte  eine  syste- 
matische Uebersicht  der  mitteleuropäischen  Süsswasserfische  nach  den  unterscheidenden 
Merkmalen  nicht  fehlen;  sie  musste  vielmehr  der  Betrachtung,  des  biologischen  und 
wirtschaftlichen  Verhaltens  als  Grundlage  vorangehen. 

Aus  ähnlichen  Gründen  müssen  die  Lehren  der  künstlichen  und  natürlichen  Fisch- 
zucht mit  Einschluss  der  Teichwirtschaft  den  Betrachtungen  über  Theorie  und  Praxis 
des  Fischereibetriebs  in  den  freien  oder  natürlichen  Gewässern  vorausgehen;  denn  das 
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Ziel  der  rationellen  Bewirtschaftung  der  Binnengewässer,  d.  i.  die  Ausnutzung  der  in 
den  Gewässern  vorhandenen,  aber  für  den  Menschen  direkt  nicht  verwendbaren  Nahrungs- 
stoffe durch  deren  Umwandlung  in  möglichst  wertvolles  Fischfleisch,  kann  ohne  Kenntnis 
und  Anwendung  der  Fischzucht  nicht  in  befriedigender  Weise  erreicht  werden. 
Danach  zerfUllt  unsere  Behandlung  in  folgende  fünf  Hauptabschnitte: 
T.  Systematische  üebersicht  der  mitteleuropäischen  Süsswasserfische. 
II.  Biologisches  Verhalten,  wirtschaftlich  bedeutsame  Eigenschaften,  Verbreitung  und 
Bedeutung  der  in  Frage  kommenden  Fischarten. 

III.  Die  künstliche  Fischzucht. 

IV.  Die  Teichwirtschaft. 

V.  Der  Fischereibetrieb  in  Flüssen,  Bächen  und  Seen. 

§  2.    I.  Systematische  Üebersicht  der  mitteleuropäischen  SUsswasserilsche. 

(Zum  Bestimmen  eingerichtet.) 

I.  Ordnung:  Teleostel,  Knoehenflsche. 

Skelet  knöchern.  Haut  mit  Schuppen,  seltener  nackt  (Kaulkopf  und  Wels)  oder 
mit  Panzerplatten  (Stichlinge).  Am  Kopfe  jederseits  eine  einfache  Kiemenspalte  mit  be- 
weglichem Kiemendeckel. 

A.  Unterordnung  Aoanthopteri,  Staohelflosser. 

Strahlen  im  vorderen  Teil  der  Rückenflosse  einfach,  ungegliedert  (Knochenstrahlen). 
Drei  Familien. 

I.  Familie:  Peroidae,  Barsche. 

In  der  vorderen  Rückenflosse  nur  steife,  stechende  Strahlen.  Bauchflossen  brust- 
ständig.   Kiemendeckel  mehr  oder  weniger  gezähnt  oder  bedornt.    Vier  Gattungen. 

Üebersicht  der  Gattungen. 
A.  Zwei  Rückenflossen,    Vordeckel  gezähnelt. 

Deckel  mit  Dorn.     Alle  Zähne  klein 1)  Perca. 

Deckel  ohne  Dorn.  Zwischen  den  kleinen  Zähnen  grössere  Fang- 
zähne     ,     .     2)  Lucioperca. 

Deckel  mit  Dorn.  Schnauze  vorragend,  daher  Mund  unterständig. 
Körper  spindelförmig;  Brustgegend  nackt  3)  Aspro. 

B.  Eine  Rückenflosse,  Deckel  und  Vordeckel  stark  bedornt. 

Kopf  und  Brust  nackt.  Kopf  unter  den  Augen  mit  tiefen  von 
der  Haut  überspannten  Gruben 4)  Acerina. 

Arten. 

1.  Perca  fluviatilisL.,  Flussbarsch.  Kopf  kurz ;  Körper  seitlich  zusammen- 
gedrückt, drei  bis  viermal  so  lang  als  lioch,  mit  6 — 9  schwärzlichen  Querbinden 
und  mit  blauschwarzem  Augentteck  am  Ende  der  ersten  Rückenflosse.  Mittlere 
Grösse  20—30  cm. 

2.  Lucioperca  sandra  Cuv.,  Zander.  Kopf  und  Körper  gestreckt,  5— 6mal 
so  lang  als  hoch,  mit  bräunlichen  verwaschenen  Flecken  oder  Querbinden.  Rücken- 
flosse schw^arz  punktiert.    Mittlere  Grösse  40—50  cm. 

3.  Aspro  Streber  Sieb.,  Streber.    Kopf  rundlich ;  Schwanzstiel  lang  und  sehr 
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schmächtig.  Bauchflossen  sehr  gross.  Rücken  und  Seiten  mit  4 — 5  schwärzlichen 
schiefen  Binden.  Wird  14—18  cm  lang  und  60—100  g  schwer.  —  Auf  das  Do- 
naugebiet beschränkt  und  hier  nirgends  häufig. 

4.  A.  z  i  n  g  e  1  C  u  v.,  Z  i  n  g  e  1.  Kopf  mehr  dreieckig ;  Schwanzstiel  kurz,  gedrungen. 
Die  schiefen  Querbinden  mehr  oder  weniger  verwaschen.  Wird  30 — 40  cm  lang 
und  oft  über  1  kg  schwer.     Ebenfalls  auf  das  Donaugebiet  beschränkt. 

Dem  Streber  und  Zingel  sehr  nahe  verwandt  ist  die  dem  Rhonegebiet  (Rhone 
zw.  Lyons  und  Vienne,  Saone,  Doubs  etc.)  eigentümliche  Art  Aspro  apron  Sieb. 
10 — 16  cm  gross.  Der  Schwanzstiel  ist  verhältnismässig  kürzer  und  stärker  als 
beim  Streber.  In  der  Regel  sind  nur  drei  schräge  Binden  vorhanden,  welche  nach 
dem  Bauche  zu  verschwinden.  Afterflosse  mit  10,  beim  Streber  mit  13  Strahlen; 
erste  Rückenflosse  beim  Zingel  mit  13,  beim  Streber  und  Apron  mit  8 — 9  bezw. 
9  Strahlen. 

5.  Acerina  cernua  L.,  Kaulbarsch.  Körper  gedrungen ,  sehr  schleimig. 
Schnauze  stumpf.  Rücken  mit  dunkleren  Flecken  und  Punkten,  Bauch  weisslich. 
Stachelteil  der  Rückenflosse  gewöhnlich  mit  4  oder  5  Reihen  dunkler  Flecken. 
10—25  cm. 

6.  A.  schraetzer  L.,  Schrätzer.  Körper  langgestreckt.  Schnauze  verlängert. 
Seiten  des  Körpers  zitronengelb  mit  3—4  schwärzl.  Längslinien.  Stachelteil  der 
Rückenflosse  mit  dunklen  Fleckenreihen  15—25  cm  und  bis  250  g  schwer.  Auf 
das  Gebiet  der  Donau  beschränkt. 

2.  Familie:  Cotiidae,  Panzerwangen. 

Zwei  Rückenflossen,  die  vordere  mit  biegsamen  Knochenstrahlen  kürzer  als  die 
zweite.  Wangen  gepanzert,  d.  h.  die  Unteraugenknochen  mit  dem  Vordeckel  durch 
Knochen  verbunden.  —  Die  meist  aus  marinen  Arten  bestehende  Familie  ist  in  der 
mitteleuropäischen  Fauna  nur  durch  zwei  Arten  der  Gattung  Cottus  vertreten. 

7.  Cottus  gobio  L.,  Kaulkopf.  Körper  keulenförmig ;  der  sehr  grosse,  platte, 
vorn  abgerundete  Kopf  mit  weiter  Mundspalte.  Haut  nackt.  Am  Hinterrande  des 
Vordeckels  ein  mehr  oder  weniger  gekrümmter  Stachel.  Bauchflossen  schmal  und 
kurz,  den  After  nicht  erreichend,  ungebändert.     10 — 15  cm. 

8.  C.  poecilopus  Heck.  Ebenso,  doch  Bauchflossen  schmal  und  lang,  bis  zum 
After  reichend.  Bauch-  und  Afterflosse  gebändert.  Seen  von  Schleswig-Holstein 
und  Lauenburg ;  in  der  oberen  Weichsel  (Galizien),  in  den  Gebirgswassem  Ungarns, 
der  Bukowina  u.  s.  w.,  auch  in  Schweden. 

3.  Familie:  Ga8tero8teldeae,  Stichlinge. 

Vor  der  Rückenflosse  freie,  nicht  durch  Flossenhaut  verbundene  Strahlen  (Stacheln) 
mit  Sperrgelenk.  Brustflossen  bauchständig,  nur  aus  einem  starken  und  kleinen  Stachel 
bestehend.  Kleine  Fische  ohne  echte  Schuppen,  dafür  mehr  oder  weniger  mit  Knochen- 
schildern gepanzert.    Nur  eine  Gattung,  Gasterosteus,  mit  den  Merkmalen  der  Familie. 

9.  Gasterosteus  aculeatus  L.,  gemeiner  Stichling.  2 — 4  (meist  3) 
Rückenstacheln.     6 — 7  cm. 

10.  G.  pnngitius  L.,   Kleiner   Stichling.     7—12  (meist  9)   Rückenstaclielu. 
3 — 6  cm. 

B.  Unterordnung  Anaoanthini,  £e]il-Weiolif.088er. 
Flossenstrahlen  gegliedert  und  zumeist  gegen  die  Spitze  hin  zerteilt.  Bauchflossen 
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bei  den  hier  in  Betracht  kommenden  Arten  kehlständig.   Schwimmblase,  wenn  vorhanden, 
ohne  Luftgang.    2  Familien. 

I.  Familie:  Gadidae,  Soheilflsclie. 

Diese  für  die  Meere  der  arktischen  und  gemässigten  Zone  charakteristische  Familie 
hat  in  den  europäischen  süssen  Gewässern  nur  einen  einzigen  Vertreter. 

11.  Lota  vulgaris  Cuv.,  Aalquappe.  Eine  kurze  und  eine  lange  Rücken- 
flosse ;  Afterflosse  der  zweiten  Rückenflosse  gegenüberstehend,  doch  mit  etwas  kür- 
zerer Basis.  Der  breite,  flache  Kopf  am  Kinn  mit  einem  Bartfaden.  Braun  oder 
schwarz  marmoriert;  sehr  glatt  und  schleimig.  Mittlere  Grösse  30 — 60  cm  und 
1 — 2  kg  schwer. 

2.  Familie:  Pieuronectidae,  Plattflsciie. 

Körper  sehr  stark  seitlich  flach  gedrückt  und  mit  der  einen  (gefärbten)  Seite  nach 
oben,  mit  der  andern  (farblosen)  nach  unten  gerichtet  (Seitenschwimmer).  J^opf  un- 
symmetrisch, mit  beiden  Augen  auf  der  gefärbten  Seite.  Schwimmblase  fehlt.  Grund- 
flsche.  —  Die  Plattfische  sind  Meeresbewohner,  doch  gehen  einige  Arten  in  die  bra- 
kischen Flussmündungen  und  steigen  von  hier  vereinzelt  oft  weit  in  die  Flüsse  hinauf. 
So  in  den  Nordseeflüssen  Rhein,  Ems,  Weser  und  Elbe  die  Flunder. 

12.  Pleuronectes  flesus  L.,  Flunder,  an  der  Nordseeküste  Butt  genannt. 
Am  Grunde  der  Rücken-  und  Afterflosse,  sowie  zu  beiden  Seiten  der  Seitenlinie 
mit  dornigen  Warzen  (vergrösserte  und  umgebildete  Schuppen)  besetzt,  daher  rauh 
anzufühlen;  wohingegen  die  Scholle,  Pleuronectes  platessa  L.,  an  der  Ostsee- 
küste Goldbutt  genannt,  glatte  Schuppen  hat.    Die  Flunder  wird  20—50  cm  lang. 

C.  Unterordnung  Fhysostomi,  Bauch-Weioliflosser. 

Flüssenstrahlen  gegliedert  und  gegen  die  Spitze  hin  geteilt,  nur  der  erste  Strahl 
der  Bauch-  und  Brustflossen,  sowie  die  oft  unscheinbaren  Anfangsstrahlen  der  Rücken- 
nnd  Afterflossen  sind  einfache  Knochenstrahlen.  Bauchflossen  bauchständig,  bei  den 
Aalen  fehlend.  Schwimmblase  mit  einem  Luftgang  in  den  Anfang  des  Darmes.  6  Fa- 
milien. 

Uebersicht  der  Familien. 

I.  Bauchflossen  vorhanden  (Physostomi  abdominales). 

a)  Haut  schuppenlos: 

Vier  bis  sechs  Bartfilden.  Hechelzähne;  erster  Brustflossenstrahl 
sehr  stark 1)  Siluridae. 

b)  Haut  mit  Schuppen: 

Bartfäden  vorhanden  oder  fehlend.    Mund  zahnlos,  dafür  hinter 
den  Kiemen  zwei  bezahnte  Schlundknochen 2)  Cyprinidae. 

Schnauze  breit,  abgeplattet.    Bezahnung  kräftig,  besonders  im 
Unterkiefer 3)  Esocidae. 

Zwischen  Rücken-  und  Schwanzflosse   eine  kleine   strahlenlose 
Fettflosse 4)  Salmonidae. 

Schuppen  leicht  abfallend.  Mund  weit,  fein  bezahnt.  Bauchkante 

meist  schneidend  oder  sägezähnig 5)  Clupeidae. 

IL  Bauchflossen  fehlend  (Physostomi  apodes). 

Körper  schlangenartig,  schleimig.  Rücken-,  After-  und  Schwanz- 
flosse zusammenfliessend 6)  Muraenidae. 
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I.  Familie:  Siiuridae,  Welse. 

Diese  grosse,  zumeist  in  der  Tropenzone  verbreitete  Familie  hat  in  Europa  nur 

einen  Vertreter,  nämlich: 

13.  Silurus  glanis  L.,  Wels.  Körper  kaulquappenähnlich,  vom  rundlich,  binten 
seitlich  zusammengedrückt.  Der  platte,  breite  Kopf  mit  kleinen  Augen  und  weitem 
Maul,  an  welchem  oben  zwei  lange  Bartfäden,  unten  vier  kürzere  stehen.  Rücken- 
flosse klein,  Afterflosse  lang.    1—4  m  lang. 

2.  Familie:  Cyprinidae,  Karpfenartige  Fische. 

Uebersicht  der  Gattungen. 

I.  Ohne  oder  höchstens  mit  4  Bartfäden. 

A.  Rückenflosse  lang,  Afterflosse  kurz. 

Maul  mit  dicken  Lippen,  jederseits  ein  längerer  und  ein  kürzerer 
Bartfaden.     Schlundzähne  dreireihig,  1.  1.  3 — 3.  1.  1       ....      1)  Cyprinus. 

Maul  mit  schmalen  Lippen  und  ohne  Bartfäden.  Schlund- 
zähne 1  reihig  4 — 4 2)  Carassius. 

B.  Rücken-  und  Afterflosse  kurz;  letztere  mit  5 — 8  geteilten  Strahlen. 
Maul  jederseits  mit   1  kleinen  Bartfaden.    Haut  schleimig; 

Schuppen  klein.     Schlundzähne  einreihig,  5—4  oder  5—5     ...      3)  Tinea. 

Maul  unterständig,  mit  4  Bartfäden.    Schlundzähne  3reihig 

2.  3.  5—5.  3.  2 4)  Barbus. 

Maul  halbunterständig,   2  Bartfäden.     Schlundzähne  2reihig 

2.  5—5.  2 5)  Gobio. 

C.  Rücken-  und  Afterflosse  kurz  oder  massig  lang,  letztere  mit  8 — 12  ge- 
teilten Strahlen  (nur  bei  Phoxinus  mit  6 — 7).  Sehr  kleine  Schuppen! 
Die  Afterflosse  reicht  nicht  bis  unter  die  Rückenflosse. 

a)  Mund  endständig  oder  halb  unterständig.     Schuppen  gross: 
Mundspalt<e  fast  wagrecht.  Bauchkante  abgerundet.   Schlund- 
zähne Ireihig  6 — 5 6)  Leuciscus. 

Mundspalte  sehr  schief.  Bauchkante  hinten  scharf.  Schlund- 
zähne 2reihig,  3.  5—5.  3,  gekerbt 7)  Scardinius. 

Mundspalte  schief.  Bauchkante  abgerundet.  Schlundzähne 
2reihig,  glatt 8)  Idus. 

Mund  gross,   Stirn  breit.     Schlundzähne  2reihig,   2.  5 — 5.  2      9)  Squalius. 

b)  Mund  endständig  oder  halb  unterständig.    Schuppen  klein: 
Rückenflosse  genau  über  den  Bauchflossen  beginnend.   Schlund- 
zähne 2reihig  2.  5—4.  2.     In  der  Seitenlinie  50—56  Schuppen     .     10)  Telestes. 

Rückenflosse  hinter  den  Bauchflossen  beginnend.  Schlundzähne 
2reihig  2.  5 — 4.  2.    In  der  Seitenlinie  80 — 90  Schuppen      ...     11)  Phoxinus. 

c)  Mund  ganz  unterständig,  quer.     Schuppen  gross: 

Lippen  knorpelhart,  schneidend.     Schlundzähne  Ireihig  6—6     12)  Chondrostoma. 

D.  Rücken-  und  Afterflosse  massig  lang ;  letztere  reicht  nach  vom  bis  unter 
die  Rückenflosse. 

Körper  hoch  und  zusammengedrückt.  (Höchstens  5 — 9  cm 
laug).    Schlundzähne  Ireihig 13)  Rhodeus. 

E.  Rückenflosse  kurz,  Afterflosse  lang  mit  mindestens  13  geteilten  Strahlen. 
a)  Yorderrücken  gescheitelt,  d.  h.  mit  nackter  Linie: 
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Körper    seitlich    zusammengedrückt,    hoch    oder    gestreckt. 
Schlundzähne  Ireihig,   50  oder  mehr  Schuppen  in   der  Seitenlinie    14)  Abramis. 
Körper  seitlich  zusammengedrückt,  hoch.  Schlundzähne  2reihig 

2.  5 — 5.  2,  43—48  Schuppen  in  der  Seitenlinie 15)  Blicca. 

b)  Vorderrücken  nicht  gescheitelt.    Bnistflossen  von  gewöhnl.  Länge : 
Seitenlinie  vollständig.  Bauchkante  abgerundet.  Schlundzähne 

3.  5—5.  3 16)  Aspius. 

Seitenlinie  vollständig.  Bauchkante  scharf.  Schlundzähne 
2.  5—5.  2 17)  Albumus. 

Seitenlinie  unvollständig.  Bauchkante  scharf.  Schlundzähne 
1-  oder  2reihig.     (Kleines  Fischchen,  nur  6 — 12  cm  lang)    ...     18)  Leucaspius. 

c)  Vorderrücken  nicht  gescheitelt,  Brustflossen  ungewöhnlich  lang,  säbel- 
förmig : 

Seitenlinie  mehrfach  gebogen  verlaufend.  Rücken  fast  gerade, 
Bauchkante  konvex   von   vorn   bis   hinten   scharf.     Schlundzähne 

2.  5—5.  2 19)  Pelecus. 

II.  Mit  6—12  Bartfäden  (Schmerlen). 

Kopf  mit  weicher  Haut  überzogen.  Körper  glatt,  Schuppen 
klein,  in  der  Haut  verborgen  oder  fehlend.  Mund  unterständig. 
Schlundzähne  Ireihig,  8-14 20)  Cobitis. 

Arten. 

14.  CyprinuscarpioL.,  Karpfen.  Körper  rundlich.  Rücken-  und  Afterflosse 
mit  einem  dicken,  am  hintern  Rande  stark  gezähnten  Knochenstrahl.  —  40 — 60  cm. 

15.  Carassius  vulgaris  Nord m. ,  Karausche.  Körper  kurz ,  Rücken  sehr 
hoch  Schnauze  sehr  stumpf.  Knochenstrahl  der  Rücken-  und  Afterflosse  fein  ge- 
zähnt.    Schwanzflosse  schwach  ausgeschnitten.  —  10 — 20  cm. 

16.  Tinea  vulgaris  Cuv.,  Schleie.  Alle  Flossen  abgerundet.  Meist  schwarz 
oder  olivengrün  mit  Gold  oder  Messingglanz,  am  Bauche  heller.  —  20 — 30  cm. 

17.  Barbus  fluviatilis  Agass.,  Barbe.  Knochenstrahl  der  Rückenflosse  ge- 
sägt.    Lippen  sehr  wulstig,  Bartfäden  sehr  dick.  —  30 — 40  cm. 

18.  B.  P  e  t  e  n  y  i  H  e  c  k.,  S  e  m  1  i  n  g.  Knochenstrahl  der  Rückenflosse  nicht  gesägt. 
Lippen  weniger  wulstig,  Barttaden  nicht  sehr  dick.  Körper  und  Flossen  (mit  Aus- 
nahme der  Bauchflossen)  deutlicher  und  grösser  schwarz  gefleckt  als  bei  der  vorigen 
x\rt.  Wird  nur  18—28  cm  gross.  In  der  Olsa  (Odergebiet,  österr.  Schlesien),  in 
der  Passarge  (Ostpreussen).     Weichsel  bei  Krakau;   in  Siebenbürgen  und  Ungarn. 

19.  Gobio  fluviatilisCuv.,  Gründling.  Körper  spindelförmig,  schwach  vier- 
seitig. Längs  der  Seitenlinie  mit  schwärzl.  Flecken.  Rücken-  und  Schwanzflosse 
mit  dunkeln  Fleckenbinden.  —  10 — 15  cm. 

20.  G.  uranoscopus  .\gass.,  Steingressling.  Barttaden  lang,  fast  bis  zur 
Basis  der  Brustflossen  reichend.  Schwanzstiel  zylindrisch,  schmächtig.  Färbung 
heller,  statt  der  Flecken  meist  mit  Querbinden  auf  dem  Rücken.  Rücken-  und 
Schwanzflosse  oft  ungefleckt  oder  mit  2—3  Fleckenreihen.  —  10  cm.  Isar  (Bayern), 
Salzach  (Oesterreich). 

21.  Leuciscus  rutilus  L.,  Plötze.  Körper  oblong,  massig  hoch  und  zusammen- 
gedrückt. Mund  endständig.  Afterflosse  gleich  hinter  der  Rückenflosse.  —  15 — 20  cm. 

22.  L.  virgo  Heck.  (Form  des  Donaugebietes  von  L.  pigus  Filippi),  Frauen- 
Nerfling.    Körper  länger.    Schnauze  konisch,  Mund  fast  unterständig.    After- 
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flösse  etwas  weiter  hinter  der  Rückenflosse.  —  32 — 38  cm.   Im  Donaugebiet.   Wird 
bis  2  Pfund  schwer;  sein  Fleisch  indes  wenig  geschätzt. 

23.  Leuciscus  Meidinge  ri  Heck.  (L.  Friesii  Nor  dm.),  Frauenfisch. 
Körper  sehr  lang  gestreckt,  zylindrisch.  Schnauze  aufgetrieben.  Afterflosse  weit 
hinter  der  Rückenflosse.  —  Wird  bis  60  cm  lang  und  4 — 5  kg  schwer.  Im  Chiem-, 
Mond-,  Traun-  und  Attersee. 

24.  Scardinius  erythrophthalmus  L.,  Rothfeder.  Körper  zusammenge- 
drückt, mehr  oder  weniger  hoch.  Bauch  zwischen  Bauch-  und  Afterflosse  scharf- 
kantig. —  15 — 30  cm. 

25.  IdusraelanotusHeck.,  Aland.  Maul  eng,  etwas  nach  oben  gerichtet.  Ober- 
seite schwarzblau  oder  schwarzgrün  mit  Messingglanz.  Schuppen  massig  gross, 
55—61  in  der  Seitenlinie.  —  30 — 50  cm. 

26.  Squalius  cephalus  L.,  Döbel,  Maul  gross,  Kopf  sehr  breit.  Schuppen 
gross,  43—46  in  der  Seitenlinie.    Afterflosse  mit  konvexem  Rande.  —  30 — 50  cm. 

27.  Sq.  leuciscus  L.,  Häsling.  Kopf  und  Körper  schlanker.  Schnauze  mehr 
oder  weniger  vorspringend.  Schuppen  mittelgross,  48 — 54  in  der  Seitenlinie.  After- 
flosse mit  konkavem  Rande.  —  20—30  cm. 

28.  TelstesAgassizii  Heck.  (Leuciscus  muticellus  Günther),  S  t  r  ö  m  e  r.  Körper 
spindelförmig,  massig  zusammengedrückt.  Schnauze  etwas  vorstehend,  Mund  daher 
fast  unterständig.  Ueber  der  Seitenlinie  mit  einer  mehr  oder  weniger  deutlichen 
schwarzen  Längsbinde.  —  14 — 20  cm.  Beschränkt  auf  gewisse  Zuflüsse  der  Rhone, 
des  Rheins  und  der  Donau,  in  Frankreich,  Schweiz,  Württemberg,  Bayern  und 
Oesterreich. 

29.  PhoxinuslaevisAgass.,  Elritze.  Körper  länglich,  subzylindrisch.  Kopf 
stark.  Schnauze  stumpf  mit  schiefer  Mundspalte.  Schuppen  sehr  klein,  an  man- 
chen Stellen  fehlend.     Seitenlinie  unvollständig.  —  7 — 10  cm. 

30.  Chondrostoma  nasus  L.,  Nase.  Körper  länglich,  massig  hoch  und  zusam- 
mengedrückt. Schnauze  stark  vorragend,  gewölbt.  Mundspalte  quer,  fast  gerad- 
linig. —  30—45  cm. 

[Ch.  rhodanensis  Blanchard.,  „Saufle".  Körper  gestreckter,  Mundspalte  huf- 
eisenförmig. Schuppen  kleiner.  An  den  Seiten  eine  mehr  oder  weniger  deutliche 
graue  Binde.  —  16 — 18  cm.  Dem  deutschen  Gebiete  fremd.  In  der  Rhone  bis 
Bellegarde  aufsteigend;  auch  in  den  Jurazuflüssen  der  Rhone.] 

31.  Rhodeus  amarus  Agass.,  Bitterling.  Körper  kurz,  hoch  und  zusammen- 
gedrückt.   Die  Seitenlinie  auf  die  ersten  5—6  Schuppen  beschränkt.  —  5— -9  cm. 

32.  Abramis  bramaL.,  Brachsen,  Blei.  Körper  seitlich  zusammengedrückt, 
3 — 4m  al  länger  als  hoch  und  3mal  höher  als  breit.  Mund  halb  unterständig.  After- 
flosse mit  23—28  Strahlen.    Alle  Flossen  grau.  —  40 — 75  cm. 

33.  A.  vimba,  L.,  Zärthe.  Körper  gestreckt.  Schnauze  vorspringend,  daher  Mund 
unterständig.  Afterflosse  mit  18 — 22  geteilten  Strahlen.  Nase  und  Rücken,  sowie 
Rücken-  und  Schwanzflosse  graublau.  —  25 — 38  cm. 

34.  A.  ball  er  US  L.,  Zope.  Körper  länglich,  zusammengedrückt.  Mund  endständig, 
schräg  aufwärts.  Afterflosse  sehr  lang  mit  36 — 39  Strahlen.  In  der  Seitenlinie 
69—73  Schuppen.  —  26—34  cm. 

35.  A.  s  a  p  a  Fall,  Zobel.  Der  Zope  ähnlich,  doch  mit  noch  längerer  Afterflosse 
(38 — 45  Strahlen)  und  auch  längerer  unterer  Spitze  der  tief  ausgeschnittenen 
Schwanzflosse.  In  der  Seitenlinie  50—52  Schuppen.  —  Wird  30  cm  lang  und  selten 
über  500  g  schwer.    Donaugebiet. 

36.  Blicca  björkna  L.,  Gieben,  Güster.    Körper  seitlich  zusammengedrückt, 
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3mal  so  lang  als  hoch.  Mund  klein,  fast  endständig,  Scheitellinie  auf  dem  EUcken 
undeutlich.  Brust-  und  Bauchflossen  am  Grunde  rötlich,  oft  ganz  rot.  In  der 
Seitenlinie  43 — 48  Schuppen.  —  20 — 30  cm. 

37.  Aspiusrapax  Agass.,  Rapfen,  Schied.  Gestreckt,  wenig  seitlich  zu- 
sammengedrückt. Mundspalte  gross,  bis  unter  die  Augen  reichend.  Rücken-  und 
Bauchkante  gerundet.  Augen  und  Schuppen  verhältnismässig  klein;  67 — 70  Schuppen 
in  der  Seitenlinie.     Oben  blaugrün,  unten  weiss.  —  40 — 80  cm. 

38.  Album  US  lucidus  Heck.,  Ukelei,  Lauben.  Gestreckt.  Mundschief 
nach  oben  gerichtet,  Kinn  nur  wenig  verdickt  und  vorstehend.  Afterflosse  beginnt 
unter  dem  Ende  der  Rückenflosse.  Rücken-  und  Schwanzflossen  grau,  die  übrigen 
farblos,  am  Grunde  mitunter  gelblich.  —  10 — 20  cm. 

39.  Alb.  mento  Agass.,  Mai-Renke.  Langgestreckt.  Mund  schief  nach  oben, 
Kinn  stark  verdickt  und  vorragend.  Afterflosse  nach  hinten  sehr  niedrig,  beginnt 
hinter  dem  Plnde  der  Rückenflosse.  —  15—30  cm.  Donaugebiet.  Bayerische  und 
österreichische  Seen. 

40.  Alb.  bipunctatus  Bl.,  Schneider,  Blecke.  Kürzer  und  höher  und  mehr 
zusammengedrückt.  Seitenlinie  mit  schwarzen  Punkten  eingefasst.  Nur  8 — 15  cm  lang. 

41.  Leucaspius  delineatus  Sieb.,  Moderlieschen.  Mehr  oder  weniger 
gestreckt.  Seitenlinie  nur  auf  die  ersten  8 — 12  Schuppen  beschränkt.  Mundspalte 
steil  aufwärts  gerichtet.  An  den  Schwanzseiten  oft  ein  silberglänzendes  oder  stahl- 
blaues Längsband.  Nur  6—12  cm  lang.  Südost-  und  Mitteleuropa.  In  Nordwest- 
deutschland,  Belgien,  Dänemark  und  Südschweden  von  sehr  lokaler  Verbreitung. 

42.  P  e  1  e  c  u  s  c  u  1 1  r  a  t  u  s  L.,  Ziege.  Mundspalte  fast  senkrecht.  Rückenprofll  ge- 
rade, Rückenflosse  sehr  klein,  steht  weit  nach  hinten  über  dem  Anfang  der  langen 
Afterflossen.  Schwanzflosse  tief  gegabelt,  der  untere  Lappen  länger.  —  25 — 40  cm. 
Donaugebiet  und  nordöstliche  Hälfte  von  Mitteleuropa. 

43.  Cobitis  fossilis  L.  (Misgurnus  foss.),  Schlammpeitzger.  Körper  aal- 
artig. Schuppen  sehr  klein,  in  der  Haut  verborgen.  Mund  mit  10  Bartfäden,  6 
grössere  an  der  Oberlippe,  4  kleinere  an  der  Unterlippe.  Flossen  klein  und  ab- 
gerundet. —  15 — 30  cm. 

44.  Cobitis  barbatula  L.  (Nemachilus  barb.),  Schmerle,  Bartgrundel. 
Körper  wenig  gestreckt,  vorne  zylindrisch,  hinten  zusammengedrückt.  6  Bartfäden, 
4  kürzere  an  der  Mitte  der  Oberlippe,  2  längere  an  den  Mundwinkeln.  —  10 — 15  cm. 

45.  Cobitis  taenia  L.,  Dorngrunde  1.  Kopf  und  Körper  seitlich  zusammen- 
gedrückt. 6  kurze  Bartfäden,  nur  an  der  Oberlippe.  Augenstachel  zweispitzig, 
zwischen  der  hintern  Nasenöflfnung  und  dem  Auge  frei  hervortretend.  —  8—12  cm. 

3.  Familie:  Esocidae,  Hechte. 

46.  E  s  0  X  1  u  c  i  u  8  L.,  H  e  c  h  t.  Schnauze  lang,  breit  und  niedergedrückt,  Unterkiefer 
vorstehend,  mit  starken  Fangzähnen  besetzt.  Alle  Mundknochen  mit  Ausnahme 
der  Oberkiefer  bezahnt.  Rückenflosse  steht  weit  nach  hinten  über  der  Afterflosse. 
—  50—100  cm. 

4.  Familie:  Salmonidae,  Lachsflsche. 

Uebersicht  der  Gattungen. 

A.  Mundspalte  weit,  Bezahnung  stark. 
Pflugscharbein  kurz,  nur  auf  der  vorderen  Platte  mit  Zähnen,  der 
Stiel  zahnlos 1)  Salmo. 
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Pflagscharbein  lang,  der  Stiel  der  ganzen  Länge  nach  mit  Zähnen 
besetzt,  die  jedoch  bald  früher  bald  später  mehr  oder  weniger  verloren 
gehen,  vordere  Platte  zahnlos  oder  an  der  Basis  mit  4 — 5  Zähnen  in 
einer  Querreihe  .     .     .     .     • 2)  Tmtta. 

Pflugscharbein  sehr  kurz,  vorn  mit  grösseren  gekrümmten  Fang- 
zähnen.    Unterkiefer  vorragend,  Schuppen  glanzlos,  Körper  mehr  oder 

weniger  durchscheinend.    8 — 25  cm 3)  Osmems. 

B.  Mundspalte  klein,  Bezahnung  schwach  oder  fehlend;  Oberkiefer  knrz. 

Bückenflosse  mit  kurzer  Basis,  ihr  Vorderrand  länger  als  die  Basis    4)  Coregonus. 

Rückenflosse  mit  langer  Basis  (14 — 17  gegliederte  Strahlen)  und 
bindenartig  gefleckt,  ihr  Vorderrand  kürzer  als  die  Basis 5)  Thymallas. 

Arten. 

47.  Salmo  salvelinus  L.,  Saibling,  Körper  gestreckt,  etwas  seitlich  zusam- 
mengedrückt. Seiten  des  Leibes  häufig  mit  vielen  runden,  weisslichen  oder  blass- 
roten Flecken,  Bauch  oft  orangenrot.  Brust-,  Bauch-  und  Afterflosse  vom  milch- 
weiss  gerandet.  —  5 — 7  gekrümmte  Zähne  am  Pflugscharbein,  die  in  der  Jugend 
meist  quer,  im  Alter  in  dreieckiger  Stellung  stehen.  Mehr  als  20  Reusenzähne  auf 
dem  ersten  Kiemenbogen. 

48.  S.  hucho  L.,  Buchen.  Körper  gestreckt,  mehr  zylindrisch.  Seiten  und  Banch 
silberweiss,  mitunter  etwas  rötlich;  an  den  Leibesseiten  mehr  oder  weniger  zahl- 
reiche, schwarze  Flecken.  Zähne  am  Pflugscharbein  in  querer  Stellung.  Weniger 
als  15  Reusenzähne  auf  dem  1.  Kiemenbogen.     Nur  im  Gebiet  der  Donau. 

49.  Trutta  salar  L.,  Lachs.  Körper  schlank,  ziemlich  stark  zusammengedrückt. 
Schnauze  gestreckt,  schmächtig.  Vordere  Platte  des  Pflugscharbeins  fünfeckig, 
zahnlos;  der  Stiel  mit  einer  Längsreihe  im  Alter  meist  abfallender  Zähne.  Höhe 
der  Afterflosse  kleiner  als  die  Entfernung  zwischen  Fett-  und  Schwanzflosse.  Vom 
hintern  Grunde  der  Fettflosse  bis  zur  Seitenlinie  etwa  11  Schuppen  in  schi-äger 
Reihe.     Reusenzähne  auf  dem  1.  Kiemenbogen  18 — 22. 

50.  T.  trutta  L.,  Meerforelle  mit  T.  lacustris  L. ,  Seeforelle  und  T. 
fario  L.,  Bachforelle.  In  Deutschland  fast  noch  allgemein  auf  Grundlage 
des  von  Siebold'schen  Werkes  (Süsswasserflsche  von  Mitteleuropa.  1863)  für  drei 
verschiedene  Arten  gehalten,  während  anderweite  Forschungen  es  naturgemässer 
erscheinen  lassen,  alle  drei  als  zum  Formenkreis  einer  Spezies  gehörig  zu  be- 
trachten, welche  folgendermassen  zu  charakterisieren  ist:  Körper  gedrungener  als 
beim  Lachs,  Schnauze  kürzer  und  abgestumpfter,  Schwanzstiel  stärker,  seine  Höhe 
grösser  als  '-^V^oo  ^^^r  Präabdomiual länge  (d.  i.  Abstand  vom  Beginn  der  Brustflossen 
bis  zum  Beginn  der  Bauchflossen).  Vordere  Platte  des  Pflugscharbeins  dreieckig, 
mit  der  Spitze  nach  vorn,  auf  der  Basis  mit  einer  Querreihe  von  3—5  starken 
Zähnen.  Von  der  Fettflosse  bis  zur  Seitenlinie  14  oder  mehr  Schuppen  in  schräger 
Reihe.     Reusenzähne  auf  dem  1.  Kiemenbogen  12 — 17. 

a)  Trutta  trutta  im  engeren  Sinne.  Marine  Form,  die  ebenso,  wie  der  Lachs, 
aus  dem  Meere  in  die  Flüsse  steigt,  um  hier  zu  laichen.  Kopf  klein.  Stiel  des  Pflug- 
scharbeins mit  einer  Reihe  mittelstarker  Zähne,  welche  allmählich  von  hinten  nach  vorn 
ausfallen. 

b)  T  r  u  1 1  a  lacustris  L. ,  Süsswasserform  tiefer  Seen.  Kopf  stärker  mit 
stumpferer  Schnauze  und  grösserem  Munde.  Zähne  am  Vomerstiel  meist  vom  in  ein- 
facher, hinten  in  doppelter  Reihe,  gehen  später  als  bei  der  marinen  Form  verloren. 
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c)  Trutta  fario  L.,  Form  der  Bäche  und  kleinerer  Flüsse.  Körper  noch  ge- 
drungener mit  dickem  Kopf  und  kurzer  abgestumpfter  Schnauze.  Stiel  des  Pflugschar- 
beins  mit  zwei  Reihen  starker  Zähne,  welche  niemals  ausfallen. 

51.  Osmerus  eperlanus  L.,  Stint.  Körper  lang  gestreckt,  wenig  zusammen- 
gedrückt. Der  flache  Rücken  blaugrün,  die  Seiten  gelblichweiss.  Flossen  graulich 
oder  farblos.  Seitenlinie  unvollständig,  nach  den  ersten  8 — 10  Schuppen  aufhörend 
oder  ganz  undeutlich.  Die  glanzlosen  Schuppen  reiben  sich  leicht  ab.  Ijänge 
8 — 30  cm.  Der  an  den  Nordseeküsten  und  in  der  Ostsee  lebende  Stint  ist  durch- 
gehends  grösser  als  der  Süsswasserstint  in  den  Seen  Norddeutschlands. 

Coregonus  (Art.)  Maräne,  Schnäpel,  Renke,  F eichen.  Bieten  die 
Lachs-  und  Forellenformen  dem  Systematiker  wegen  der  Artbegrenzung  schon  grosse 
Schwierigkeiten,  so  ist  dies  bezüglich  der  Coregonen  noch  viel  mehr  der  Fall.  Auf 
diese  Schwierigkeiten  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden,  wir  müssen  uns  be- 
gnügen dieserhalb  auf  die  sehr  verdienstvollen  Arbeiten  von  Professor  Nüsslin  zu 
verweisen :  „Beiträge  zur  Kenntnis  der  Coregonus- Arten  des  Bodensees  und  einiger  an- 
derer nahegelegener  nordalpiner  Seen"  im  Zoologischen  Anzeiger  1882  und  „Zur  Gang- 
lischfrage" in  Allgem.  Fischerei-Zeitung,  Jahrg.  1901.  In  der  nachfolgenden  kurzen 
Charakteristik  der  Arten  bin  ich  im  wesentlichen  den  in  den  angeführten  Abhandlungen 
aufgestellten  Gesichtspunkten  gefolgt. 

A.  Schnauze  weit  über  den  Unterkiefer  vorragend,  kegelförmig  verlängert; 
Mund  unterständig. 

52.  C.  oxyrrhynchusL.,  Nordseeschnäpel.  Die  weiche  Schnauzenspitze  blau- 
grau oder  schwärzlich.  Reusenzähne  auf  dem  ersten  Kiemenbogen  30 — 38,  im 
Durchschnitt  33.    Wanderlisch,  der  aus  der  Nord-  und  Ostsee  in  die  Flüsse  steigt. 

B.  Schnauze  über  den  Unterkiefer  vorragend  und  mehr  oder  weniger  schräg 
nach  unten  abgestutzt;  Mund  unterständig. 

53.  C.  lavaretus  L.,  Wander  maräne,  Ostseeschäpel.  Körper  lang  ge- 
streckt, spindelfönnig  mit  ziemlich  spitzem  Kopf;  Schnauze  breiter  als  hoch,  bald 
stumpfer  und  hart,  bald  etwas  spitzer  und  weich.  Oberkiefer  reicht  bis  an  oder 
über  den  Vorderrand  der  Iris  hinaus.  Reusenzähne  auf  dem  1.  Kiemenbogen  17—36, 
gewöhnlich  weniger  als  30.     Wandertisch  des  östlichen  Teiles  der  Ostsee. 

54.  C.  m a r  a e n  a  Bl.,  Grosse  Maräne,  Madü maräne.  Körper  gedrungener, 
Vorderkopf  stumpfer,  Schnauze  dicker,  fast  senkrecht  abgestutzt,  sehr  stumpf. 
Oberkiefer  bis  unter  den  vorderen  Augenrand  reichend.  Reusenzähne  auf  dem 
1.  Kiemenbogen  26—30.  Nur  in  tieferen  Seen  Norddeutschlands.  Madüsee  in  Pom- 
mern, Schaalsee  in  Lauenburg,  Seientersee  in  Holstein. 

55.  C.  fera  Jurine,  Weissfelchen,  Bodenrenke.  Körper  gestreckt,  vor  und 
hinter  der  Rückenflosse  eine  Strecke  weit  geradrückig.  Oberkiefer  nicht  bis  unter 
den  Vorderrand  des  Auges  reichend.  Reusenzähne  auf  dem  1.  Kiemenbogen  22. 
Bewohnt  die  grossen  Tiefen  des  Boden-,  Genfer-,  Neuenburger  und  mehrerer  an- 
derer schweizer,  oberösterreichischer  und  bayerischer  Seen.   Selten  unter  30—35  cm. 

56.  C.  hiemalis  Jurine,  Kilch,  Kröpf ling,  Kropf f eichen.  Körper 
weniger  gestreckt ;  Stini-  und  Rückenproül  bis  zur  Rückenflosse  stark  bogenförmig 
ansteigend,  Oberkiefer  bis  unter  die  Augen  reichend.  Reusenzähne  auf  dem  1.  Kie- 
menbogen 20.  In  der  Tiefe  des  Boden-,  Züricher-,  Genfer-  und  Ammersees.  Nach 
Danner  auch  im  Atter-  und  Wolfgangersee.     Selten  über  30  cm  lang. 

C.  Schnauze  nicht  oder  kaum  über  den  Unterkiefer  vorragend  und  nicht  schräg 
abwärts  nach  hinten  abgestutzt.  Mund  endständig.  Reusenzähne  relativ 
lang. 
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57.  C.  generosus  Peters,  Edelmaräne.  Schnauze  vorn  senkrecht  abgestumpft 
und  nicht  halb  so  hoch  wie  die  Länge  des  Oberkiefers.  Reusenzähne  auf  dem 
1.  Kiemenbogen  40 — 44.  Nur  im  Pulssee  der  Neumark  und  in  einigen  Seen  des 
Kreises  Birnbaum  in  der  Provinz  Posen. 

58.  C.  m  a  c  r  0  p  h  t  h  a  1  m  u  s  Nüsslin,  Gang  fisch.  Körper  sehr  gestreckt  und  nie- 
drig, Kopf  plump,  lang  und  hoch.  Auge  grösser  und  Schnauze  dicker  als  bei  der 
folgenden  Art.  Mund  in  der  Regel  endständig.  Reusenzähne  länger,  auf  dem 
1.  Bogen  41  (36 — 44).  Flossen  hell  tuschgrau  bis  weisslich,  nur  die  Brustflosse 
gelblich.  Laicht  in  der  Strömung.  Eier  relativ  gross,  angebrütet  3  mm  und  an.sser- 
dem  klarer  und  durchsichtiger  als  das  milchglasartig  getrübte  Blaufelchenei.  ßoden- 
see,  insbesondere  im  Untersee.     Nur  bis  30  cm  gross,  durchschnittlich  27  cm. 

59.  C.  W  a  r  t  m  a  n  n  i  Bloch,  Blaufelchen.  Körper  massig  gestreckt,  mit  kleinem, 
schmächtigem  Kopf  und  dünnem  Schwanzstiel.  Schnauze  niedrig,  senkrecht  abge- 
stutzt. Augendurchmesser  nur  3,2 — 4:,2%  der  Körperlänge  (beim  Gangfisch  da- 
gegen 4,3 — 5,7%).  Reusenzähne  auf  dem  1.  Kiemenbogen  35  (34 — 38).  Laicht 
an  der  Oberfläche  in  ruhigem  Wasser.  Eier  2,3  mm.  In  den  meisten  grossem 
Seen  der  nördliclien  Alpen.     20 — 60  cm  lang,  Durchschnittsgrösse  36  cm. 

D.  Schnauze  etwas  über  den  Unterkiefer  vorstehend;  Nasenprotil  konvex.    Mund 
unterständig. 

60.  C.  Steindachneri  Nüsslin,  Rheinanke  des  Traunsees.  Vorderrand 
des  Zwischenkiefers  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  senkrecht  gestellt.  Kopf  kJein, 
doch  durch  die  hohen  Zwischenkiefer  und  die  etwas  gewölbte  Stirn  nicht  besonders 
schlank.  Auge  relativ  klein.  Reusenzähne  ziemlich  lang,  auf  dem  1.  Kiemen- 
bogen 36  (35 — 39).  Alle  Flossen  blauschwarz  gerändert.  Steigt  zur  Laichzeit  in  den 
Traunfluss  aufwärts,  wird  bis  7  Pfund  schwer  und  ist  nach  D  a  n  n  e  r  der  grösste 
Coregone  Oberösterreichs. 

61.  C.  S  u  1  z  e  r  i  Nüsslin,  Pfäffikoner  Albuli.  In  der  Bildungsweise  der  Schnauze 
der  vorigen  Art  sehr  ähnlich.  Vorderrand  des  Zwischenkiefers  nahezu  senkrecht 
oder  von  vorn  und  oben  nach  hinten  und  unten  geneigt.  Kopf  durch  die  Höhe 
des  Zwischenkiefers  und  durch  das  konvexe  Protil  der  breiten  Nasengegend  plump 
erscheinend.  Auge  sehr  gross.  Reusenzähne  nicht  lang,  auf  dem  1.  Kiemenbogen 
28  (26 — 33).  Flossen  ziemlich  gleichmässig  tuschgrau.  Im  Pfäffi^konersee  und  viel- 
leicht im  Greifensee.     Wird  gewöhnlich  nur  200  g  schwer. 

E.  Schnauze  nicht  abgestutzt,   Unterkiefer  etwas  vorstehend  und  mit  seinem 
verdickten  Kinn  in  einen  seichten  Ausschnitt  des  Zwischenkiefers  passend. 

62.  C.  a  1  b  u  1  a  L.,  Kleine  M  a  r  ä  n  e.  Oben  blaugrün,  an  Seiten  und  Bauch  silber- 
glänzend, Rücken-,  Fett-  und  Schwanzflossen  grau,  die  übrigen  Flossen  farblos. 
Reusenzähne  auf  dem  1.  Kiemenbogen  gew.  40  (38—48).  In  fast  allen  mehr  als 
15  m  tiefen  Seen  des  uralobaltischen  Höhenzuges  von  Russland  bis  Holstein.  In 
einigen  Seen  nur  12 — 15  cm,  in  andern  20—25  cm  gross  und  bis  250  g  schwer. 

63.  Thymallus  vulgaris  Nilsson,  A e s c h e.  Körper  gestreckt,  Kopf  zugespitzt. 
Schuppen  in  regelmässigen  Längsreihen.  Kopf  und  Vorderrücken  mitunter  schwärz- 
lich punktiert  und  gefleckt,  an  den  Seiten  bräunlichgraue  Ijängsstreifen.  Rücken- 
flosse violett  mit  purpurrotem  Schiller,  namentlich  in  der  Laichzeit.  30 — 50  cm 
lang. 

5.  Familie:  Clupeidae,  heringsartige  Fisciie. 

64.  Alosa  vulgaris  Troschel  (C 1  u p e a  alosa  Cuv.),  Maifisch,  Alse.  Zwi- 
schenkiefer ausgeschnitten.    Die  Bauchkaute  mit  scharfzugespitzten  Kielschuppen, 
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von  denen  15 — 17  zwischen  After  und  Insertion  der  Bauchflossen  stehen.  Reusen- 
zähne dünn  und  lang,  auf  dem  1.  Kiemenbogen  92—130  und  zwar  bei  Fischen  von 
29—62  cm  Länge.  Auf  dem  Schwanzstiel  ca.  15  Schuppen  in  transversaler  Reihe. 
An  der  Schulter,  dicht  hinter  der  Kiemenspalte  ein  dunkler,  verwischter  Fleck, 
selten  noch  ein  zweiter  oder  dritter.     Länge  35 — 70  cm. 

65.  A.  finta  Yarr.  (Clupea  finta  Cuv.),  Finte.  Kleiner  als  vorige  Art.  Auf 
dem  1.  Kiemenbogen  stehen  bei  Fischen  von  32—50  cm  Länge  nur  38 — 43  Reusen- 
zähne, welche  dicker,  breiter  und  kürzer  sind  als  bei  vulgaris.  Auf  dem  Schwanz- 
stiel nur  ca.  10  Schuppen  in  transversaler  Reihe.  Hinter  dem  Schulterfleck  noch 
eine  Reihe  von  5  und  mehr  dunkeln  Flecken.  30—50  cm.  —  Beide  Arten  gehen 
unter  der  Bezeichnung  Mailisch,  weil  sie  um  diese  Zeit  aus  dem  Meere  in  die  Flüsse 
aufsteigen,  um  hier  zu  laichen. 

6.  Familie:  Muraenidae,  Aale. 

66.  Anguilla  vulgaris  Flem.,  Aal.  Unterkiefer  vorstehend.  Rückenflosse  be- 
ginnt weit  hinter  dem  Kopfe.     50 — 70  cm. 

IL  Ordnung:  Ganoidei,  Sehmelzsehupper. 

Skelet  vorwiegend  knorpelig.  Haut  mit  Schildern  oder  schmelzbedeckten  Schuppen. 
Kiemen  und  Kiemendeckel  wie  bei  den  Knochenfischen  aber  ohne  Kiemenhautstrahlen. 

Familie:  Acipenseridae,  Störe. 

Körper  gestreckt  mit  5  Längsreihen  von  Knochenschildem.  Das  zahnlose,  vor- 
stülpbare Maul  auf  der  Unterseite  der  mehr  oder  weniger  verlängerten  Schnauze; 
zwischen  Schnauzenspitze  und  Maul  4  Bartfäden  in  einer  Querreihe. 

67.  Acipensersturio  Ij.,  Stör.  Längs  der  Rückenmitte  1 1 — 13dachige  Knochen- 
schilder, an  den  oberen  Seitenkanten  30 — 33,  an  den  untern  11 — 13.  Schnauze 
ein  massig  langes  gleichschenkliches  Dreieck  darstellend.  Gewöhnliche  Länge 
2 — 3  m.  Wanderfisch  der  aus  der  Nord-  und  Ostsee  in  die  Flüsse  steigt  um  hier 
zu  laichen. 

Von  den  Störarten  des  schwarzen  Meeres  gelangen  gegenwärtig  kaum  noch  ein- 
zelne Exemplare  auf  ihrer  Laichfahrt  in  der  Donau  bis  nach  Oesterreich;  für  das  baye- 
rische und  württembergische  Donaugebiet  sind  sie  bereits  historisch  geworden.  Der 
Hausen  (Acipenser  huso  L.),  der  grösste  und  schwerste  aller  Störe,  ist  früher  scharen- 
weise bis  nach  Nieder-Oesterreich  gezogen;  jetzt  ist  der  Fang  eines  Hausen  zwischen 
Pressburg  und  Wien  ein  Ereignis.  —  Der  Sterlet  oder  Störl  (A.  ruthenus  L.)  mit 
langer,  pfriemenförmiger  Schnauze  und  an  der  Innenseite  gefranzt^n  Bartfäden,  30 — 50 
cm  lang  und  mitunter  7 — 12  Pfund  schwer,  kommt  in  der  Donau  bei  Wien  nur  mehr 
selten  vor,  während  er  früher  zwischen  Pressburg  und  Linz  sehr  gemein  war.  —  Ebenso 
selten  ist  der  Scherg  oder  Sternhausen  (A.  stellatus  Pallas)  mit  sehr  langer 
und  spitzer  Schnauze  und  mit  sternförmigen  Knochenschildchen  zwischen  dem  Schilder- 
reihen; er  wiegt  bei  1  m  Länge  kaum  20  Pfund  und  erreicht  ein  Gewicht  von  höch- 
stens 50  Pfund.  Der  Dick  oder  Blau  dick  (A.  schypa  Gyldenst.)  und  der  Wax- 
dick oder  Esther  (A.  Gyldenstädtii  Brandt),  zwei  kurzschnauzige  Arten  von  60  bezw. 
150  Pfund  Gewicht,  verirren  sich  nur  noch  äusserst  selten  in  der  Donau  bis  nach 
Oesterreich;  in  der  Drau  und  Theiss  haben  sie  mit  Hausen  und  Sterlet  ebenfalls  an 
Häufigkeit  abgenommen. 

IIL  Ordnung:  Cyclostomi,  Rundmäuler. 

Skelet  knorpelig.   Körper  aalartig.  Brust-  und  Bauchflossen  fehlen.    Haut  nackt. 
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Statt  der  Kiemenspalte  jederseits  runde  Löcher.  Nasenöifnung  auf  der  Mitte  des  Kopfes 
Mund  kreisförmig  zum  Ansaugen. 

Familie:  Petromyzontidae,  Neunaugen. 

Mund  mit  fleischigen  Lippen,  die  sich  zu  einer  Längsspalte  zusammenlegen  können. 
Die  Saugscheibe  mit  Hornzähnen.     Jederseits  7  runde  Kiemenlöcher. 

68.  P e t r 0 m y z 0 n  m  a r i n u s  L.,  Meerneunauge.  Ueber  der  innern  MondöfF- 
nung  ein  grosser  2spitziger  Zahn,  unter  derselben  eine  bogenförmige,  7 — Sspitzige 
Zahnleiste,  ringsherum  von  mehreren  Reihen  kleiner  Zähne  eingefasst.  Zweite 
Rückenflosse  von  der  ersten  durch  einen  weiten  Zwischenraum  getrennt.  Crelblich- 
weiss  oder  bleigrau,  Rücken  und  Seiten  schwarzbraun  oder  dunkelolivengrün  mar- 
moriert. —  70 — 90  cm. 

69.  P.  f  1  u  v  i  a  t  i  1  i  s  L.,  F 1  u  s  s  n  e  u  n  a  u  g  e.  Ueber  der  innern  Mundöflfnung  eme 
kurze  halbmondförmige  Hornleiste  mit  2  spitzen  von  einander  entfernten  Zähnen, 
unter  derselben  eine  etwas  grössere,  bogenförmige  Hornleiste  mit  7  sehr  spitzen 
Zähnen,  deren  Endzähne  die  übrigen  5  an  Grösse  übert.reft'en.  Zweite  Rückenflosse 
von  der  ersten  durch  einen  verschiedenlangen  Zwischenraum  getrennt.  Rücken 
olivengrün,  Seiten  graugelb  mit  Silberglanz,  Bauch  weiss.  —  30—50  cm. 

70.  P.  P 1  a  n  e  r  i  Bloch,  Bachneunauge.  Hornleisten  wie  bei  voriger  Art,  doch 
die  Zähne  stumpf,  abgerundet.  Zweite  Rückenflosse  von  der  ersten  nicht  oder  kaum 
getrennt.  —  12 — 38  cm. 

II.  Biologisches  Verhalten,  wirtschaftlieh  bedeutsame  Eigenschaften,  Verbrei- 
tung und  Bedeutung  der  wichtigeren  Fischarten. 

§  3.  1.  Salmoniden,  a)  Der  Lachs,  Trutta  salar  L.  (49).  Laichzeit  von 
Ende  Oktober  bis  Ende  Januar,  Hauptmonate  November  und  Dezember.  Laicht  auf 
kiesig-steinigem  Grunde  in  schnell  fliessendem  Wasser  von  2 — 6  Fuss  Tiefe;  die  Eier 
werden  in  Kiesgruben  oder  -Furchen  gebettet,  die  das  Weibchen  bereitet.  Anzahl  der 
Eier  nach  Alter  und  Grösse  des  Fisches  verschieden,  ca.  500—900  pro  Pfund  des  Körper- 
gewichtes. Die  Grösse  der  Eier  variiert  ebenfalls  nach  Alter  und  Grösse  des  Fisches, 
5 — 7  mm  im  Durchmesser.  Inkubationsdauer,  d.  i.  die  Zeit  von  der  Befruchtung  bis 
zum  Ausschlüpfen,  je  nach  der  Temperatur  des  Wassers  länger  oder  kürzer,  bei  4®ß- 
106  Tage,  bei  6^  71  Ta^e.  Die  Dottersackperiode,  während  welcher  das  ausgeschlüpfte 
Fischchen  keine  Nahrung  zu  sich  nimmt,  sondern  vom  Inhalte  des  Dottersackes  zehrt, 
dauert  etwa  5 — 6  W^ochen.  Der  junge  Lachs  erreicht  auf  den  Laichrevieren  und  in 
deren  Nachbarschaft  im  ersten  Herbst  eine  Länge  von  9 — 12  cm  und  ein  Gewicht  von 
10 — 25  g,  im  zweiten  Herbst  17 — 23  cm  mit  45 — 100  g  Gewicht.  Ein  Teil  der  jungen 
Lachse  tritt  die  Wanderung  zum  Meere  bereits  zu  anfang  des  zweiten  Lebensjahres 
an,  der  andere  Teil  im  dritten  Frühling  (2  Jahre  alt).  Es  verlieren  sich  alsdann  die 
breiten  dunkeln  Querbänder  (Parr- Zeichnung)  und  die  Seiten  des  Körpers  werden  silber- 
glänzend (Smolt-Stadium).  Ueber  Ort  und  Dauer  des  Aufenthaltes  im  Meere,  sowie 
über  die  Wachstums  Verhältnisse  während  dieser  Zeit,  sind  wir  noch  sehr  wenig  unter- 
richtet; wir  wissen  nur,  dass  der  Lachs  als  3 — 6pfündiger,  in  vielen  Fällen  auch  erst 
als  7 — 13pfündiger  Fisch  zum  erstenmale  nach  den  Laichplätzen  zurückkehrt,  und  dass 
sich  die  grosse  Mehrzahl  auf  diesen  Laichfahrten  5 — 8  Monate,  eine  kleinere  Anzahl 
9—12  und  eine  noch  geringere  Zahl  sogar  bis  15  Monate  in  unsern  Flüssen  aufhält 
und  zwar  unter  steter  Enthaltung  von  jeglicher  Nahrung.  Von  da  ab  laicht  die  Mehr- 
zahl der  Lachse  wahrscheinlich  nur  jedes  zweite  Jahr  und  treten  sie  alsdann  nach 
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mehr  oder  weniger  grosser  Gewichtszunahme  die  neue  Ijaichfahrt  an.  So  werden  die 
sog.  Wintersalmen,  welche  im  Khein  (Holland)  schon  im  September,  in  der  Weser  (bei 
Hameln)  im  Oktober  erscheinen  und  die  im  Vergleich  mit  den  gleichzeitig  noch  auf- 
steigenden Laichlachsen  sehr  minimal  entwickelte,  in  Fett  gehüllte  Hoden  und  Eier- 
stöcke haben  und  sich  durch  ihr  schönes  rotes  Fleisch  auszeichnen,  erst  im  Laufe  des 
folgenden  Jahres  laichreif  und  bleiben  nicht  steril,  wie  man  früher  annahm.  Ebenso 
werden  alle  nach  Schluss  der  Laichzeit  bis  etwa  zum  Mai  aufsteigenden  fetten  Lachse 
die  letzte  Laichperiode  überschlagen  haben. 

In  Teichen  aufgezogene  Lachse  können,  was  die  weiblichen  Fische  anbetrifft,  zum 
Teil  schon  in  einem  Alter  von  2  Jahren  und  8 — 9  Monaten  fortpflanzungsfahig  werden ; 
ein  Jahr  später,  also  im  Alter  von  3^/*  Jahren  hat  man  von  solchen  Fischen  reife  Eier 
gewonnen  und  mit  der  Milch  von  gleichalterigen  in  demselben  Teich  aufgezogenen 
Lachsen  befruchtet.  Die  erzielte  Brut  liess  nichts  zu  wünschen  übrig  (Versuche  zu  Howie- 
tüwn  in  Schottland  1881 — 85).  Der  Aufenthalt  im  Meere  ist  also  keine  physiologische 
Notwendigkeit  für  die  Fortpflanzung  des  Lachses.  Dass  ein  Teil  der  männlichen  Fische 
bereits  vor  der  Wanderung  zum  Meere,  also  vielleicht  schon  im  ersten  Herbst  (?),  sicher 
aber  im  Herbst  des  zweiten  Jahres  befruchtungsfähige  Milch  besitzt,  ist  schon  seit  lange 
bekannt.  Bei  alteren  Männchen  entwickelt  sich  mit  dem  Herannahen  der  Laichzeit  an 
der  ünterkieferspitze  ein  knorpeliger  harter  Haken,  der  bei  geschlossenem  Maul  in  eine 
entsprechende  Grube  der  sich  gleichfalls  mehr  oder  weniger  verlängeniden  Schnauzen- 
spitze eingreift  (Hakenlachs). 

Bei  der  Aufzucht  von  Lachsen  in  Teichen  hat  man  dieselbe  Beobachtung  ge- 
macht wie  bei  der  Aufzucht  von  Forellen,  dass  nämlich  Fische  desselben  Alters  und 
derselben  Behandlung  (Fütterung)  in  Körpergrösse  und  Gewicht  sehr  ungleich  sein 
können.  Die  Grösse  der  in  Howietown  aufgezogenen  Lachse  variierte  im  Herbst  des 
dritten  Jahres  (2  Jahr  8  Monat  alt)  von  105—343  mm.  Aehnliche  Differenzen  kommen 
auch  in  den  freien  Gewässern  vor,  und  wird  dadurch  eine  Altersbestimmung  vereinzelt 
gefangener  Fische  sehr  schwierig.  Ein  Lachs  von  50  cm  Länge  kann  3 — 7  Pfund,  ein 
solcher  von  63  cm  5 — 8  Pfund  wiegen,  ja  bei  Lachsen  von  116  cm  Länge  können  so- 
gar Gewichtsdifferenzen  von  14  Pfund  vorkommen.  Weibliche  Wintersalmen  von  Meter- 
länge wiegen  durchschnittlich  20— 21  Pfund.  Die  Sommerlachse  von  7— 13  Pfund  haben 
eine  durchschnittliche  Grösse  von  75 — 95  cm. 

Der  Lachs  geht  in  alle  grösseren  Flüsse  der  Nord-  und  Ostsee,  fehlt  jedoch  dem 
Donaugebiet  und  den  Flüssen  des  mittelländischen  Meeres ;  an  den  europäischen  Küsten 
ist  er  vom  Eismeer  bis  in  den  Busen  von  Biscaj^a  verbreitet.  Er  gehört  ohne  Frage 
zu  den  wirtschaftlich  wertvollsten  Fischen,  schon  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  er 
sich  nur  in  der  ersten  Jugend  bis  zum  spannelangen  Fischchen  in  unseni  fliessenden 
Binnengewässern  ernithrt,  alle  weiteren  Kosten  für  ihn  aber  das  Meer  bestreitet.  „Der 
liachs  ist  ganz  und  gar  ein  Geschenk  des  Meeres  an  das  Binnenland,  ein  hundertfältiges 
Einernten  nach  unscheinbarer  Aussaaf^  (Miescher-Ruesch).  Da  wir  nun  die  Nord-  und 
Ostsee  als  ein  für  den  Lachs  unerschöpfliches  Nahrungsgebiet  betrachten  können,  in 
welchem  der  Vermehrung  des  Lachses  keine  absehbaren  Grenzen  gesteckt  sind,  so  liegt 
auf  der  Hand,  dass  unsere  Ernte  an  zurückkehrenden  erwachsenen  Lachsen  um  so 
grösser  werden  muss,  je  mehr  junge  Lachsfischchen  aus  unsern  Flüssen  in  die  genannten 
Meere  gelangen.  Wir  werden  also  dahin  streben  müssen,  die  gesamten  für  das  Auf- 
kommen von  Lachsbrut  geeigneten  Gewässer  entweder  auf  dem  Wege  des  natürlichen 
Laichens,  oder,  wo  dies  ausgeschlossen  ist,  auf  dem  Wege  der  künstlichen  Fischzucht 
mit  so  viel  Lachsbrut  zu  bevölkern,  als  darin  ausreichende  Nahrung  zu  finden  vermag. 
Ueber  diese  Grenze  hinaus  ist  eine  Mehrung  des  Lachses  nicht  möglich ;  sie  erreicht  ihr 


464  VI.  Metzger,  Forstbenutzung. 

Ziel  also  erst  mit  der  vollständigen  Ausnutzung  der  für  die  Lachsbrut  tanglichen  Weide- 
gründe. 

Da  jedoch  bei  der  Lachsfischerei  unsern  hergebrachten  Anschauungen  von  Aus- 
saat und  Ernte  zuwider  die  den  Hauptgewinn  bringende  Ernte  nicht  da  stattfindet,  wo 
sich  die  Aussaat  vollzieht,  so  stellen  sich  schon  aus  diesem  Grunde  der  Mehrung  des 
Lachses  in  unsern  meisten  Flussgebieten  erhebliche  Schwierigkeiten  entgegen,  die  nur 
mit  Hilfe  der  Staatsregierungen  und  der  von  ihnen  unterstützten  Fischereivereine  auf 
dem  Wege  der  internationalen  Vereinbarung  durch  entsprechende  Verteilung  der  ge- 
meinsamen Pflichten  und  Opfer  für  Aussaat  und  Ernte  zu  überwinden  sind.  So  ist  es 
für  das  Stromgebiet  des  Rheines  erst  1885  nach  vielfachen  vergeblichen  Bemühungen 
und  schwierigen  Verhandlungen  gelungen,  eine  Verständigung  zwischen  sämtlichen  Rheia- 
uferstaaten  zu  erzielen.  (Verti'ag  zwischen  Deutschland,  den  Niederlanden  und  der 
Schweiz,  betreffend  die  Regelung  der  Lachstischerei  im  Stromgebiete  des  Rheins,  vom 
30.  Juni  1885.) 

1878  verhielt  sich  der  Gesamtertrag  des  holländischen  Fanges  zu  dem  im  Ober- 
rhein (Basel — Laufenburg)  wie  1(X)  zu  9,18 ;  im  Jahre  1879  betrug  der  Fang  im  Ober- 
rhein nur  etwa  5  %  des  Holländischen  und  ist  seitdem  nicht  besser,  sondern  eher  noch 
schlechter  geworden.  189ö  betrug  der  Lachsfang  in  Holland  49460  Stück,  in  der 
preuss.  Rheinprovinz  4274  und  im  Oberrhein  4424  (98  in  Baselland,  3000  in  Laufen- 
burg rechts-  und  linksrheinisch  und  1326  in  Aargau).  An  Lachsbrnt  wurden  im  Jahre 
1894  von  Holland  im  deutschen  Rheingebiet  1 621 200  Stück,  von  Preussen  1 129  0(K),  vom 
Deutschen  Fischerei  verein  2  404400  und  von  der  Schweiz  etwa  IV2  Million  ausgesetzt.  Eine 
Million  aussetzungsfähige  Lachsbrut  wiegt  etwa  374  Pfund  und  kommt  mit  Aussetzungs- 
kosten auf  8000 — 9000  Mark  zu  stehen.  Kehren  davon  nur  3000  lOpfündige  Fiscbe 
in  unsere  Netze  zurück  (es  können  also  mit  andern  Worten  an  99%  der  ausgesetzten 
Brut  verloren  gehen),  so  repräsentieren  diese  3000  gefangenen  Fische  doch  immer  einen 
Wert  von  50—60000  Mark.  Die  Ernte  ist  also  in  diesem  Fall  an  Gewicht  eine  SOfalti^e 
und  in  Geld  eine  6— 7t'ältige. 

b)  Die  Meerforelle,  Trutta  trutta  im  enge^rn  Sinne  (50,  a).  Marine  Foriii 
der  Forelle.  Biologisches  Verhalten  ähnlich  wie  beim  Lachs,  doch  in  unsern  grossem 
Lachsflüssen  nur  vereinzelt  bis  zu  den  obem  Quellengebieten  aufsteigend,  dagegen  die 
untern  Nebenflüsse  und  vorzugsweise  die  kleinen  Küstenflüsse  zum  Laichen  aufsuchend. 
Obschon  hin  und  wieder  dem  Lachs  an  Grösse  und  Gewicht  gleichkommend  und  zu- 
meist auch  mit  diesem  verwechselt,  scheint  sie  doch  im  allgemeinen  hinter  demselben 
zurückzubleiben.  In  den  ost-  und  westpreussischen  Flüssen  werden  Meerforellen  bis  zu 
118  cm  Länge  und  30  Pfund  Gewicht  gefangen,  auch  in  der  Eider  (Nordseegebiet) 
kommen  solche  bis  zu  Meterlänge  und  15 — 20  Pfund  Schwere  vor,  wohingegen  die- 
jenigen, welche  den  kleinen  Küstenflüssen  (Auen)  der  Ostsee  in  Schleswig-Holstein  ent- 
stammen, kaum  schwerer  als  4 — 6  Pfund  werden  sollen.  Im  Rhein  werden  auf  hol- 
ländischem Gebiet  Meerforellen  über  4  kg  Gewicht  nur  selten  gefangen;  ihre  gewöhn- 
liche Grösse  schwankt  dort  zwischen  40 — 70  cm,  entsprechend  einem  Gewichte  von 
0,6—4  kg. 

Nach  den  in  England  und  Norwegen  gewonnenen  Erfahrungen  wird  die  Meer- 
forelle der  Vermehrung  des  Lachses  in  sehr  bedenklicher  Weise  hinderlich,  sobald  sie 
das  numerische  üeberge wicht  über  denselben  in  den  Flüssen  erlangt;  sie  soll  die  Laich- 
betten zerstören  und  den  Rogen  begierig  fressen. 

Eine  hervorragende  Bedeutung  hat  die  Meerforelle  für  die  schleswig-holsteinischen 
Auen  erlangt,  woselbst  man  mit  Hilfe  der  künstlichen  Fischzucht  sozusagen  in  kurzen 
Umtrieben  wirtschaftet,  indem  man  den  Fisch  schon  in  einem  Gewichte  von  etwa  2  Pfund 


Biologisches  Verhalten  etc.     §  3.  465 

an  verwertet  nnd  dennoch  sehr  hohe  Erträge  erzielt.  So  lieferte  z.  B.  die  Langballi- 
gau,  welche  von  der  Quelle  bis  zur  Mündung  1  Meile  lang  ist  und  eine  Gresamtwasser- 
fläche  von  ca.  2  ha  repräsentiert,  im  Jahre  1883  636  Stück  Meerforellen  mit  einem 
Gesamtgewicht  von  1495  Pfund;  25 jähr.  Durchschnitt  bis  1902  gleich  489  Stück  im 
Gew.  von  1046  Pfund.    In  Teichen  wird  die  Meerforelle  in  3  Jahren  etwa  2  Pfund  schwer. 

c)  Die  Seeforelle,  Trutta  lacustris  L.  (50,  b).  Binnenseeform,  und  zwar  auf 
die  tieferen  Seen  der  mitteleuropäischen  Alpenländer  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  800  m 
beschränkt.  Man  unterscheidet  eine  fortpflanzungsfähige  und  eine  sterile  Form.  Im 
Bodensee  heisst  die  erstere  Grundforelle,  die  letztere  Schwebforelle.  Die 
Grundforelle  hält  sich  nur  in  der  Tiefe  auf  und  kann  ein  Gewicht  von  25 — 30  Pfund 
erreichen.  Sie  wird  im  dritten  oder  vierten  Jahre  fortpflanzungsfähig  und  steigt  um 
zu  laichen  in  die  in  den  See  einmündenden  Flüsse.  Die  Wander-  und  Laichzeit  dauert 
von  Ende  September  bis  Dezember.  Die  Jungen  ziehen  60—120  g  schwer  im  Hoch- 
sommer, besonders  mit  Hochwasser  stromab  in  den  See.  Schnellwüchsig,  2  Jahre  alt 
bis  40  cm  und  900 g.  Die  Schwebforelle  ist  schlanker,  mehr  zusammengedrückt, 
silbrig,  wächst  langsamer  und  wird  gewöhnlich  nicht  über  10,  selten  bis  20  Pfund  und 
darüber  schwer.  —  Sie  lebt  mehr  in  den  obern  Wasserschichten  und  geht  nie  in  die 
Flüsse;  ihre  Eier  bleiben  unentwickelt —  ob  immer?  —  und  die  Männchen  bekommen 
keine  Haken.    Ihr  Fleisch  ist  weniger  geschätzt  als  das  der  Grundforelle. 

Die  Seeforelle  ist  je  nach  Alters-  und  Geschlechtszustand,  so  wie  auch  nach  den 
verschiedenen  Aufenthaltsorten  in  den  Körperumrissen,  wie  in  der  Farbe  und  Zeichnung 
ungemein  veränderlich  und  führt  daher  auch  verschiedene  Namen.  So  ist  die  „Lachs- 
forelle" des  Chiemsees  dasselbe  wie  die  Grundforelle  des  Bodensees,  welche  in  der  Dl, 
wo  sie  sich  zum  Laichen  einfindet,  Illanke,  im  Oberrhein  Rheinanke  genannt 
wird.  Die  M  a  i  f  o  r  e  1 1  e  der  österreichischen  Seen  entspricht  nach  S  i  e  b  o  1  d  der 
Schwebforelle  des  Bodensees:  sie  ist  aber  nicht  vorwiegend  steril.  Ihr  Fleisch  wird 
höher  geschätzt. 

d)  Die  Bachforelle.  Trutta  fario  L.  (58  c).  Laichzeit  von  Oktober  bis 
Januar,  in  Gewässern  mit  niedriger  Sommertemperatur  und  relativ  hoher  Wintertem- 
peratur erst  von  Januar  bis  März.  Die  Eier  werden  an  flachen,  kiesig-sandigen  Bach- 
stellen mit  nicht  zu  starker  Strömung  in  Gruben  gebettet,  die  das  Weibchen  mit  dem 
Bauch  und  Schwanz  aufwühlt.  Bei  ihrem  Austritt  aus  der  Bauchhöhle  sind  die  Eier 
schlafl*  und  nachgiebig;  sie  werden  erst  im  Wasser  prall  und  widerstandsfähig,  indem 
sie,  wie  auch  die  Lachseier  ca.  11%  ihres  Gewichtes  an  Wasser  zwischen  Eikapsel 
(Schale)  und  Rindenschicht  des  Dotters  aufnehmen.  Ihr  Durchmesser  variiert  je  nach 
Grösse,  Stärke  und  Alter  des  Fisches  zwischen  4 — 5,5  mm;  ebenso  nimmt  die  Anzahl 
derselben  mit  dem  Alter,  der  Grösse  und  Stärke  des  Fisches  zu.  Hoch  im  Gebirge,  wo 
die  Bachforellen  kaum  über  20  cm  gross  werden,  hat  ein  Rogener  von  12  cm  Länge 
nur  ca.  80  Eier;  bei  20  cm  langen  Forellen  des  Berglandes  an  der  obern  Weser  fand 
ich  im  Durchschnitt  150 — 300  Eier,  während  die  grossen  Forellen  der  Rhume  am  Fusse 
des  Harzes  pro  Pfund  des  Körpergewichtes  1000—1500  Eier  liefern.  Inkubationsdauer 
und  Dottersackperiode  in  der  Regel  um  wenige  Tage  kürzer  als  beim  Lachs.  Die 
Jungen  ziehen  von  den  Laichstätten  allmählich  in  tiefere  Partien  der  Bäche ;  ihr  Wachs- 
tum ist  je  nach  der  klimatischen  Beschaft'enheit  und  den  Nahrungsverhältnissen  des 
Aufenthaltsortes  sehr  verschieden.  Bis  zum  Spätherbst  (November)  des  ersten  Jahres 
erlangen  sie  in  den  freien  Gewässern  des  norddeutschen  Berg-  und  Hügellandes  eine 
Grösse  von  8 — 10  cm,  bis  zum  zweiten  Herbst  eine  solche  von  15 — 20  cm.  In  stark 
beschatteten  Bächen  ist  der  Zuwachs  fast  um  Va  geiinger.  Bei  guter  Nahrung  wird 
die  Mehrzahl  schon  im  zweiten  Herbst,  also  1  Jahr  und  8—9  Monat  alt,  fortpflanzungs- 
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fähig.  Im  dritten  Sommer  beträgt  das  Durchschnittsgewicht  V^ — V*  Pf^nd  bei  einer 
Länge  von  30 — 34  cm.  Forellen,  welche  in  Teichen  gehalten  und  regelmässig  gefüttert 
werden,  zeigen  ungleich  günssigere  Zuwachsverhältnisse.  Sie  erreichen  hier  schon  im 
zweiten  Herbst  ein  Gewicht  von  ^/2 — 1  Pfund,  ja  einzelne  sogar  bis  2  Pfund  und  darüber. 

Bis  zur  Laichzeit  sind  die  Forellen  Standtische;  eine  jede  behauptet  ihr  eigenes 
meist  beschränktes  Jagdgebiet.  Mit  Eintritt  der  Laichzeit  verlassen  sie  ihren  Stand- 
ort, um  weiter  aufwärts  geeignete  Laichplätze  aufzusuchen.  Um  diese  Zeit  zeigen  beide 
Geschlechter  eine  schwartige  Verdickung  der  Haut,  das  Weibchen  indessen  weniger  als 
das  Männchen,  und  je  älter  letzteres  ist,  desto  deutlicher  tritt  bei  ihm,  ähnlich  wie 
beim  Lachs,  eine  hakenartige  Bildung  am  Unterkiefer  auf.  Die  Färbung  varriiert  je 
nach  der  Beschaffenheit  des  W^assers  und  des  Standorts  und  stimmt  in  der  Regel  mit 
der  herrschenden  Farbe  der  Umgebung  oder  des  Bodens  überein;  daher  die  verschie- 
denen Bezeichnungen:  Steinforelle  (dunkel),  Waldforelle  (hellbraun),  Schwarzforelle, 
Silber-  und  Goldforelle  u.  s.  w.  Das  Fleisch  der  jungen  Forellen  ist  weiss,  das  älterer 
Fische  je  nach  der  Nahrung  weiss,  gelblich  oder  rosenrot;  die  Eier  haben  alsdann  die- 
selbe Farbe.  Rot-  und  weissfleischige  Forellen  können  in  demselben  Wasser  nebenein- 
ander vorkommen. 

Unter  besondem  Umständen  kann  die  Forelle  ein  hohes  Alter,  über  1  m  Länge 
und  ein  Gewicht  von  10 — 20  Pfund  erreichen.  Sie  besitzt  eine  grosse  Anpassungsfähig- 
keit und  hält  selbst  in  Gewässern  aus,  deren  Temperatur  an  den  heissesten  Sommer- 
tagen bis  auf  25®  C.  und  darüber  steigt.  Ihre  Verbreitung  erstreckt  sich  daher  auch 
über  ganz  Europa  von  den  Bächen  der  Tiefebene  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  2500  m 
im  Gebirge  und  sie  ist,  da  sie  überall  sehr  geschätzt  wird  und  hoch  im  Preise  steht, 
unstreitig  für  die  meisten  Bäche  und  kleineren  Flüsse  des  mitteleuropäischen  Gebietes 
der  wirtschaftlich  wichtigste  Fisch,  dessen  Züchtung  überdies  auch  in  Teichen  mit 
ausserordentlichem  Erfolge  betrieben  werden  kann. 

e)  Der  Buchen,  Salmo  hucho  L.  (48).  Laichzeit  von  Ende  März  bis  Ende  Mai, 
der  einzelne  Rogener  verlaicht  aber  schon  in  24 — 72  Stunden.  Die  gelblichen  4 — 4,6  mm 
grossen  Eier  werden  an  flachen,  aber  stark  strömenden  Stellen  in  Kiesgruben  ^Brüche'' 
gebettet,  welche  das  W^eibchen  durch  heftige  Schwanzbewegungen  aushöhlt.  Ein  35  Pfund 
schwerer  Rogener  hat  weit  über  20000  Eier.  Inkubationsdauer  4 — 5  Wochen,  Dotter- 
sackperiode etwa  drei  Wochen.  Schnellwüchsig  und  sehr  gefrässig.  In  Teichen  oder 
Bassins  aufgezogen  haben  die  Jungen  nach  3  Monaten  6,5,  nach  6  Monaten  15,  nach 
12  Monaten  27  und  nach  28  Monaten  60  cm  Länge.  In  den  freien  Gewässern  wird 
die  Mehrzahl  zu  Ende  des  zweiten  Jahres  bei  einem  Gewichte  von  2  kg  fortpflanzungs- 
fähig ;  sie  nehmen  dann  alljährlich  um  1  kg  zu  und  können  eine  Länge  bis  zu  2  m  und 
ein  Gewicht  von  40 — 50  kg  erreichen. 

Der  Buchen  findet  sich  nur  im  Donaugebiet  und  zwar  in  Bayern  und  Oester- 
reich  sowohl  in  der  Donau  selbst,  als  auch  in  deren  südlichen  Zuflüssen  (Hier,  Lech, 
Isar,  Ammer  u.  s.  f.),  während  er  in  den  nördlichen  Nebenflüssen  (Naab,  Regen  u.  s.  w.) 
nur  gelegentlich  bei  Hochwasser  angetroffen  wird.  Er  ist  wie  die  Bachforelle  ein  ein- 
sam lebender,  äusserst  räuberischer  Standfisch;  mit  Beginn  der  Laichzeit  wandert  er 
weit  stromaufwärts,  geht  dann  selbst  in  unansehnliche  Bäche  und  steigt  in  den  Gebirgs- 
flüssen  Oberösterreichs  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  1000  m  und  darüber  auf. 

Wird  wegen  seines  Fleisches  und  auch  des  Angelsports  halber  sehr  geschätzt. 
Sowohl  in  Oesterreich  als  auch  in  Bayern  arbeitet  man  seiner  im  Laufe  der  Jahre  sehr 
merklich  gewordenen  Abnahme  durch  Aussetzung  von  künstlich  erzogener  Brut  entgegen. 

f)  Der  Saibling,  Salmo  salvelinus  L.  (47),  Ritter,  Röteli ,  Rotforelle  und 
Schwarzreuterl ,  Tombre-chevalier  des  Genfer  Sees.    Laichzeit  in  manchen  Seen  von 
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Oktober  bis  Dezember,  in  andern  von  Januar  bis  März,  ja  im  Königssee  tritt  bei  den 
grossen,  sehr  tief  stehenden,  6 — 10  pfandigen  Saiblingen  die  Laichreife  erst  im  Jnni 
ein.  Die  blassgelben  oder  rötlichen,  4^2 — öV«  mm  grossen  Eier  werden  auf  Kiesstellen 
abgesetzt,  doch  ist  die  Tiefe,  in  welcher  dies  geschieht,  sehr  verschieden.  Im  Zuger- 
und  Aegerisee  in  einer  Tiefe  von  500—600  Fuss,  im  Schliersee  60 — 80  Fuss  tief,  im 
Tegern-,  Hinter-  und  Fuschlersee  am  flachen  Ufer.  Anzahl  der  Eier,  Inkubationsdauer 
und  Dottersackperiode  wie  bei  der  Forelle.  In  Quellwasserteichen,  deren  Wasser  sich 
nicht  über  15 — 16  ®  C.  erwärmen  darf,  ist  er  bei  regelmässiger  Fütterung  schnellwüch- 
siger als  die  Forelle.  Er  ist  gesellig,  wird  sehr  zahm  und  reviert  beständig  nach  Futter 
umher.  Für  die  Teichwirtschaft  ist  er  aus  diesem  Grunde  der  dankbarste  Salmonide, 
vorausgesetzt,  dass  genügende  Quellwassermengen  mit  entsprechender  Temperatur  zu 
Gebote  stehen.  Er  wird  mit  2  Jahren  V2 — V*»  iß  ^  Jahren  1^*  Pfund  schwer.  Die 
Grösse  des  Saiblings  wechselt  je  nach  den  Seen  ausserordentlich.  In  dem  an  diesen 
Fischen  reichen  Zugersee  werden  selten  über  100  g  schwere  gefangen,  so  dass  in  der 
Regel  5 — 8  Stück  auf  1  Pfund  gehen ;  im  Starnberger  und  Königssee  kommen  dagegen 
solche  von  4 — 6  kg  und  im  Genfersee  noch  schwerere  Exemplare  vor.  Sein  Fleisch  ist 
je  nach  der  Jahreszeit  und  dem  Aufenthaltsort  weiss  oder  rötlich ;  es  wird  ganz  ausser- 
ordentlich geschätzt,  weshalb  denn  auch  die  künstliche  Zucht  dieses  Fisches  mit  grosser 
Vorliebe  in  der  Schweiz,  in  Bayern,  Oesterreich  und  wo  sich  sonst  passende  Wasser- 
verhältnisse finden,  betrieben  wird. 

g)  Der  Stint,  Osmerus  eperlanus  L.  (51).  Laichzeit  von  Mitte  März  bis  Mitte 
April.  Kommt  dann  aus  dem  Meere  und  von  den  Küsten  in  grossen  Scharen  in  die 
Flussmündungen  und  steigt  innerhalb  des  Flut-  und  Ebbegebiets  der  Nordseeflüsse  bis 
in  das  völlig  süsse  Wasser  auf;  auch  in  der  Ostsee  geht  er  in  die  Hafl:*e  und  Flüsse. 
Ein  Rogener  von  57  g  hat  28—36000  Eier,  welche  im  Wasser  bis  zu  1—1,3  mm  Grösse 
aufquellen  und  wie  die  Coregoneneier  eine  klebrige  Oberfläche  entwickeln.  Das  Ei  hat 
eine  doppelte  Haut  (zona  radiata).  Die  äussere  schält  sich  bei  der  Befruchtung  ab  bis  auf 
einen  scheibenförmigen  die  Mikropyle  umgebenden  Raum.  Ihre  Innenseite  ist  klebrig 
und  mit  den  Rändern  der  umgeschlagenen  äussern  Haut  heftet  sich  das  Ei  an  Kies, 
Steinen,  Holzwerk  und  Grundkräutern  auf  flachen  Uferstellen  fest.  Inkubationsdauer 
bei  15®  C.  14  Tage,  bei  5®  C.  42  Tage.  Schnellwüchsig  und  schon  mit  Ablauf  des 
ersten  Jahres  fortpflanzungsfähig.  Gewöhnliche  Grösse  des  Seestints  15 — 22  cm,  des 
reinen  Süsswasserstints  in  den  Landseen  7 — 17  cm.  Der  eigentümliche  gurkenähnliche 
Geruch  ist  beim  Seestint  lange  nicht  so  intensiv  als  bei  dem  kleinen  Stint  des  Kuri- 
schen Hafl^s  und  der  grossen  Landseen.  —  Von  grosser  wirtschaftlicher  Bedeutung  nur 
im  Ebbe-  und  Flutgebiet  der  Nordseeflüsse,  dann  am  Kurischen  Haff  und  in  den  da- 
selbst mündenden  Strömen,  sowie  in  den  grossen  masurischen  Seen.  Auch  als  vor- 
trefflicher Futterfisch  für  Zander  u.  s.  w.  zu  verwerten. 

h)  Die  A  e  s  c  h  e ,  Thymallus  vulgaris  Nils.  (63).  Laichzeit  von  Ende  März  bis 
Anfang  Mai,  gewöhnlich  im  April.  Schlägt  mit  dem  Schwänze  auf  feinem  Kiesgrunde 
in  nicht  zu  stark  strömendem  Wasser  von  30 — 60  cm  Tiefe  seichte  Furchen,  in  welche 
die  Eier  gebettet  werden.  Diese  sind  gelblich  oder  blass  orangerot  und  3,2 — 4  mm 
gross.  In  einem  Rogener  von  38  cm  Länge  und  500  g  Gewicht  zählte  ich  4500  Eier. 
Inkubationsdauer  bei  9— 10<^  C.  18—35  Tage,  bei  15®  nur  11  Tage;  Dottersackperiode 
7 — 14  Tage.  Wachstum  gleichmässiger  und  etwas  schneller  als  bei  der  Forelle:  ein 
Jahr  alt  12—16  cm  lang;  zwei  Jahr  alt  250  g,  drei  Jahr  alt  500—625  g  schwer. 
Aeschen  von  3  Pfund  und  darüber  sind  bei  uns  selten,  ihr  gew.  Gewicht  ist  1/2 — 1 
Pfund  bei  28 — 40  cm  Länge.  Fortpflanzungsfähig  in  der  Regel  am  Ende  des  zweiten 
Jahres.    In  Beziehung  auf  ihren  Aufenthaltsort,  namentlich  was  die  Beschaffenheit  und 
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Temperatur  des  Wassers,  sowie  die  geologische  Konstitution  des  Flussbettes  anbetrifft, 
ist  die  Aesche  viel  anspruchsvoller  als  die  Forelle;  ihr  Vorkommen  ist  daher  auch  ein 
beschränkteres.  Sie  findet  sich  im  Flachlande  wie  im  Gebirge,  geht  aber  in  Flüssen 
und  Bächen  lange  nicht  so  hoch  hinauf  wie  die  Forelle.  Ihre  Einführung  in  solche 
Gewässer,  wo  sie  früher  nachweislich  nicht  vorhanden  war,  ist  an  manchen  Stellen  ge- 
glückt, an  vielen  dagegen  fehlgeschlagen.  Ihre  künstliche  Zucht  bietet  zudem  einige 
Schwierigkeiten,  einmal  wegen  Beschaffung  des  Laichs,  da  kurz  vor  der  Laichreife  em- 
gefangene  Aeschen  in  Behältern  schwer  oder  gar  nicht  reif  werden,  und  zweitens  wegen 
der  geringen  Transportfähigkeit  der  empfindlichen  Eier  bei  vorgerückter  Jahreszeit. 
Die  Aufzucht  in  Teichen,  welche  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  hier  und  da  veraucht 
ist,  scheint  bei  dem  lebhaften  Naturell  des  Fisches  wenig  Vorteil  zu  versprechen.  Das 
weisse  Fleisch  ist  sehr  wohlschmeckend  und  wird  von  Liebhabern  demjenigen  der  Fo- 
relle vorgezogen;  trotzdem  ist  die  Aesche  kein  solcher  Handelstisch  wie  die  Forelle,  da  sie 
sehr  wenig  transportfähig  ist  und  ihr  Fleisch  sehr  rasch  an  Wohlgeschmack  verliert  Sie 
kommt  in  Oesterreich  auch  geräuchert  in  den  Handel,  das  Kilo  zu  3— 37»  Mk. 

i)  Die  norddeutschen  Coregonen  (Maränen  und  Schnäpel). 
a.)  Die  grosse  Maräne,  Coregonus  maraena  Bloch  (54).  Madümaräne.  Laicht 
von  Mitte  November  bis  Mitte  Dezember  hoch  in  tiefem  Wasser  an  den  mit  Grund- 
kräutern, namentlich  Characeen,  bewachsenen  Schaarbergeu.  —  Seh  aar  heisst  das  meist 
mit  Ohara,  Potamogeton  und  andern  Wasserpflanzen  bewachsene,  flache  Vorland,  dessen 
Innen-  oder  Seeseite  plötzlich  und  steil  abwärts  fällt  und  das  Tiefwasser  des  Sees  be- 
grenzt. Weisses  Schaar  heisst  das  Vorland,  soweit  man  darauf  waten  kann, 
schwarzes  Schaar  von  da  ab  bis  zum  Tiefwasser.  —  Die  beim  Austritt  aus  der 
Bauchhöhle  schlaffen  und  nachgiebigen  Eier  werden  erst  im  Wasser  allmählich  rund 
und  in  etwa  24  Stunden  fest  und  elastisch.  Die  Aufnahme  von  Wasser  dauert  über 
zwei  Stunden.  Mit  der  Anschwellung  der  Eier  erlangt  ihre  äussere  Schicht  zugleich 
eine  bedeutende  Klebrigkeit,  welche  binnen  1^2  Stunden  ihren  höchsten  Grad  erreicht 
und  dann  langsam  abnehmend  bis  24  Stunden  und  darüber  andauert.  Die  Grösse  der 
Eier  nach  der  Wasseraufsaugung  schwankt  je  nach  der  Grösse  und  Stärke  des  Fisches 
zwischen  3,2  und  3,8  mm ;  ihre  Anzahl  beläuft  sich  pro  Pfund  Lebendgewicht  des  Ro- 
geners auf  4—6000.  Inkubationsdauer  bei  3,5®  C.  94  Tage;  Dottersackperiode  bis 
drei  Wochen.  Im  Madüsee  schlüpfen  die  Jungen  gegen  Ende  Februar  oder  Anfang 
März  aus,  halten  sich  zunächst  zwischen  den  Grundkräutern  auf,  suchen  dann  später 
ihre  Nahrung  weiter  oben  und  wachsen  in  einem  Jahre  zu  16 — 20  cm  langen  Fischchen 
heran.  Mit  Ende  des  zweiten  Jahres  werden  die  Männchen  fortpflanzungsfähig,  die 
Weibchen  ein  Jahr  später.  Die  Aufzucht  von  Maränen  in  Teichen,  um  damit  geeignete 
Seen  zu  besetzen,  ist  mehrfach  mit  Erfolg  versucht;  die  Brut  wurde  in  den  Wittin- 
gauer  Teichen  im  ersten  Jahre  20 — 25  cm  lang,  im  zweiten  Jahre  30 — 32  cm  und 
250  g  schwer.  Vierjährige  hatten  ein  Gewicht  von  1^/2 — 2  kg.  Von  1888  an  wurden 
dort  Eier  aus  der  eigenen  Zucht  gewonnen. 

Im  Madüsee,  der  50  m  tief  ist,  kann  die  grosse  Maräne  eine  Länge  von  1,3  m 
und  ein  Gewicht  von  10kg  erreichen;  sie  kommt  ausserdem  noch  im  Schallsee (66 — 75m 
tief)  und  in  dem  36  m  tiefen  Seientersee  vor.  Ihre  Nahrung  besteht  vorwiegend  aus 
Crustaceen,  Fliegenlarven,  Schnecken,  Muscheltieren  und  Würmern ;  sie  frisst  aber  auch 
kleine  Fische. 

Wie  der  Saibling  in  Süddeutschland,  so  hat  die  grosse  Maräne  in  Norddeutsch- 
land als  Tafeltisch  eine  gewisse  Berühmtheit  erlangt. 

ß)  Die  Edel  maräne,  Coregonus  generosus  Pet.  (57).  Diese  1874  von  Pro- 
fessor Peters  aufgestellte  Art  tindet  sich  im  Pulssee  bei  Bernstein,  Kreis  Friedberg 
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in  der  Neumark,  sowie  im  Gorzynersee,  Kreis  Birnbaum  in  der  Provinz  Posen.  Wird 
1  kg  schwer  und  stimmt  in  ihrem  biologischen  Verhalten  mit  der  grossen  Maräne 
überein. 

y)  Die  Wander  maräne,  Coregonus  lavaretus  L.  (53).  Lebt  während  des 
vSommers  in  der  Ostsee  und  geht  im  Herbst,  um  zu  laichen,  in  das  kurische  Haff,  das 
Putziger  Wiek  und  den  Lebasee.  Laichzeit  von  Mitte  Oktober  bis  Mitte  Dezember.  Die 
2,5 — 3,5  grossen  Eier  werden  auf  Kies-  oder  Steingrund  abgelegt.  Inkubationsdauer 
und  Dottersackperiode  wie  bei  der  grossen  Maräne.  Die  Jungen  scheinen  das  süsse 
Wasser  sehr  bald  zu  verlassen.  Wird  40 — 60  cm  lang  und  V2— 3  kg  schwer.  Steht 
als  Speisefisch  der  Madtimaräne  weit  nach,  was  schon  die  bedeutend  geringeren  Markt- 
preise bekunden,  doch  bemerkt  Professor  Benecke  hierzu:  „Gegenüber  der  hohen 
Achtung,  der  sich  der  Sig  (Coregonus  Baeri)  im  frischen  wie  geräucherten  Zustande 
in  Russland  erfreut,  erscheint  es  vninderbar,  dass  unser  ihm  so  nahe  verwandter  (Ost- 
see-)§chnäpel  in  Königsberg  und  Danzig  so  gering  geschätzt  wird,  dass  er  vielfach  nur 
unter  falscher  Flagge,  als  Schnee-  oder  Eislachs,  geräuchert  alsZärthe,  verkauft  wer- 
den kann.  Auch  unser  Schnäpel  ist  frisch,  gebraten,  mariniert  und  geräuchert  ein  sehr 
feiner  Fisch;  nur  muss  man  ihn  natürlich  nicht  gerade  dann  gemessen,  wenn  er  im 
Ijaichen  begriffen  oder  eben  abgelaicht  ist.  Nun  werden  aber  allerdings  seit  Jahren 
die  wenigen  noch  ins  Kurische  Haff  und  das  Putziger  Wiek  einwandernden  Ostsee- 
schnäpel  gerade  im  November  beim  Laichen  gefangen,  während  früher,  als  ihre  Zahl 
ausserordentlich  \'iel  grösser  war,  die  meisten  erst  im  Frühjahr,  nachdem  sie  sich  wie- 
der zu  grosser  Körperfülle  herangemästet  hatten,  auf  der  Rückwanderung  nach  der  See 
gefangen  wurden,  wie  das  in  Russland  noch  jetzt  die  Regel  ist".  Ob  diese  Heran- 
mästung während  der  Wintermonate  in  den  süssen  Gewässern  stattfindet  —  die  Ost- 
seeschnäpel  verlassen  nach  Dr.  Holland  den  Lebasee  schon  spätestens  anfangs  März 
wieder  —  scheint  mir  doch  noch  etwas  fraglich. 

6)  Der  Nordseeschnäpel,  Coregonus  oxyrrhynchus  L.  (52).  Lebt  in  der 
Nordsee  an  den  Küsten  und  in  den  Flussmündungen  von  Belgien  bis  Jütland  (Nissumf- 
jord).  In  den  Flussmündungen  erscheint  er  von  März  an,  geht  aber  um  diese  Zeit  binnen- 
wärts  kaum  über  das  Ebbe-  und  Flutgebiet  hinaus.  Im  Herbst  wandern  dann  V2— 3- 
und  4  pfundige  Fische  stromaufwärts,  um  auf  Kies-  oder  Steingrund  zu  laichen.  In 
der  Elbe  steigen  sie  bis  in  die  Torgauer  Gegend  auf,  in  der  Weser  bis  zu  den  Wehren 
von  Hameln,  im  Rhein  bis  über  Wesel  hinauf.  Die  Laichzeit  fällt  in  den  Monat  No- 
vember. Ein  laichreifer  Rogener  von  2,3  kg.  den  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte, 
enthielt  pro  Pfund  lebend  Gewicht  8400  Eier  von  bernsteingelber  Farbe.  Durchmesser 
der  angebrüteten  Eier  2,7  mm.  Inkubationsdauer  bei  5®  C.  82  Tage.  Im  Juni  findet 
man  bereits  7 — 8  cm  lange  Brut  im  Flut-  und  Ebbegebiet,  im  September  ebenda  15 — 17  cm 
grosse  Jungfische,  w^elche  das  salzigere  Wasser  aufsuchen,  woselbst  sie  im  Februar, 
wenn  die  Stinte  in  die  Flussmündung  kommen  und  aufziehen,  zwischen  diesen  19 — 20  cm 
gross  und  ca.  50  g  schwer  angetroffen  werden.  Sowohl  frisch  als  geräuchert  ein  sehr 
geschätzter  Fisch,  dessen  Vermehrung  mit  Hilfe  der  künstlichen  Fischzucht  jedwede 
Unterstützung  verdient.  In  Teichen  aufgezogen  wird  der  Schnäpel  im  Alter  von  2  Jahr 
und  8  Monaten  laichreif  bei  34 — 35  cm  Länge  und  einem  Gewicht  von  319  g. 

s)  Die  kleine  Maräne,  Coregonus  albula  L.  (62).  Laicht  von  Mitte  No- 
vember bis  Mitte  Dezember  nachts  hoch  im  Wasser  auf  3 — 8  m  tiefen  Stellen,  wo  der 
Grund  mit  Pflanzen  dicht  bestanden  ist.  Die  befruchteten  Eier  sinken  im  Wasser  unter 
und  bleiben  in  den  Blattachseln  und  an  den  Blättern  der  Charen  und  Laichkräuter 
(Potamogeton)  mittelst  des  auf  der  Ei-Oberfläche  sich  entwickelnden  Klebestoffs  hängen; 
die  auf  den  we  ichen  mergeligen  Schlamm  fallenden  Eier  gehen  wahrscheinlich  zu  gründe. 
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Anzahl  d«r  Eier  je  nach  der  Grösse  des  Fisches  2 — 5000;  ihre  Grösse  schwankt  zwi- 
schen 1,5 — 2  mm.  Inkubationsdaner  und  Dottersackperiode  wie  bei  den  andern  lüar&nen- 
arten.  Diese  fast  in  allen  über  15  m  tiefen  Seen  des  uralobaltischen  Höhenzuges  von 
Russland  bis  nach  Holstein  vorkommende  Art  erreicht  in  den  meisten  Seen  nnr  eine 
Länge  von  12 — 15  cm,  in  andern  dagegen,  die  durchweg  klares  und  tiefes  Wasser  haben, 
viele  Pflanzen  und  im  Untergründe  Kalk  enthalten,  20 — 35  cm  Länge.  Sehr  schmack- 
haft, doch  in  Güte  und  Wert  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Gewässer  sehr  ver- 
schieden. 

k)  Die  süddeutschen  bezw.  nordalpinen  Coregonen  (Renken 
oderFelchen).  a)  Der  Blaufelchen  oder  die  Renke,  Coregonus  W^artmanni 
Bl.  (59).  Bevölkert  die  meisten  grösseren  schweizerischen,  bayerischen  und  österreich- 
ischen auf  der  Nordseite  der  Alpen  und  Voralpen  gelegenen  Seen.  Lebt  gesellig  und 
nach  Altersstufen  getrennt  in  bedeutender  Tiefe.  Zur  Laichzeit,  welche  in  den  meisten 
Seen  in  die  Monate  November  und  Dezember  fällt  und  für  den  einzelnen  Rogener  10 
Tage  bis  3  Wochen  dauert,  kommt  er  in  Schwärmen  an  die  Oberfläche.  Die  brün- 
stigen Fische  lassen  dann  dicht  aneinander  gedrängt  und  sich  gegenseitig  streifend 
Samen  und  Eier  in  das  freie  Wasser  austreten.  Die  Eier  sinken  in  die  Tiefe;  ihr 
Durchmesser  beträgt  angebrütet  2,2  mm.  Inkubationsdauer  und  Dottersackperiode  wie 
bei  der  Maräne.  W^achstum  langsam ;  die  Laichfähigkeit  tritt  mit  drei  Jahren  ein.  Je 
nach  der  Grösse  oder  vermeintlichen  Altersstufe  führen  die  Renken  im  Munde  der 
Fischer  und  Fischverkäufer  verschiedene  Namen ,  wodurch  mancherlei  Verwirrung  auch 
in  der  Literatur  herbeigeführt  ist.  Die  Renke  kann  bis  79  cm  lang  und  4 — 6  Pfund 
schwer  werden,  kommt  aber  schon  von  22  cm  an  als  beliebte  Delikatesse  auf  den  Markt 
Was  nicht  frisch  am  Fangort  verkauft  wird,  kann  nur  ausgeweidet  verführt  werden, 
da  die  Renken  aus  dem  Wasser  alsbald  sterben  und  sich  sehr  schnell  zersetzen;  übrigens 
werden  sie  mariniert  und  geräuchert  weithin  versendet.  Namentlich  für  den  Bodensee 
haben  die  Blaufelchen  und  Gangfische  wegen  ihrer  Häufigkeit  eine  sehr  grosse  wirt- 
schaftliche Bedeutung.  Schon  Wart  mann  nennt  diese  Fische  die  Heringe  des  Boden- 
sees. In  Bayern  ist  Renke  die  gewöhnliche  Bezeichnung;  renga  ist  der  italienische 
Name  des  Herings.  Blaufelchen  werden  am  Bodensee  mit  0,75 — 1,25  Frks.  per  Stück 
bezahlt. 

ß)  Der  Gangfisch,  Coregonus  macrophthalmus  Nüsslin  (58).  Im  Bodensee, 
insbesondere  im  Untersee,  sodann  in  nahe  verwandten  Formen  (Varietäten?)  im  Zü- 
richer-, Zuger-,  Vierwaldstädter-See  und  anderen  (?)  Seen  der  Schweiz,  in  ersteren 
„Albuli"  genannt.  Lebt  für  gewöhnlich  in  der  Tiefe  und  kommt  im  Bodensee  Ende 
November  bis  Mitte  Dezember  zur  Laichzeit  aus  dem  Unter-  und  Obersee  zusammen, 
um  seinen  Laich  in  dem  stark  strömenden  Teil  (Rhein)  des  Sees  zwischen  Konstanz 
und  Ermatingen  bald  mehr  auf  den  untiefen  Uferstellen,  bald  mehr  in  der  Tiefe  und 
an  der  Halde  abzusetzen.  Die  angebrüteten  Eier  haben  einen  Durschmesser  von  3  mm. 
Der  Gangfisch  ist  zählebiger  als  der  Blaufelchen  und  lässt  sich  in  Hältern  aufbewahren. 
Seine  Haut  ist  dicker  und  die  Beschuppung  fester;  es  ist  daher  Regel  beim  Räuchern 
der  Gangfische  den  Fisch  nicht  zu  öffnen;  bei  der  starken  Bauch  wand  hält  er  die 
Räucherung  gut  aus.  Junge  Felchen  werden  dagegen  stets  geöffnet  und  ausgenommen, 
weil  sonst  beim  Räuchern  die  dünne  Bauchwand  aufreissen  und  die  Eingeweide  aus- 
treten würden.  Der  Gangfisch  erreicht  eine  Länge  von  30 — 33  cm  und  ein  Gewicht  bis 
zu  200  g.  Im  Untersee  werden  jährlich  etwa  120000  Stück  gefangen  und  per  100  Stück 
mit  15—40  Frks.  bezahlt. 

y)  Die  Traunsee-Rheinanke,  Coregonus  Steindachneri  Nüsslin  (60).  Die 
Frage  über  die  spezifische  Qualität  der  Traunsee-Rheinanke  ist  bereits  1881  von  Herrn. 
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Danner  angeregt  worden.  Von  Heckel,  Siebold  und  anderen  Autoren  wurde 
dieser  Coregone  bisher  für  Coreg.  Wartmanni  gehalten ;  er  steht  in  der  Tat  dem  Blau- 
felchen  äusserst  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von  ihm  in  biologischer  Beziehung  sehr 
auffallend.  Nach  D  a  n  n  e  r  (Mitteilungen  des  österr.  Fischereivereins  VI,  Nr.  22)  sam- 
meln sich  die  Rheinanken  beim  Beginn  der  Laichzeit  an  dem  rechten,  steinigen  Ufer 
des  Sees,  ziehen  zur  Nachtzeit  schaarenweise  an  die  Mündung  der  Traun  und  weite 
Strecken  in  dem  Flusse  aufwärts,  um  darin  ihre  Eier  abzusetzen,  worauf  sie  gleich 
wieder  in  den  See  zurückkehren.  Einige  laichen  im  See  selbst  und  zwar  an  den  stei- 
nigen Uferstellen,  wo  Bäche  sich  in  denselben  ergiessen.  Die  Mehrzahl  der  laichenden 
Fische  hat  ein  Gewicht  von  ^/i  Pfund,  doch  auch  die  kleinsten,  50  g  schweren  Exem- 
plare haben  reifen  Rogen  und  Milch.  Die  Grösse  der  mattgelben  Eier  ist  je  nach  der 
Grösse  der  Fische  verschieden;  der  mittlere  Durchmesser  beträgt  1,5  mm.  Inkubations- 
dauer bei  5"  C.  85  Tage;  Dottersackperiode  16 — 20  Tage;  Grösse  der  ausgeschlüpften 
Fische  4  mm.  Kann  im  Traunsee  ein  Gewicht  von  7  Pfund  erreichen,  im  Hallstädter- 
see von  2  Pfund;  ist  zählebig  und  bleibt  wochenlang  in  Fischbehältem  am  Leben. 

S)  Die  Bodenrenke,  Coregonus  fera  Jur.  (55),  am  Bodensee  gewöhnlich  S a n d- 
oder  Weissfelchen  genannt.  Günther  (Catalogue  of  Fishes)  und  andere  Autoren 
vereinigen  die  Bodenrenke  mit  der  Madümaräne  und  derWandermaräne  (Ostseeschnäpel) 
zu  einer  Art  Coreg.  lavaretus  L.  Im  Bodensee  laicht  dieser  Fisch  in  der  Regel  14  Tage 
früher  als  die  Blaufelchen  und  zwar  an  flacheren  Stellen  des  Sees,  am  liebsten  an  den 
sog.  Halden  auf  steinigem  Boden;  im  Genfer  See  (ob  dieselbe  Art?)  erst  gegen  Ende 
Februar  oder  zu  Anfang  März  auf  grossen  Tiefen.  Die  Bodenrenke  wird  mit  drei 
Jahren  laichfähig  und  kann  eine  Ijänge  von  40  cm  und  ein  Gewicht  bis  zu  2  kg  und 
darüber  erreichen,  wird  aber  gewöhnlich  unter  1  Pfund  gefangen  und  namentlich  vom 
Genfer  See  aus  viel  exportiert;  sie  ist  dort  der  wichtigste  und  zugleich  auch'  der 
häufigste  Fisch,  gewissermassen  le  poisson  national  dont  on  se  montre  iier  devant  les 
6trangers.  Im  Jahre  1897  sind  aus  Savoyen  nach  der  Schweiz  122468  kg  ausgeführt 
worden.  Nach  v.  Siebold  soll  das  Fleisch  der  Bodenrenken  der  bayerischen  Seen 
(Wurm-  und  Schliersee)  und  des  Bodensees  an  Güte  und  Zartheit  weit  hinter  dem  der 
gemeinen  Renke  (Blaufelchen)  zurückstehen.  Im  Untersee  werden  jährlich  etwa  6 — 7000  kg 
Felchen  (Sand-,  Tiefe-  und  Weissfelchen)  gefangen,  deren  Preis  pro  kg  zwischen  1,40 
und  2  Frks.  schwankt. 

f)  Der  Kilch  oder  Kropf  felchen,  Coregonus  hiemalis  Jur.  lebt  beständig 
in  grosser  Tiefe  und  kommt  auch  zur  Laichzeit  nicht  weit  nach  oben.  Das  Laichen 
geschieht  im  Genfer  See  in  einer  Tiefe  von  30  m,  im  Boden-  und  Attersee  80 — 100  m 
tief,  im  Bodensee  von  Ende  September  bis  Ende  Oktober,  im  Genfer-  und  Attersee  im 
Dezember.  Die  gelblichen  Eier  sind  2  mm  gross.  Der  Kilch  wird  mit  70  g  laichreif 
und  kann  eine  Länge  von  35  cm  und  ein  Gewicht  von  250  g  erreichen.  Kommt  auch 
im  Wolfgangersee  vor,  geht  dort  aber  als  Rheinanke.  Sein  Fleisch  ist  zart  und  fein; 
gleichwohl  wird  er  im  ganzen  wenig  geschätzt,  da  er  beim  Herausziehen  aus  grosser 
Tiefe,  wo  er  mit  Setznetzen  gefangen  wird,  infolge  des  abnehmenden  Luftdrucks  trom- 
melsüchtig wird  und  ein  auffallendes  Aussehen  erhält.  Die  Ausdehnung  der  in  der 
Schwimmblase  enthaltenen  Luft  verursacht  eine  Verschiebung  der  Baucheingeweide  und 
Ausdehnung  der  Bauchwände ;  wird  schliesslich  die  Luftblase  gesprengt,  so  tritt  die  Luft 
in  die  Bauchhöhle  und  dehnt  die  Bauchwandung  noch  mehr  kropfartig  aus,  daher  auch 
der  Name  Kropflfelchen  oder  Kröpfling. 

Auf  die  übrigen  nordalpinen  Coregonen  als:  Pfäffikoner  Albuli  (Coreg.  Sulzeri 
Nüsslin)  Blaling  und  Hägling  des  Zürichsees,  Ballen  oder  Baichen  des  Halwylersees, 
Baichen  des  Zugersees,  Riedling  des  Traunsees,  Rheinanke  des  Attersees  etc.,  die  zum 
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Teil  auf  fera,  zum  Teil  auf  Wartmanni  bezogen  werden,   aber  doch  in  mancher  Hin- 
sicht davon  abweichen,  gehen  wir  hier  nicht  weiter  ein. 

1)  Ausländische  Salmoniden,  deren  Einbürgerung  in  Deutschland  ver- 
sucht worden  ist  bezw.  noch  versucht  wird.  «)  Der  kalifornische  Lachs,  On- 
corrhynchus  chouicha  Jord.  et  Gilb.,  Quinnat  Salmon  (Salmo  quinnat  Rieh.)  Von  un- 
serm  Lachs  am  leichtesten  durch  den  grössern  Kopf  und  die  längere  Afterflosse  zu 
unterscheiden,  welche  beim  Kalifomier  16,  bei  unsenn  nur  11  Strahlen  hat;  ausserdem 
sind  Rücken  und  Schwanzflosse  meist  dicht  mit  runden  oder  rhomboidalen  Flecken  be- 
setzt. Lebt  an  der  Westküste  der  Vereinigten  Staaten  von  Monterey  Bay  bis  zur 
Beringsstrasse  und  steigt  im  Sakramento,  Kolumbia  und  anderen  Flüssen  zum  Laichen 
auf.  Die  Laichzeit  fällt  in  die  Monate  August  und  September.  Da  er  demnach  eine 
höhere  Wassertemperatur  verträgt  als  unser  europäischer  Lachs,  so  lag  es  nahe,  ihn 
in  der  Donau  zu  akklimatisieren  und  sind  denn  auch  zu  diesem  Zwecke  durch  den 
deutschen  Fischereiverein  von  1877 — 1882  fast  eine  halbe  Million  künstlich  erbrüteter 
Lachsfischchen  dem  Donaugebiet  auf  der  Strecke  von  Sigmaringen  bis  Ungarn  zuge- 
führt worden.  Der  Versuch  ist  ohne  Erfolg  geblieben.  Auflfallender  Weise  sind  da- 
gegen die  Versuche,  den  Lachs  in  Basins  oder  Teichen  bis  zur  Geschlechtsreife  und 
darüber  hinaus  aufzuziehen  und  so  im  süssen  Wasser  weiterzuzüchten  mit  dem  Kali- 
fomier eher  geglückt,  als  mit  unserm  heimischen  Lachs.  In  der  Fischzuchtanstalt  in  Ra- 
dolfszell  sind  die  Kalifomier  mit  dem  vierten  Jahre  laichreif  geworden,  wenigstens  hat 
man  dort  von  4  Jahre  alten  aus  dem  Ei  erzogenen  Fischchen  23000  Eier  gewonnen 
und  künstlich  befruchtet,  und  in  Hüningen  ist  aus  diesen  Eiern  Brat  erzogen,  die  nichts 
zu  wünschen  übrig  Hess.  Die  Mutterfische  sind  jedoch  nach  erfolgter  Laichabnahme 
binnen  kurzer  Zeit  gestorben,  und  es  ist  wohl  kein  einziger  dieser  Lachse  zum  zweiten 
Male  zur  Fortpflanzung  verwendet  worden.  Im  Aquarium  des  Trocad^ro  zu  Paris  wer- 
den seit  1878  mit  gutem  Erfolg  kalifornische  Lachse  gezüchtet.  Sie  sind  dort  eben- 
falls zu  Ende  des  vierten  Jahres  fortpflanzungsfähig  geworden ;  einzelne  zwar  schon  im 
dritten  Jahre,  indessen  ergab  die  künstliche  Befruchtung  kein  Resultat.  Im  Oktober 
1885  wurden  80000  befruchtete  Eier  gewonnen.  Die  Lachse  haben  im  süssen  Wasser 
des  Aquariums  ein  Gewicht  von  8 — 10  kg  erreicht. 

ß)  Der  amerikanische  Binnenseelachs,  Trutta  salar  subspecies 
s e b a g 0  Girard,  Land-locked  Salmon.  Lebt  im  Saint  Croix  River  und  in  den 
Seen  von  Maine  (Nordamerika).  Diese  Seen  sind  von  flachem  Land  umgeben.  Der 
Sebagosee  liegt  in  einer  flachen  sandigen  Gegend  und  um  den  Grossensee  in  der  Schoodic- 
Kette  erhebt  sich  wohl  kein  Hügel  mehr  als  600  Fuss  über  der  Seefläche.  In  den 
Schoodicseen  erreicht  dieser  Lachs,  der  als  eine  nicht  zum  Meere  wandernde  Unterart 
des  atlantischen  Lachses  zu  betrachten  ist,  ein  Gewicht  von  5  und  ausnahmsweise  von 
10  Pfund,  in  dem  Sebagosee  von  12,  selten  von  18  oder  20  Pfund.  Er  laicht  im  No- 
vember in  fliessendem  Wasser  und  geht  zu  diesem  Zweck  in  die  Zu-  und  Abflüsse  der 
Seen,  letztere  an  manchen  Seen  bevorzugend.  Seit  1881  sind  zu  wiederholten  Malen 
angebrütete  Eier  nach  Deutschland  gekommen  und  durch  den  deutschen  Fischereiverein 
an  verschiedene  Fichzuchtanst^lten  verteilt ;  belangreiche  Erfolge  sind  indessen  bis  jetzt 
nicht  bekannt  geworden. 

y)  Der  Bachsaibling,  Salmo  fontinalis  Mitchill.  Brook  trout.  Ist  in  den 
Flüssen  und  Seen  von  Britisch  Amerika,  sowie  des  nördlichen  Teiles  der  Vereinigten 
Staaten  und  der  Apalachen-Kette  zu  Hause.  Laicht  von  Oktober  bis  Dezember  und 
bettet  die  Eier,  ähnlich  wie  die  Forelle,  an  flacheh,  kiesigen  Stromstellen  in  Gruben. 
Die  Eier  haben  je  nach  Alter  und  Grösse  des  Fisches  einen  Durchmesser  von  3,4—4,5  mm. 
Inkubationsdauer  bei  10^  C.  50,  bei  6,9®  73  Tage.    In  Bächen  bleibt  dieser,  nament- 
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^  lieh  an  den  oberen  Körperseiten  schön  rot  und  rötlichgelb  gefleckte,   saiblingsartige 

Fisch  meist  klein,  unter  V2  Pfund.    In  Flüssen  und  Seen  erreicht  er  oft  ein  Gewicht 

*  von  3  Pfund  und  in  grossen  Seen,  wo  die  Verhältnisse  für  ihn  besonders  günstig  sind, 
'  von  6 — 7,  selten  von  10  Pfund.    Ist  in  Deutschland  seit  1879  eingeführt  und  gedeiht 

in  den  sulbalpinen  und  alpinen  Bächen  von  Oberbayem  gut;  ebenso  in  verschiedenen 
^  Bächen  und  Flüssen  am  Harz,  in  Thüringen,  Hessen-Nassau  u.  s.  w.    In  Teichen  sehr 

^  gefrässig  und  dabei  schnellwüchsig,  aber,  wie  es  scheint,  von  weichlicher  Natur,  beson- 

?  ders   gegen   Erwärmung   des  Wassers   empfindlicher   als    die  Forelle   und  leicht  von 

k  Schimmelpilzen  leidend.    Die  Männchen  werden  oft  schon  im  ersten  Herbst  fortpflan- 

zungsfähig ;  die  Weibchen  zum  Teil  im  zweiten  Herbst  mit  etwa  240—260  g  Gewicht, 
!  zum  Teil  aber  erst  im  Laufe  des  dritten  Jahres.    Nach  der  Laichentnahme  ist  häufig 

i  grosse  Sterblichkeit  eingetreten. 

1  6)  Die  Regenbogenforelle,   Trutta  iridea  Gibbons,   Rainbow  trout.     Hat 

r  den  Namen  von  ihrer  Färbung.     Die  obere  Partie  des  Kopfes  und  des  Körpers  ist  mit 

•  vielen  schwarzen  Flecken  bedeckt,  die  Seiten  des  Körpers  sind  silbergrau  und  vom 
Munde  bis  zum  Schwänze  läuft  ein  breites  rotes  oder  regenbogenfarbiges  Band,  das 
sich  indessen  erst  mit  einjährigem  Alter  entwickeln  soll.  Bei  männlichen  Fischen  ist 
es  zur  Zeit  der  Laichreife  am  leuchtensten,  bei  weiblichen  nur  sehr  schwach  angedeutet 
oder  auch  gar  nicht  vorhanden.  Lebt  in  den  kalifornischen  Flüssen  an  der  Westseite 
der  Sierra  Nevada.  Laicht  am  Mc  Cloudriver  von  Mitte  Januar  bis  Mai.  In  Deutsch- 
land tritt  die  Laichzeit  Ende  März  ein  und  endet  etwa  Mitte  April,  verfrüht  sich  aber 
um  einen  Monat,  wenn  der  Winter  abnorm  warm  ist.  Die  blassgelben  oder  lachsroten 
Eier  sind  5  mm  gross.  Inkubationsdauer  bei  12Va^  C.  26  Tage;  die  Augen  wurden 
nach  11  —  12  Tagen  sichtbar.  Gegen  Wärme  des  Wassers  weniger  empftndlich  als  die 
Forelle  und  schnellwüchsiger.  Seit  1882  in  Deutschland  eingeführt  hat  sie  sich  nicht 
allein  als  Teich-  und  Zuchtfisch  bestens  bewährt,  sondern  auch  in  kleineren  und  grös- 
sern Wasserläufen  der  Barben-  und  Bleiregion  hier  und  da  eingebürgert,  ja  sie  gedeiht 
auch  vortrefflich  im  Salzwasser  (Flensburger  Föhrde),  wohin  sie  1897  infolge  Durch- 
bruches eines  nahegelegenen  Aufzuchtteiches  gelangt  ist  und  von  wo  im  November  1899 
Herr  Jaff^  in  Sandfort  ein  12  pfundiges,  70  cm  langes  Exemplar  erhielt,  das  48  cm 
Leibesumfang  hatte. 

e)  Die  amerikanische  Maräne,  Coregonus  clupeiformis  Mitch.  (Coreg. 
albus).  Common  whitefish.  Ein  unserer  Wandermaräne  ähnlicher  Fisch  der  grossen 
Süsswasserseen  von  Nordamerika  und  dort  als  Nahrungsmittel  von  grösster  Bedeutung. 
Laichzeit  im  November  und  Anfang  Dezember.  Ein  Rogener  von  2  Pfund  hat  durch- 
schnittlich 20000  Eier,  welche  bei  ihrem  Austritt  aus  dem  Körper  etwa  0,9  mm  und 
nach  der  Aufnahme  von  Wasser  3,1  mm  messen.  Bezüglich  ihrer  Klebrigkeit  und  all- 
mählichen Erhärtung  verhalten  sie  sich  ganz  ähnlich,  wie  dies  bei  der  Madümaräne 
angegeben  ist.  Je  nach  der  Jahreszeit  und  Witterung  ist  der  Aufenthalt  der  ameri- 
kanischen Maräne  in  den  Seen  ein  verschiedener ;  zur  Laichzeit  kommen  sie  an  flachere 
Uferstellen  und  lassen  unter  lebhaften  Sprüngen  an  der  Oberfläche  die  Eier  ins  Wasser 
sinken,  meist  auf  15 — 18  m  Tiefe.  Sie  können  ein  Gewicht  von  10 — 12  kg  erreichen, 
werden  aber  an  vielen  Seestellen  nur  2 — 4  Pfund  schwer  gefangen.  Seit  1881  in 
Deutschland  eingeführt.  Hat  sich  in  den  Karpfenteichen  zu  Wittingau  sehr  gut  ent- 
wickelt, wird  aber  dort  nicht  mehr  gezüchtet,  weil  sich  herausgestellt  hat,  dass  sie 
von  der  Madümaräne  an  Wachstum  übertroffen  wird. 

Ausser  den  vorstehenden  Arten,  für  welche  bereits  in  Bayern  behufs  Ermöglichung 
und  Förderung  der  Einbürgerung  der  nötige  und  dienliche  Schutz  durch  Minimalmass- 
und Schonzeitbestimmungen  in  der  neuen  Landesftschereiordnung  vom  4.  Oktober  1884 
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vorf^esehen  ist,  sind  in  den  letzten  Jahren  noch  embryonierte  Eier  von  folgenden  drei 
Salmoniden  nach  Deutschland  importiert  worden. 

g)Die  amerikanische  Seeforelle,  Salmo  namaycush  Walbanm .  Lake 
tront.  Eine  zur  Saiblingsgruppe  gerechnete,  in  den  grossen  Seen,  sowie  in  den  Seen 
von  Nord-Newyork,  New-Hampshire  und  Maine  heimische  Art,  die  ziemlich  ^oss  und 
schwer  wird  und  sich  vorzüglich  für  Seen  mit  kaltem  Wasser  eignen  soll. 

rj)  Die  Garda-Seeforelle,  Trutta  carpio  L.,  Carpione  der  Italiener.  "Wahr- 
scheinlich nur  eine  südliche  und  angeblich  auf  den  Gardasee  beschränkte  Form  von 
Trutta  lacustris,  mit  ungefleckten  Flossen,  spärlich  verteilten  kleinen  schwarzen  Flecken 
am  Kopf  und  an  den  oberen  Körperseiten  und  grösseren  Schuppen  jederseits  am  Vorder- 
bauch. Sie  wird  bis  40  cm  lang  und  ist  als  feiner  Tafelfisch  hochgeschätzt-  Fisch- 
zuchtsanstalt in  Torbole  am  Gardasee. 

S)  Die  Levensee-Forelle,  Trutta  levenensis  Walker,  Loch  Leven  tront. 
Ein  wegen  des  Wohlgeschmacks  ihres  roten,  zarten  Fleisches  im  besonderen  Rufe 
stehende  Forellenform  des  Loch  Leven  und  einiger  Seen  Südschottlands  und  Norden^- 
lands.  Sie  geht  zur  Laichzeit  Ende  September  oder  Anfang  Oktober  in  die  Flusse 
des  Loch  Leven.  Ihre  Aufzucht  in  Teichen  mit  hinreichendem  Wasserwechsel  hat  in 
der  Forellenfarm  Howietown  (Schottland)  vorzügliche  Resultate  ergeben. 

§  4.     2.   Cypriniden,   karpfenartige   Fische,     a)   Der   Karpfen. 
Cyprinus   carpio  L.  (14).    Laicht  während  der  Monate  Mai  und  Juni,   auch  wohl   im 
Juli  und  Anfang  August.     Bevor   die  Wassertemperatur   nicht  19®  C.  erreicht    hat, 
schreiten  die  Karpfen  nicht  zum  Laichgeschäft,  welches  an  flachen,  reich  mit  Pflanzen- 
wuchs versehenen  Stellen  unter  Sprüngen  und  Plätschern  der  das  Weibchen  umg'ebenden 
Männchen  vor  sich  geht.     Die  Eier,  deren  Anzahl  sich  pro  Pfund  des  Körperg^ewichts 
auf  ca.  100000  beläuft,   werden  in  Zwischenräumen,  je  nach  der  Beschaffenheit   der 
Witterung,  im  Laufe  von  Tagen  und  Wochen  abgegeben.     Sie  kleben  an   Blättern, 
Stengeln  u.  s.  w.  fest  und  kommen  bei  20^  C.  in  6 — 7  Tagen,  bei  höherer  Temperatur 
schon  in  48 — 72  Stunden  aus.  Entwickelung  und  Wachstum  der  jungen  Fische  je  nach 
der  Wassertemperatur,  Bodenbeschaffenheit  und  den  Nahrungsverhältnissen   sehr  ver- 
schieden.    Dem  gewöhnlichen  Wachstumsgange  in  den  ersten  5  Jahren  entsprechen  un- 
gefähr folgende  Ziffern:  erstes  Jahr  8 — 16,  zweites  70 — 250,  drittes  250—625,  viertes 
750—1250,   fünftes  1200—1800  g.     Hat  der  Karpfen  ein  Alter  von  5—7  Jahren  und 
bezw.  ein  Gewicht  von  2 — 5  kg  erreicht,  wird  sein  Längenwachstum  geringer,  er  geht 
dann  mehr  in  die  Breite  und  Höhe;   die  Länge  steht  demnach  in  keinem  konstanten 
Verhältnis  zum  Gewicht.     Bei  20 — 30  cm  Länge  ist  er  etwa  150—525  g;  bei  30 — 40 
cm  525 — 1250  g;   bei  50  cm  2,4  und  bei  60  cm  4  kg  und   darüber  schwer.     Er  kann 
eine  Länge  von  1,5  m  und  ein  Gewicht  von  30  kg  erreichen.     So  lange  die  Wasser- 
temperatur im  Laufe  des  Jahres  sich  nicht  über  8—9^  C.  erhebt,  frisst  und  wächst  er 
nicht.    Der  jährliche  Zuwachs  ist  daher  im  wesentlichen  auf  die  Monate  Mai  bis  Ok- 
tober beschränkt  und  fallen  nach  den  Angaben  von  H  e  s  s  e  1  13  %  desselben  auf  den 
Monat  Mai,  31  auf  den  Juni,  34  auf  den  Juli,  18  auf  den  August  und  4  auf  den  Sep- 
tember.   Ein  warmes  Frühjahr  und  ein  langer  milder  Herbst  vergrössem  selbstverständ- 
lich nicht  allein  die  Prozentsätze  für  Mai  und  September,  sondern  den  Zuwachs  über- 
haupt und  namentlich  denjenigen  der  Brut.   Während  der  kalten  Jahreszeit  ist  er  sehr 
träge  und  mit  eintretendem  Frost wetter  wühlt  er  sich  in  den  Schlamm,  um  eine  Art 
Winterschlaf  zu  halten.     In  Behältern  (Hütfässern)  verliert  er  vom  Oktober  bis  März 
ausser  3— 5  %  an  Gewicht  nichts  von  seiner  Güte.     Ausser  in  Teichen,   findet  er  sich 
auch  in  vielen  Seen  und  in  langsam  fliessenden  Gewässern,  pflanzt  sich  hier  aber,  wenn 
nicht  besonders  günstige  Umstände  vorhanden  sind  (gute  Laichplätze,  Altwasser,  tote 
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Arme,  wenig  Raubfische  etc.)  nur  in  sehr  geringem  Massstabe  fort;  seine  Brut  kommt 
rji^i,  j  nicht  auf.  Die  Erhaltung  und  Vermehrung  in  geeigneten,  freien  Gewässern  muss  daher 
L  j ,.  durch  Einsetzen  von  Streckfischen  erfolgen. 

f^,^  Von  den  vielen  Varietäten,  welche  in  Teichen  gezüchtet  werden,   sind  besonders 

hervorzuheben  der  Spiegel-  und  der  Lederkarpfen.  Der  erstere  zeichnet  sich 
l^~r[  durch  auffallend  grosse  metall glänzende  Schuppen  aus,  die  gewöhnlich  in  zwei  Reihen, 

eine  am  Rücken  und  die  andere  auf  der  Seitenlinie  stehen  und  zwischen  sich  einen 
breiten  nackten  Hautstreifen   lassen.     Der  Bauch  ist   unregelmässig  mit  zerstreuten 
,^'^  kleineren  Schuppen  besetzt,  die  unbeschuppten  Stellen  sind  gelb.  Der  Lederkarpfen 

'    '  ist  schuppenlos  und  hat  eine  braune,  lederartige,  glänzende  Haut.    Beide  Varietäten 

sollen  im  allgemeinen  weniger  gut  züchten,  als  der  gewöhnliche  Schuppenkarpfen,  stehen 
aber  als  Tafelfische  in  höherem  Ansehen ;  sie  sind  ausserdem  transportfähiger,  weil  gegen 
Verwundung  weniger  empfindlich  als  der  Schuppenkarpfen.  Ein  Erzeugnis  schlechter 
Teichwirtschaft  ist  der  Karauschkarpfen,  das  Karpf-Gareisl,  Häverling,  Carpio 
Kollarii  Heck.,  in  Franki*eich  Carreau,  auch  Carpe  blanche  genannt.  Er  ist  ein  Bastard 
^'^-  zwischen  Karpfen  und  Karausche  und  wird  gewöhnlich  nur  20 — 40  cm  lang  und  bis 

2V2  Pfund  schwer.  Der  Körper  ist  zusammengedrückt  und  hochrückig,  die  Lippen 
^  schmächtig  und  die  Bartfäden  sehr  dünn  und  kurz,  zuweilen  ganz  fehlend.     Schlund- 

zähne ein-  oder  zweireihig,  gewöhnlich  1.  4 — 4.  1  oder  3 — 3.  In  Frankreich,  Belgien, 
'-  Holland,  auch  Deutschland  und  Oesterreich  bis  zur  Krim  in  Teichen  und  auch  in  man- 

^  chen  freien  Gewässern  verbreitet. 

1 1'  b)  Die  Schleie,  Tinea  vulgaris  Cuv.   (16).   Laichzeit  von  Mitte  Mai  bis  August, 

3^  Juni  jedoch   der  Hauptmonat.    Ein  Rogener  von   1  Pfund  hat  300000  Eier.    Diese 

*'^  werden  auf  flachen  bewachsenen  Stellen  zwischen  Wasserpflanzen  (Laichkräutern)  abge- 

i-^-i-  legt  und  kleben  an  deren  Blättern  und  Stengeln  fest.    Inkubationsdauer  bei  22^  C. 

iii  Wassertemperatur  5— 6  Tage;  tritt  kühleres  Wetter  ein  und  wird  dadurch  die  embryo- 

:•:  nale  Entwickelung  über  10—12  Tage  verlangsamt,  so  gehen  die  meisten  Eier  an  Schim- 

fi-  melpilzen  und  Insektenfeinde  zu  gründe.  Die  eben  ausgeschlüpften  Fischchen  sind  3  mm 

ia  lang  und  verlieren  ihre   Dotterblase  in  wenigen  Tagen.    Wachstum  unter  günstigen 

v  Umständen  hinter  demjenigen  des  Karpfen  kaum  zurückbleibend,  doch  selten  bis  60  cm 

;:  lang  und  über  8  Pfund  schwer,   gewöhnlich  22 — 36  cm  und  1 — 2  Pfund  schwer.    Mit 

'^  Ende  des  zweiten  Jahres  fortpflanzungsf&hig ;  die  Männchen  in  der  Regel  etwas  kleiner 

r  ■  als  die  Weibchen  und  an  einer  Auftreibung  am  Grunde  der  Bauchflossen,  sowie  an  dem 

^  stä.rkem  ersten  grossen  Strahl  und  der  grösseren  Breite  der  Bauchflossen  kenntlich. 

Lebt  meist  am  Grunde  und  nur  auf  Schlammboden,  den  sie  nach  Nahrung  durchwühlt. 
l  Den  Winter  über  verfällt  sie,  tief  im  Schlamme  vergraben,  in  einen  lethargischen  Zu- 

stand. Im  Sommer,  wenn  bei  anhaltender  Dürre  die  Sümpfe,  Tümpel  und  Kuhlen,  in 
welchen  sie  sich  aufhält,  trocken  werden,  kann  sie  lange  im  feuchten  Schlamm  aushalten 
und  in  Wasser  leben,  worin  andere  Fische  sterben.  Wie  der  Karpfen  lässt  sie  sich 
ohne  Wasser,  nur  in  feuchtes  Moos  oder  Stroh  geschlagen,  auf  weite  Strecken  trans- 
portieren und  bei  öfterer  Anfeuchtung  mehrere  Tage  lebend  erhalten.  Seitdem  die 
V* — Vs  Pfundige  sog.  Portionsschleie  in  den  grossen  Städten  ein  sehr  begehrter  Fisch 
geworden  ist,  steht  sie  im  Preise  über  dem  Karpfen;  ihre  Zucht  in  Teichen  hat  da- 
durch an  Wichtigkeit  gewonnen.  In  Seen,  welche  keinen  schlammigen  oder  moorigen 
bezw.  weichen  Grund  haben,  gedeiht  sie  nicht ;  in  Flüssen  kommt  sie  in  der  Regel  nur 
in  Altwassern  oder  in  ruhigen  Buchten  vor. 

c)  Die  Karausche,  Carassius  vulgaris  Nordra.  In  Körperform  sehr  veränder- 
lich die  kurze  sehr  hochrückige  Form  wird  allgemein  als  Karausche,  die  mehr  gestreckte, 
niedrigere,  welche  sich  auch  durch  grösseren  Kopf  auszeichnet,  als  Giebel  bezeichnet. 
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In  Schweden,  wo  zuerst  Eck  ström  nachgewiesen  hat,  dass  beide  Formen  ineinander 
übergehen,  wird  die  erstere  Seekarausche,  die  letztere  Teichkaransche  genannt.  Liaich- 
zeit  im  Mai  und  Juni;  die  älteren  Fische  laichen  früher,  die  jüngeren  später.  Ein 
mittelgrosser  Rogener  hat  gegen  150000  Eier ,  welche  unter  Plätschern  auf  flachen 
bewachsenen  Stellen  an  Wasserpflanzen  abgesetzt  werden.  Inkubationsdauer  vne  beim 
Karpfen.  Wachstum  langsam  und  bei  grosser  Vermehrung  in  kleinen  Gewässern  durch 
bald  eintretenden  Nahrungsmangel  beschränkt.  Teichkarauschen  werden  g-ewiihnlidi 
nur  10  bis  15  cm  lang,  während  die  Seekarauschen  eine  Länge  von  35  cm  nnd  ein 
Gewicht  von  5  Pfd.  erreichen  können,  meistens  aber  nur  15  bis  25  cm  lang*  nnd  ^/s 
bis  l"/4  Pfd.  schwer  werden.  Die  Fortpflanzungsfähigkeit  tritt  im  dritten  Frühling, 
also  mit  zweijährigem  Alter  ein.  Lebenszähigkeit  wie  bei  der  Schleie.  Vorkommen 
an  stehendes  Wasser  mit  weichem  Grund  gebunden ,  tonigschlammigen  Boden  bevor- 
zugend; nimmt  jedoch  mit  den  kleinsten  Tümpeln  und  Lachen  vorlieb.  In  naJinuigs- 
reiche  Teiche  gesetzt,  wachsen  sie  zu  guten  Tafelfischen  heran,  die  per  Pfd.  mit  1  Mark 
bezahlt  werden.  Das  weisse  Fleisch  ist  sehr  wohlschmeckend,  leider  aber  sehr  grätig. 
In  der  Schweiz  kommt  die  Karausche  nicht  vor. 

d)  Der  Brachsen   oder  Blei,   Abramis  brama  L.    (32).     Zur  Laichzeit,    von 
Ende  April  bis  Ende  Juni,  ziehen  die  Brachsen  aus  dem  tieferen  Wasser  scharenweise 
nach  den  Laichplätzen   in   stille  vegetationsreiche  Buchten    der  Seen   und  Flüsse:   im 
Unterlauf  der  Nordseeflüsse  aus  dem  Ebbe-  und  Flutgebiet  in  die  SeitengewÄsser  oder 
weiter  nach  oben  aufsteigend.     Die  älteren  Fische  laichen  zuerst,  die  jüngeren  zuletzt. 
Unter  lautem  Geplätscher  werden  die  klebenden  Eier  zwischen  Gras,  Schilf,  Schachtel- 
halm und  anderen  Wasserpflanzen  abgesetzt.    Ein  Rogener  von  6  Pfd.  hat  nach  Bloch 
etwa  137000  Eier.     Inkubationsdauer  je  nach  der  Witterung  7  bis  21  Tage.    Wachs- 
tum je  nach  den  Nahrungsverhältnissen;   bei  34  cm  Länge  etwa  7*  P^d.,   bei  45  cm 
ca.  2  Pfd.  und  bei  58  cm  bis  972  Pfd.  schwer;  kann  aber  eine  Länge  von  80  cm  und 
ein  Gewicht  von  20  Pfd.  erreichen.     Wird  zu  Ende  des  dritten  Jahres  fortpflanzungs- 
fähig.    Die  Männchen  bekommen   zur  Laichzeit  an  Kopf,   Kücken  und  Seiten    weisse 
kegelförmige  Knötchen  (Dom-  oder  Perlbrachsen).     Lebt  gesellig  in  Seen  und  langsaio 
fliessenden  Gewässern  mit  schlammigem  Gmnde,  wühlt  gern,   namentlich  auf  pflanzen- 
bedecktem Boden  und  lebt  von  Gewürm,  Kerbtieren  und  vegetabilischen  Stoffen.    Sein 
weisses  Fleisch  ist  im  Herbst  und  Winter  sehr  wohlschmeckend.    Von  grosser   wirt- 
schaftlicher Bedeutung  besonders  in  ganz  Norddeutschland,  namentlich  in  den  Seen,  wo 
er  vorzugsweise  im  Winter  mit  grossen  Zugnetzen  unter  dem  Eise  gefischt  wird.  Jüngere 
Brachsen  werden  sehr  häufig  mit  der  folgenden  Art  dem  Halbbrachsen  verwechselt. 

e)  Der  Gi eben,  Güster  oder  Halbbrachsen,  Blicca  björkna  L.  (36). 
Laicht  in  der  Regel  um  dieselbe  Zeit  und  an  gleichen  Stellen,  wie  der  Brachsen.  Ein 
Rogener  von  125  g  enthielt  nach  Bloch  108000  Eier.  Wird  schon  bei  10  bis  12  cm 
Länge  fortpflanzungsfähig,  erreicht  aber  nur  eine  Grösse  von  30  bis  32  cm  und  ein 
Gewicht  von  1  bis  IV*  Pfd.  Ist  in  allen  Seen  und  langsam  ziehenden  Flüssen  und 
Flussstellen  mit  schlammig-sandigem  Grunde  verbreitet.  Als  Speisefisch  zwar  wenig 
geschätzt,  zumal  wenn  er,  wie  gewöhnlich,  nur  ^/4  Pfund  schwer  ist,  doch  viel  benutzt, 
da  er  sich  den  ganzen  Sommer  über  leicht  an  der  Angel  fängt.  Als  Futterfisch  für 
Hecht,  Barsch,  Zander  u.  s.  w.  von  Bedeutung. 

f)  Die  Zärthe,  Abramis  vimba  L.  (33).  Im  Ems-,  Weser-  und  Eibgebiet  all- 
gemein Nase  (Nese)  genannt,  im  Donaugebiet  Blaunase;  fehlt  im  Rheingebiet.  In 
einigen  oberbairischen  und  österreichischen  Seen  kommt  eine  kurz-  und  stumpfschnauzige 
Form,  der  Seerüssling  (A.  melanops  Heck.)  vor.  Zur  Laichzeit,  Mai  und  Anfang  Juni 
verlässt  die  Zärthe  das  tiefere  Wasser  und  wandert  scharenweise   stromaufwärts  nach 
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,  Kies-  und  Steinbänken,  über  welche  eine  frische  Strömung  geht,  um  hier  dicht  gedrängt 

"^  und  sich  an  den  Steinen  reibend  ihre  klebenden  Eier  abzusetzen.  Ein  Rogener  von 
34,5  cm  Länge  und  445  g  Schwere  aus  der  Werra  bei  Münden  hatte  ca.  25000  Eier. 
Inkubationsdauer  6  bis  14  Tage.  Nach  der  Laichzeit  ziehen  sich  die  Zärthen  wieder 
in  tiefere,  ruhige  Flussstrecken  zurück  und  suchen  hier  am  Grunde  und  längs  der  Ufer 
ifn(j'V  ihre  Nahrung  (Würmer,  Schnecken,  Muscheln,  Crustaceen,  Insekten).  Gewöhnliche 
^^>:>  Grösse  22  bis  30  cm  mit  einem  Gewicht  von  V*  bis  1  Pfd.;  soll  aber  (in  Schweden) 
roc .« ;  eine  Länge  von  50  cm  und  ein  Gewicht  von  6  Pfd.  erreichen  können.     Besondere  Er- 

•^^äi  wähnung  verdient  noch  das  Hochzeitskleid  dieses  Fisches,   welches   mit  Eintritt  der 

'^^'-  Laichzeit  allmählich  zum  Vorschein  kommt,  und  in  manchen  Gegenden  zu  der  Bezeich- 

'tif  1:  nung  „Schornsteinfeger**    und  „Schwarznasen"  Veranlassung  gegeben  hat.    Die  ganze 

?ß  U  Oberseite  bis  unter  die  Seitenlinie  herab   ist  dann  tief  schwarz  mit  einem  eigentüm- 

i  k  liehen  Seidenglanz  auf  den  Schuppen;  Lippen,  Kehle,  Brust  dagegen,  sowie  die  Bauch- 

IV,  r  kante  und  ein  schmaler  Strich  unterhalb  des  Schwanzes  intensiv  orangegelb.    Die  Männ- 

ik^tc  chen  haben  dann  ausserdem  noch  am  Kopfe,  an  den  Rändern  der  Schuppen  und  auf 

der  Innenfläche  der  paarigen  Flossen  viele  winzig  kleine   körnchenartige  Erhöhungen. 
Li-.  —  Als  Speisefisch  wird  die  Zärthe  von  den  besser  situierten  Klassen  wenig  geachtet; 

r.-  sie  zählt  im  lokalen  Marktverkehr  zu  der  Kategorie  „ Weissfische *•  bezw.  „Backtische"; 

2.i  \  gleichwohl  ist  sie  wegen  ihrer  Häufigkeit  und  namentlich  da,  wo  sie  zeitweise  in  grös- 

T,5i,  seren  Massen  gefangen  wird  (Kurisches  Haff,  Memeldelta,  Unter weser,   Unterelbe  etc.) 

,;„:  für   die  Alimentation  der  Bevölkerung   von  Wichtigkeit.     Am   Kurischen   Haff  kostet 

/v,  das  Schock  gewöhnlich  5  bis  6  Mark;  an  der  Unterelbe  die  Stiege  3  bis  4V2  Mark. 

.^■r  g)  Die  Nase,  Chondrostoma  nasus  L.    (30).   Mit  der  Zärthe  vielfach  vei-wechselt 

^  T  und  daher  über  ihr  Vorkommen  in  manchen  Flussgebieten  noch  Unsicherheit  herrschend. 

j^  Im  Ems-  und  Wesergebiet  fehlt  sie;  in  der  Elbe  kommt  sie  weder  in  Böhmen  noch  in 

^.  Sachsen  vor  und  für  den  übrigen  Teil  dieses  Flussgebietes  ist  sie  zweifelhaft;  in  der 

j„  Oder  soll  sie  häufig  sein ;   in  den   ost-  und  westpreussischen  Flüssen  nach  B  e  n  e  c  k  e 

^^  selten.     Im  Ehein-  und  Donaugebiet  ist  dagegen  die  Nase  (Makrele  in  Rheinland  und 

Westfalen)  ein  allbekannter  Fisch.     Sie   bevölkert  hier  einen   grossen  Teil  der  Flüsse 
2  und  Seen  und  steigt  zur  Laichzeit,   welche  in  die  Monate  April  und  Mai  fällt,  scha- 

'^  renweise  in  die  kleinen  Flüsse,  um  hier  auf  Kies-  und  Steinbänken  in  frischer  Strömung 

*  dicht  gedrängt  und  unter  vielen  Sprüngen  und  Geräusch  ihren  klebenden  Laich  abzu- 

setzen.   In  manchen  Gegenden  z.  B.  in  der  Wertach  bei  Augsburg,  gibt  dies  Gelegen- 
^  heit,   den  Nasenfang  derart  zu  betreiben,    dass  alljährlich  innerhalb  2  bis  3  Wochen 

über  300  Ctn.  und  darüber  gefangen  werden  (v.  Siebold).  Nach  A.  de  la  Fontaine, 
Faune  du  pays  de  Luxembourg,  1872,  wurden  in  der  Sauer  an  der  Brücke  von  Ettel- 
brück  in  einem  Nachmittage  mit  sechs  Wurfnetzen  1400  Pfd.  gefangen.  Sie  steigt  in 
den  kleinen  Flüssen  nur  wenig  höher  als  die  Barbe  und  meidet  die  kalten  Bäche. 
Ein  Rogener,  den  Bloch  untersuchte,  hatte  nur  7900  Eier,  Benecke  gibt  50  bis 
100000  an.  Die  Jungen  schlüpfen  nach  14  Tagen  aus  und  ziehen  bald  den  Flüssen 
zu.  Auch  hier  lebt  die  Nase  gesellig  und  weidet  mit  ihren  scharfen  und  harten  Kie- 
ferrändem  Wasseralgen  und  was  sonst  Steine,  Pfahle  u.  s.  w.  im  Wasser  überzieht, 
als  ihre  Hauptnahrung  ab.  Sie  wird  selten  bis  50  cm  lang  und  bis  4  Pfd.  schwer.  Bei 
einer  Länge  von  34  bis  39  cm  hat  sie  durchschnittlich  ein  Gewicht  von  480  bis  530  g, 
bei  42  bis  43  cm  von  2  bis  3  Pfd.  Ihr  grätenreiches,  süssliches  Fleisch  steht  in  keiner 
besonderen  Achtung,  dennoch  bildet  es  keine  unwichtige  Speise  für  den  gemeinen  Mann 
und,  wie  Professor  Klunzinger  aus  Württemberg  berichtet,  —  für  den  Juden. 
„Die  Nase  und  die  Barbe  ziehen  bei  uns  die  Juden  auf  dem  Lande  allen  andern  Fischen 
vor;  zur  Zeit  der  jüdischen  Feiertage  im  September  befassen  sich  die  Fischer  bei  Heil- 
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bronn  fast  ausschliesslich  mit  dem  Fange  dieser  Fische  und  auch  sonst  sind  diese 
ihnen  die  Brotfische,  die  sich  immer  fangen  und  an  die  Juden  absetzen  lassen.''  Das 
Pfd.  kostet  in  Heilbronn  25,  in  Stuttgart  30 — 40  Pfg.  Aehnlich  ist  die  wirtschaftlicbe 
Bedeutung  dieses  Fisches  in  anderen  Gegenden  des  Rheingebietes.  Die  Nase,  mit  der 
Barbe  und  dem  Döbel,  sagt  de  la  Fontaine,  ist  die  Basis  unserer  Flussfischerei. 

h)  Die  Barbe,  Barbus  fluviatilis  Agassiz  (17).  Laicht  während  der  Monate 
Mai  und  Juni  scharenweise  auf  Stein-  und  Kiesbänken  in  starker  Strömung.  Die  gelb- 
lichen Eier,  deren  Bloch  in  einem  Rogener  von  2V2  Pfd.  8025  zählte ,  wohingegen 
ein  von  mir  untersuchtes  42,5  cm  langes  und  740  g  schweres  Exemplar  9600  Stock 
lieferte,  kleben  an  den  Steinen  fest.  Inkubationsdauer  6  bis  20  Tage;  Dottersack- 
periode 8  bis  12  Tage.  Wachstum  langsam,  in  südlicheren  Gegenden  schneller.  Hat 
bei  21  cm  Länge  ein  Gewicht  von  95,  bei  24  cm  von  125  g;  bei  28  bis  38  cm  von 
^2  bis  1  Pfd.  Die  Männchen  werden  am  Ende  des  zweiten,  die  Weibchen  gegen  Ende 
des  dritten  Jahres  fortpflanzungsfähig.  Sucht  ihre  Nahrung  am  Grunde  und  verschmäht 
auch  faulende  Kadaver  und  vegetabilische  Substanzen  nicht.  Kann  ein  Gewicht  von 
4  bis  6,  ja  unter  günstigen  Umständen  von  12  kg  erreichen.  Den  Winter  über  liegt 
sie,  meist  zu  mehreren  vereinigt,  in  einem  schlafähnlichen  Zustande  auf  tieferen  Stellen 
des  Flussbettes.  Bei  klarem  und  offenem  Wasser  kann  sie  dann  leicht  mit  Hamen  u.  s.  w. 
gefangen  werden.  Der  Genuss  des  Rogens  zur  Laichzeit  hat  vielfach  Erbrechen  imd 
Durchfall  verursacht;  auch  die  Leber  wird  für  verdächtig  gehalten.  Das  Fleisch  ist 
wohlschmeckend  und  wird  allgemein  dem  der  „Weisstische"  vorgezogen.  Li  vielen 
Gegenden  von  ganz  Mitteleuropa  ist  es  der  gemeinste  Tafelfisch,  der  in  grösseren 
Städten,  zumal  im  Winter  mit  60  bis  80,  auf  dem  Lande  gewöhnlich  mit  30  bis  40 
Pfennig  für  das  Pfd.  bezahlt  wird. 

i)  Der  Döbel,  Squalius  cephalus  L.  (26).  Führt  im  Volksmunde  die  verschie- 
densten Namen:  Aitel  und  Alet  in  Oesterreich,  Bayern  und  Schweiz,  Möne,  Mumie 
(vom  franz.  meunier)  im  Rheinland  und  Westfalen,  Schuppfisch,  Schuppert  in  Würt- 
temberg und  Hessen,  Kühling  an  der  Weser,  Döbel,  Diebel  und  Dickkopf  im  übrigen 
Deutschland.  Laicht  von  Mitte  Mai  bis  Mitte  Juni  scharenweise  auf  Kies-  und  Stein- 
bänken  in  frischer  Strömung.  Das  Laichgeschäft,  welches  unter  Springen,  gegensei- 
tigem Drängen  und  Reiben  vor  sich  geht,  dauert  nur  wenige  Stunden.  Ein  Rogener 
von  3  Pfd.  hat  nach  Bloch  etwa  68000  Eier,  ein  36,8  cm  langes  und  525  gr  schweres 
Exemplar,  das  ich  untersucht,  hatte  ca.  20000.  Die  Eier  kleben  an  den  Steinen  fest 
und  kommen  bei  günstiger  Witterung  nach  6  bis  8  Tagen  aus.  Die  Brut  erreicht  bis 
zum  Herbst  eine  Länge  von  höchstens  8  bis  10  cm.  Im  zweiten  Jahre  ist  das  Wachs- 
tum rascher  und  nimmt  darauf  weniger  die  Körperlänge  zu  als  die  Höhe  und  Breite. 
Ein  Döbel  von  32  cm  Länge  wiegt  durchschnittlich  ^/i  Pfd.;  mit  V*™ V«  P^<J-  wirf 
er  fortpflanzungsfähig,  die  Männchen  zu  Ende  des  zweiten,  die  Weibchen  zu  Ende  des 
dritten  Jahres.  Er  kann  eine  Grösse  von  60  bis  65  cm  und  ein  Gewicht  bis  zu  9  Pfd. 
erreichen.  Ein  äusserst  gefrässiger  Allesfresser  mit  vorwiegender  Raubfischnatur;  er 
frisst  grüne  Pflanzen,  Früchte,  Gewürm,  Insekten,  kleine  Fische,  Krebse,  Frösche  und 
und  was  er  sonst  erlangen  kann.  Seine  Raubfischnatur  entwickelt  sich  um  so  mehr, 
je  grösser  und  stärker  er  wird.  Als  Speisefisch  steht  er  etwa  auf  gleicher  Stufe  mit 
der  Nase  und  ist  bei  seiner  Häufigkeit  wie  diese  ein  wichtiger  Konsumartikel  für  einen 
grossen  Teil  der  Bevölkerung.  Das  Pfund  wird  gewöhnlich  mit  20  bis  25,  in  grös- 
seren Städten  mit  35  bis  50  Pfennigen  bezahlt. 

k)  Der  Häsling,  Squalius  leuciscus.  L.  (27).  Wird  häufig  mit  jüngeren  Dö- 
beln verwechselt,  doch  leicht  durch  die  mehr  gestreckte  und  seitlich  zusammengedrückte 
Körperform  unterschieden,  so  wie  durch  die  kleine,  wenig  schiefe  Mundspalte,  die  von 
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der  bald  mehr,  bald  weniger  stumpfen  oder  zugespitzten  Schnauze  überragt  wird.  Laicht 
etwas  früher  als  der  Döbel,  im  April  und  Mai  auf  Kies-  und  Steingrund  in  der  Strö- 
mung. In  einem  Rogener  von  19,9  cm  und  58  g,  zählte  ich  3000  Eier,  Fatio  in  einem 
'^  solchen  von  27  cm  und  ca.  300  g  Gewicht  17402;  sie  sind  grösser  als  die  des  Döbels, 
haben  fast  2  mm  Durchmesser  und  kleben  zwischen  den  Steinen  fest.  Inkubations- 
dauer 8  bis  10  Tage.  Wachstum  langsam  und  beschränkt,  kaum  über  30  cm  Länge 
^  mit   einem   Gewicht  von  3  bis  400  g  hinausgehend;   gewöhnlich   nur  V*  ^is  V»  Pfd. 

^  '  schwer.  Als  Speiseiisch  seiner  geringen  Grösse  und  der  vielen  Gräten  wegen  wenig 
^'*'  geachtet,  dagegen  in  der  Angelfischerei  als  Köderfisch  sehr  geschätzt  und  ebenso  bei 
'  '         den  Fischzuchten!  als  Futtertisch. 

^'  1)  Die  Plötze,   Leuciscus  rutilus  L.  (21).     Laicht  von  Ende  April  bis  Anfang 

•^''  Juni   scharenweise   auf  flachen  Uferstellen  in  Flüssen   und  Seen.    Die   sehr   kleinen, 

-.-  grünlichen,  stark  klebenden  Eier  werden  an  Wasserpflanzen,  seltener  auf  Steinen  ab- 
5^  -'  gesetzt.  Ein  Rogener  von  19  cm  hat  etwa  15000  Eier,  bei  grösseren  Fischen  sind 
;• .  über  84000  gezählt.     Inkubationsdauer   7  bis  14  Tage.    Wachstum   nicht  sehr  rasch 

'^::'  und  gewöhnlich  nicht  über  36  cm  Länge  und  4  bis  500  g  Schwere  hinausgehend.    Lebt 

•f:  gesellig   und  ist   einer  der  gemeinsten  Fische  in  Flüssen  und  Seen   von  ganz  Mittei- 

lt europa.     Soll  schon  bei  einer  Grösse  von  10  bis  16  cm  fortpflanzungsfähig  werden.  Die 

X  Männchen  bekommen  dann  während  der  Laichzeit   einen  Hautausschlag  in  Form  von 

]::  kleinen  weissen,   hartanzufühlenden  Warzen  (Stachelplötze).    Als  Tafeltisch  nicht  ge- 

j  achtet,   doch  wegen   seiner  Häutig keit   als  billiges  Nahrungsmittel  wirtschaftlich  sehr 

beachtenswert.    Grössere  Plötzen  erzielen  in  Süddeutschland  immerhin  einen  Preis  bis 
zu  50  Pfg.  per  Pfd.,  während  in  Norddeutschland,   wo  dieser  Fisch  in  den  Landseen 
und  auch  in  den  grossen  Küstengewässem  der  Ostsee  vorzugsweise  im  Winter  unter 
,  /  dem  Eise  gefischt  wird,   der  Marktpreis  pro  Ztnr.  je  nach  der  Grösse  der  Fische  und 

, ;  des  Fanges  zwischen  6  und  22  Mark  schwankt. 

3  m)  Die  Rotfeder,    Leuciscus  erythrophthalmus  L.  (24).    Führt  in  vielen  Ge- 

j  genden  dieselben   Lokalnamen   wie   die   Plötze,   mit   der   sie  gewöhnlich   verwechselt 

,..  wird.    Laicht  von  Ende  April  bis  Juni  mehr  zerstreut  als   in  grösseren  Scharen   und 

^  mitunter  in  Gesellschaft  von  Güster  und  Plötze,    weshalb    denn  auch  Kreuzungen  mit 

\  diesen  beiden  Fischarten  gar  nicht  selten  sind.     Setzt  die  etwa  1,5  mm  grossen  gelb- 

'i  liehen  oder  rötlichen  Eier  mit  Zwischenpausen  an  Wasserpflanzen   ab.     Ein  Rogener 

l  von  800  g,    den  Lunel   untersuchte,    hatte  82000  Eier;   Bloch   fand  dagegen  bei 

l  einem  solchen  von  nur  312  g  Gewicht  91 720 ;   Wachstum  nicht  sehr  rasch  und  in  der 

r  Regel  über  30  bis  32  cm  Länge  mit  einem  Gewicht  von  1  bis  VI2  Pfd.   nicht  hinaus- 

j.  gehend,    doch  in  einzelnen  Gewässern  bis  2  Pfd.   und  darüber  erreichend.     Bei  15  bis 

16  cm  Länge  nur  etwa  45  g  wiegend ,  bei  26  bis  27  cm  230  g  und  bei  30  cm  1  Pfd. 

Lebt  gesellig ,   liebt  mehr  ruhiges  Wasser  mit  weichem  Grund  und  hält  sich  je  nach 

der  Witterung  bald  mehr  an  der  Oberfläche,  bald  mehr  am  Grunde  auf.   Ernährt  sich, 

wie  die  meisten  karpfenartigen  Fische,   von  allerhand  kleinem  Getier  und  pflanzlichen 

Stoffen.      Das    Fleisch    wird   im   allgemeinen    noch   weniger   geschätzt   als    das    der 

Plötze.    Als  Futtertisch   für  Hecht   und  andere  Raubfische,   sowie   als  Köder  bei  der 

Aiigeltischerei  sehr  brauchbar. 

n)  Der  Aland,  Idus  melanotus  Heck.  (25),  in  Süddeutschland  Nerfling  oder 
Orfe  genannt.  Lebt  in  grösseren  Flüssen  und  Seen,  aus  denen  er  von  Ende  April 
bis  Ende  Mai  scharenweise  in  flachere  Gewässer  aufsteigt,  um  hier  an  Pflanzenreichen 
Uferstrichen  oder  auch  auf  Kies-  und  Steingrund  zu  laichen.  Das  Laich geschäft  dauert 
3  bis  4  Tage,  ein  mittelgrosser  Rogener  setzt  etwa  70000  Eier  ab.  Inkubation  und 
Dottersackperiode   nehmen  je  nach   der  Temperatur   2 — 3  Wochen  in  Anspruch.     Die 
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Jungen  wachsen  rasch  und  sind  gegen  Ende  August  gewöhnlich  schon  6  cm  gross ;  sie 
gehen  im  Herbst  in  grössere  Grewässer,  in  Pflanzenreiche,  seenartige  Buchten  und  ziehen 
sich,  wenn  sie  2  Jahre  alt  sind,  nach  tieferen  Strecken  zurück.  Die  Fortpflanzungs- 
fähigkeit tritt  mit  Ende  des  dritten  Jahres  ein.  Gewöhnlich  30  bis  50  cm  lang  und 
2  bis  3  Pfd.  schwer,  kann  aber  eine  Länge  von  80  cm  und  ein  Gewicht  von  16  Pfd. 
erreichen.  Das  Fleisch  wird  beim  Kochen  gelblich  oder  rötlich,  ist  wohlschmeckend, 
aber  grätig.  Die  Goldorfe  ist  eine  nach  ihrer  schönen  Färbung  benannte  Varietäts 
die  vielerwärts  als  Zierfisch  für  Garten-  und  Parkteiche  und  hier  und  da  auch  als 
Speisefisch  gezüchtet  wird.  Sie  wird  auch  als  „ Karpfenwächter *"  in  Karpfenteichen 
gehalten.  Hochgehend  und  ihre  Nahrung  gerne  von  der  Oberfläche  des  Wassers  weg- 
nehmend bemerkt  sie  den  über  dem  Weiher  schwebenden  Fischadler  eher  als  der  Karpfe 
und  warnt  diesen  durch  rechtzeitiges  Entfliehen  in  die  Tiefe  (Ja ekel). 

o)  Der  Rapfen,  Aspius  rapax  Agass.  (37),  in  Süddeutschland  Schied  genannt. 
Lebt  als  >gef rassiger  Raubtisch  ungesellig  in  grösseren  Seen  und  Flüssen.  Laicht  von 
Ende  März  bis  Juni  scharenweise  auf  Kies-  und  Steingrund  in  der  Strömung.  Ein 
mittelgrosser  Rogener  hat  ungefähr  200000  Eier.  Inkubationsdauer  10  bis  16  Tage. 
Die  Jungen  wachsen  rasch  und  werden  schon  im  ersten  Jahre  bis  9  cm  lang.  Von 
gleich  grossen  Lauben  unterscheiden  sie  sich  durch  kleinere  Schuppen  (in  der  Seiten- 
linie stehen  10  mehr) ,  durch  die  grössere  Mundspalte  und  durch  die  Goldfarbe  der 
Iris.  Wird  40  bis  80  cm  lang  und  bis  20  Pfd.  schwer.  Seine  Nahrung  besteht  vor- 
wiegend aus  kleineren  Fischen.  Das  feste,  aber  grätenreiche  Fleisch  ist  wohlschmeckend, 
soll  indessen  demjenigen  von  fetten  Brachsen  weit  nachstehen.  Die  Verbreitung  des 
Rapfen  in  Mitteleuropa  ist  eine  östliche,  sie  beschränkt  sich  auf  die  Donau  und  Elbe 
und  das  östlich  von  der  Elbe  gelegene  Seen-,  Fluss-  und  Küstengebiet  Norddeutschlands; 
im  Rhein-  und  Emsgebiet  wahrscheinlich  ganz  fehlend,  ebenso  im  oberen  Wesergebiet 

p)  Der  Ukelei  oder  Lauben,  Alburnus  lucidus  Heck  (38).  Laicht  von  An- 
fang Mai  bis  Mitte  Juli  in  grossen  Schwärmen  auf  Kies-  und  Sandboden  oder  auf 
Wasserpflanzen  in  unmittelbarer  Nähe  des  Ufers  und  der  Wasseroberfläche.  Hält  sich 
auch  sonst  gern  jagend  und  spielend  an  der  Oberfläche  auf,  namentlich  an  Einmün- 
dungen von  Bächen  und  Kanälen.  Inkubationsdauer  bis  6  Tage.  Die  Jungen  erreichen 
im  ersten  Jahr  eine  Länge  von  3  bis  4V2,  im  zweiten  Jahr  von  8  bis  10  cm.  Die 
Fortpflanzungsfähigkeit  tritt  zu  Ende  des  zweiten  bezw.  zu  Anfang  des  dritten  Jahres 
ein.  Anzahl  der  Eier  30  bis  60000.  Mittlere  Grösse  der  Erwachsenen  14  bis  19  cm 
mit  einem  Gew.  von  17  bis  35  g.  Obwohl  als  Nahrungsmittel  wenig  geachtet,  wird 
er  doch  in  manchen  Gegenden  frisch  gebacken  oder  mariniert  und  anderweitig  zube- 
reitet viel  konsumiert.  Das  Sammeln  seiner  Schuppen  zur  Gewinnung  der  Perlenessenz 
(Essence  d'Orient),  welche  zur  Fabrikation  der  unächten  oder  Pariser  Perlen  (Bonr- 
guignons)  gebraucht  wird,  beschäftigt  an  manchen  Orten  Deutschlands  und  Frankreichs 
zeitweise  eine  grosse  Anzahl  von  Personen.  Das  Kilo  Schuppen  wird  in  Paris  mit 
15  bis  20  Frcs.  bezahlt,  früher,  als  die  Perlen  mehr  in  Mode  waren,  mit  40  bis  50, 
ja  60  Frcs.  In  Ostpreussen  zahlen  die  Fischschuppereianstalten  6  Mk.  und  darüber 
für  das  Kilo.  Auf  1  Kilo  Schuppen  rechnet  man  dort,  ungeföhr  4000  Fische.  Auch 
als  Futter-  und  Köderflsch  flndet  der  Ukelei  vielfach  Verwendung. 

q)  Die  Blecke,  Alburnus  bipunctatus  L.  (40).  Wie  die  vorige  Art ,  mit  der 
sie  in  manchen  Gegenden  den  Namen  Schneider  und  Weissfisch  gemeinsam 
führt,  fast  in  allen  Seen  und  Flüssen  verbreitet.  Laichzeit  von  Ende  April  bis  Anfang 
Juli,  gewöhnlich  im  Mai.  Die  verhältnismässig  grossen  Eier  werden  auf  Steinen  in 
der  Strömung  abgesetzt.  Fatio  (Faune  de  la  Suisse)  fand  in  den  Ovarien  von  zwei 
im  Mai  gefangenen  Weibchen  nur  etwa  1860  bezw.  1915  Eier  zur  Ablage  reif;  wäh- 


Biologisches  Verhalten  etc.     §  4.  481 

r-  rend  diese  einen  Dnrchmesser  von  2  mm  hatten,  waren  die  übrigen  unreifen  nur  ^/a  mm 

!  gross.    Inkubationsdauer  etwa  8  Tage.    Wird  selten  über  15  cm  lang,  gewöhnlich  nur 

c  10  bis  12  cm  mit  einem  Gewicht  von  10  bis  20  g.    Verwendung  wie  bei  voriger  Art. 

:  r)  Der  Gründling,    Gobio  fluviatilis  Cuv.  (19),   auch  Grimpe,   Gressling 

I  oder  Grossen   genannt.    Findet  sich  in  Flüssen,    Seen,  Bächen  und  Teichen,  bevor- 

h  zugt  jedoch  fliessendes  Wasser  mit  Stein-,  Kies-  und  Sandgrund,  ohne  gerade  tonigen 

-  oder  schlammigen  Boden  zu  meiden.    Laichzeit  von  Ende  April  bis  Ende  Juni.    Setzt 

i  seine  verhältnismässig  grossen,  etwas  bläulichen  Eier  in  längeren  oder  kürzeren  Pausen 

i  in  der  Strömung  auf  Kies  und  Steinen  ab.    Man  findet  den  Laich  auch  öfters  an  den 

zum  Aalfange  ausgelegten  Weidenkörben.    R.  Ganestrini  zählte  in  einem  Rogener 
[  6000  schmutzigweisse  Eier  von  verschiedener  Grösse ;  die  grössten  hatten  einen  Durch- 

messer von   V/i  mm.     Inkubationsdauer  6  bis  8  Tage.    Wächst  ziemlich   rasch   uud 
j  wird  am  Ende  des  zweiten  Jahres,  also  im  dritten  Frühling  fortpflanzungsfähig.    Ge- 

wöhnliche Grösse  10  bis  16  cm.  Durchschnittlich  gehen  15  bis  18  Stück  auf  ein  Pfd. 
Maximalgrösse  22  bis  24  cm  mit  ca.  50  g.  Seine  Nahrung,  die  er  am  Grunde  sucht, 
besteht  aus  allerhand  animalischen  und  vielleicht  auch  aus  faulenden  vegetabilischen 
Stoffen.  Ist  gegen  Schmutz-  und  Kloakenwasser  viel  weniger  empündlich,  als  die 
übrigen  Fische  und  daher  für  die  behauptete  Unschädlichkeit  der  Abfallwasser  kein 
geeigneter  Beweis-  oder  Probefisch;  the  gudgeons  argument  of  the  manufacturers 
(Buckland).  Findet  in  vielen  Orten  seiner  Kleinheit  wegen  keine  Beachtung  und  wird 
dann  nur  als  Futter-  und  Ködertisch  benutzt.  Sein  Fleisch  ist  aber  sehr  wohlschmek- 
kendf  une  friture  de  Goujons  est  reput6e  ün  mets  d61icienx  de  la  Loire  k  la  Tamise, 
de  la  Seine  au  Danube  (Blanchard).  In  Württemberg  kosten  100  Stück  3  bis  6  Mk., 
in  Luxemburg  das  Kilo  (30  Stück)  1,25  und  in  Paris  4,42  Frks. 

s)  Die  Elritze,  Phoxinus  laevis  Agass.  (29).  In  kleinen  Flüssen  und  Bächen 
durch  ganz  Nord-  und  Mitteleuropa  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  2000  m  in  den  Alpen 
verbreitet.  Laicht  je  nach  den  klimatischen  Verhältnissen  ihres  Aufenthaltort.es  in  der 
Zeit  von  Mitte  April  bis  Ende  Juli.  Die  klebenden,  bis  17*  mm  grossen  Eier  werden 
an  flachen  Stellen  zwischen  Steinen  oder  auf  Kies  und  Sandgrund  abgesetzt.  Frucht- 
barkeit im  Verhältnis  zu  andern  Cypriniden  gering:  Dr.  Waraimonte  zählte  bei  Ro- 
genern von  verschiedener  Grösse  nur  700  bis  1000  Eier.  Inkubationsdauer  12  bis  15 
Tage.  Wachstum  relativ  langsam :  1  Jahr  alt,  höchstens  3  cm  lang.  Fortpflanzungs- 
fähig am  Ende  des  zweiten  Jahres.  Maximalgrösse  12  bis  13  cm  mit  einem  Gewicht 
von  13  bis  14  g;  gewöhnlich  nur  6  bis  8  «n  mit  einem  Gewicht  von  5  bis  6  g.  Lebt  ge- 
sellig, schwimmt  gern  an  der  Oberfläche,  ist  lebhaft,  neugierig  und  gefrässig.  Ihre 
Nahrung  besteht  vorwiegend  aus  tierischen  Stoffen.  Trotz  der  Kleinheit  in  manchen 
Gegenden  ein  vielbegehrter  Leckerbissen.  In  Rheinland  und  Westfalen,  namentlich  in 
den  Flüssen  Roer,  Ahr,  Ruhr  und  Lenne  werden  eine  Älenge  kleiner  Fische  gefangen, 
welche  mit  Salzwasser  abgekocht,  unter  dem  Namen  „Rümpchen",  „Maipieren"  oder 
„Gesäms**  in  den  Handel  gebracht  werden  (pro  Pfd.  1  bis  1,20  Mk.).  Unter  dem  Namen 
Rümpchen  wird  keine  besondere  Fischart  verstanden,  sondern  nur  kleine  Fische,  von 
denen  man  in  erster  Linie  fordert,  dass  sie  eine  gewisse  Grösse,  höchstens  4  cm  nicht 
überschritten  haben.  Um  dem  Vorwurfe  zu  entgehen,  dass  durch  das  massenhafte  Weg- 
fangen solcher  kleinen  Fische  der  Fischbestand  der  Flüsse  gefährdet  würde,  gebraucht 
man  die  Ausrede,  dass  es  sich  beim  Rümpfchenfang  nur  um  die  Elritze  handle,  für 
welche  ein  Minimalmass  nicht  vorgesehen  und  deren  Verlust  ausserdem  für  den  Fisch- 
bestand nicht  schädlich  sei.  Aber  abgesehen  davon,  dass  der  Rümpchenfischer  seine 
Beute  nicht  einer  besonderen  Untersuchung  unterwirft,  es  auch  seine  Schwierigkeit  hat, 
bei  so  ganz  kleinen  Fischen  mit  Siclierheit  die  Art  festzustellen,  geht  überall  den  ge- 
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wohnlichen  Fischern  die  eigentliche  Kenntnis  der  gefangenen  Fische  ab.  In  einem 
Kruge  (=  1  Quart)  Maipieren  aus  dem  Kreise  Dortmund  fanden  sich  noch  nicht  50  % 
Elritzen,  alles  übrige  waren  Brutfische  der  verschiedensten  Art,  als  Schmerlen,  Gründ- 
linge, Lauben  und  leider  auch  Forellen.  Wo  also  in  den  betreffenden  Flüssen  und 
Bächen  etwa  Forellen,  Aeschen  und  Lachse  gehegt  werden  sollen,  kann  eine  auf  regel- 
mässigen Massenfang  abzielende  Eümpfchenfischerei,  bei  der  die  Brut  aller  übrigen  Fisch- 
arten zugleich  mitgefangen  wird  (siehe  unten  Schmerle),  nicht  weiter  geduldet  werden. 
—  Die  Elritze  findet  ausserdem  noch  vielfach  Verwendung  als  Futter-  und  Köderfisch. 

t)  Die  Schmerle  oder  Bartgrundel,  Cobitis  barbatula  L.  (44).  Vorzugs- 
weise Bachfisch,  doch  auch  in  Flüssen  und  Seen.  Laichzeit  von  März  bis  Juni.  Setzt 
die  zahlreichen  Eier  zwischen  Steinen  in  der  Strömung  ab.  Wachstum  rasch.  Ge- 
wöhnliche Grösse  10  bis  12,  selten  bis  17  cm  lang.  Lebt  unter  Steinen  versteckt  und 
geht  vorzugsweise  des  Nachts  auf  Beute  aus,  die  aus  Würmern,  Insektenlarven,  Schne- 
cken, Fischlaich  und  auch  wohl  aus  Pflanzenstoffen  besteht.  Sehr  zartlebig  und  daher 
nicht  transpoitfähig.  Fleisch  sehr  wohlschmeckend.  In  München  wird  sie  kufenweise 
zu  Markt  gebracht  (Jäckel).  Am  Rhein  kommt  die  Schmerlenbrut  als  sog.  „Butter-*^ 
oder  „Süsse-Rümpchen"  in  den  Handel;  „Bitter-Rümpchen*^  ist  Phoxinus  laevis ;  „Güw- 
chen"  Gobio  fluviatilis  ;  „Gesäms"  die  kleinste  Brut  aller  in  der  Ahr  etc.  lebenden  Fische. 

u)  Die  Dorngrundel  oder  der  Steinbeisser  (45),  ein  kleiner,  fast  immer 
im  Schlamm  und  Sand  wühlender  und  verstecktlebender  Bachfisch  von  schlechtem  Ge- 
schmack, hat  kaum  als  Köderfisch  Bedeutung,  wird  dagegen  gern  in  Aquarien  gehalten. 
Die  Männchen,  welche  viel  seltner  sind  als  die  Weibchen,  haben  den  zweiten  Strahl 
der  Brustflosse  merklich  verdickt  und  ausserdem  an  der  Innenseite  dieser  Flossen  an 
der  Basis  einen  knöchernen  Fortsatz  in  Form  einer  Schuppe.  Von  ebenso  geringer 
Bedeutung  für  die  Fischerei  ist  der  Schlamm peitzger  oder  Wetterfisch  (48), 
der  vorzugsweise  in  stehendem  W^asser  mit  schlammigem  Grund  vorkommt  und  ein 
äusserst  zähes  Leben  hat.  Im  Sommer,  wenn  die  Moräste  und  Gräben,  in  denen  er 
sich  aufhält,  ausgetrocknet  sind,  kann  er  tief  im  Schlamm  und  Moder  vergraben,  lange 
Zeit  am  Leben  bleiben.  Wird  als  Wetterprophet  in  Gläsern  gehalten,  weil  er  vor 
Gewittern  unruhig  und  luftschnappend  an  die  Oberfläche  kommt ,  dagegen  bei  ruhigem 
Wetter  unten  auf  dem  mit  Sand  bedeckten  Boden  des  Glases  bleibt.  Das  Fleisch  hat 
einen  moderigen  Beigeschmack. 

§5.  3.  Muränide n,  Aale.  Der  Aal,  Anguilla  vulgaris  Flem.  (66).  Laicht 
während  der  Wintennonate  im  Meere.  Die  junge  Brut  erscheint  im  Frühjahr  in  den 
Flussmündungen  und  strebt  im  Unterlauf  der  Flüsse  in  dicht  gedrängten  Scharen 
stromaufwärts.  Dieser  Aufstieg  wird  in  Italien  montata ,  in  Frankreich  mont^e ,  in 
England  eelfare  genannt.  Im  Ebbe-  und  Flutgebiet  unserer  Nordseeflüsse  finden  wir 
im  April,  Mai  und  Juni  Aalbrut  von  6  bis  8  cm  Länge  in  grosser  Häufigkeit,  weiter  strom- 
aufwärts dagegen  nur  grössere  Aale  und  nie  in  dichtgedrängten  Scharen.  Aalbrut 
aus  der  Weser  bei  Brake  wiegt  im  Mai  und  Juni  kaum  V»  S  ^^  Stück ;  bei  den  Wehren 
von  Hameln  angekommen,  wiegt  der  junge  Aal  bereits  3  g  und  noch  weiter  oben  beim 
Eintritt  in  die  Werra  und  Fulda  schon  13  bis  20  g.  Ebenso  ist  es  im  Rhein;  am  Fall  zu 
Schaffhausen  langen  die  jungen  Aale  erst  an,  wenn  sie  bereits  eine  Länge  von  min- 
destens 25  bis  30  cm  erreicht  haben.  Alle  diese  so  weit  in  die  Binnengewässer  vor- 
dringenden Aale  sind  weiblichen  Geschlechts ;  die  Männchen  bleiben  im  Flut- und  Ebbe- 
gebiete bezw.  im  Brackwasser  an  den  Flussmündungen  zurück  und  entfernen  sich  von 
da  nicht  weit  stromaufwärts.  So  hat  man  unter  den  bei  Wittenberge,  ca.  140  Kilo- 
meter oberhalb  des  Ebbe-  und  Flutgebietes  der  Elbe ,  gefangenen  Aalen  noch  20  bis 
40®/o  Männchen  gefunden  und  weiter  aufwärts  gar  keine  mehr.  —  Die  weiblichen  Aale 
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verbleiben  nun  so  lange  in  den  Binnengewässern,  bis  in  ihnen  der  Fortpflanzungstrieb 
erwacht;  sie  wandern  alsdann  flnssabwärts  nach  dem  Meere  um  zu  laichen.  Während 
dieser  Thalwanderang  nehmen  die  Eier  in  den  Ovarien  an  Grösse  zu.  Bis  Ende  No- 
vember haben  alle  zum  Laichgeschäft  ziehenden  Aale  das  süsse  Wasser  verlassen.  Die 
Eier  sind  dann  allmählich  bis  auf  0,25  mm  im  Durchmesser  gewachsen,  während  sie  bei 
den  in  den  Binnengewässern  zurückbleibenden  Aalen  nur  etwa  0,1  mm  gross  sind.  Diese 
Zurückbleibenden  verkriechen  sich  im  Schlamm,  sobald  die  Wassertemperatur  andauernd 
unter  8^  C.  sinkt,  und  halten  eine  Art  von  Winterschlaf,  aus  dem  sie  erst  wieder  er- 
wachen, wenn  sich  die  Wassertemperatur  andauernd  über  8®  C.  erhebt.  Sie  gehen  dann 
alsbald  ihrer  Nahrung  nach  (hierauf  beruht  der  Aalfang  an  Nachtschnüren  und  in  be- 
köderten Eeusen),  welche  aas  Würmern,  allerhand  kleinem  Wassergetier,  Schnecken, 
Krebsen,  Fischlaich  und  jungen  Fischen  besteht.  Sie  fressen  gern  an  Tier-  und  Men- 
schenleichen und  nehmen  bei  Futtermangel  auch  Korn  und  Brot  an.  lieber  ihr  Wachs- 
tum liegen  sehr  abweichende  Angaben  vor.  Carbonnier,  ein  bekannter  französischer 
Fischzüchter,  macht  folgende  Angaben:  „Erstes  Jahr  bis  20cm,  zweites  35  bis  40, 
drittes  50  bis  60  cm ;  bei  dieser  Länge  wiegt  er  500  bis  750  g.  Im  vierten  Jahre  nimmt 
die  Länge  nicht  in  demselben  Verhältnis  zu,  das  Gewicht  steigt  aber  auf  1  bis  2  kg. 
Bis  zum  7.  oder  8.  Jahr  wird  er  dann  noch  etwas  länger  und  stärker,  bleibt  aber  von 
da  an  stehen'^.  Hievon  weichen  meine  eigenen  Beobachtungen  insofern  ab,  als  ich 
finde,  dass  Aale  von  60  cm  Länge  im  Durchschnitt  das  Gewicht  von  500  g  kaum  er- 
reichen und  erst  bei  70  cm  Länge  darüber  hinaus  gehen,  so  dass  also  das  Gewicht  von 
1  bis  2  kg  nicht  schon  im  vierten ,  sondern  erst  im  5.  Jahre  erreicht  wird.  Hiermit 
möchte  auch  stimmen,  was  Benecke  in  dem  citierten  Handbuch  über  das  Alter  der 
Wanderaale  sagt:  „Jährlich  wandern  aus  allen  von  Aalen  bewohnten  süssen  Gewässern 
grosse  Schwärme  durchschnittlich  mindestens  fünfjährige  Aalweibchen  dem 
Meere  zu,  um  sich  dort  den  Männchen  zuzugesellen".  —  Aale  über  1  m  Länge  und 
3  kg  Gewicht  sind  selten,  sollen  auch  keinen  besonderen  kulinarischen  Wert  mehr 
haben.  Ein  4  kg  und  536  g  schwerer  Aal,  den  Buckland  untersuchte,  mass  1,32  m 
in  der  Länge  und  25,4  cm  im  Umfang. 

Die  Männchen  erreichen  nicht  die  Grösse  der  Weibchen ;  meistens  sind  sie  40  bis 
45  cm  lang.  Sie  unterscheiden  sich  voü  gleich  grossen  Weibchen  durch  schmalere  und 
vorn  flachere  Schnauze,  durch  etwas  mehr  hervortretende  Augen  und  durch  etwas 
(ca.  1  mm)  niedrigere  Rückenflosse;  der  Unterkiefer  ist  weniger  dick  und  wulstig  und 
ragt  auch  weniger  weit  über  den  Oberkiefer  vor;  die  Färbung  des  Rückens  ist  dunkler 
und  der  Metallglanz  an  den  Seiten  stärker.  Allein  diese  an  sich  schwer  festzustellenden 
Unterschiede  gelten  nur  für  den  erwachsenen  Aal,  für  den  Aal  im  Paarungskleide, 
wenn  er  seine  Talfahrt  nach  dem  Meere  antritt  (Treib-,  Blank-  oder  Schieraale). 
Blankaale  in  der  Grösse  von  28  bis  47  cm  Länge  sind  zumeist  Männchen ,  Blankaale 
von  47  cm  und  darüber  hinaus  Weibchen.  Will  man  in  der  Bestimmung  des  Ge- 
schlechtes sicher  gehen,  so  muss  man  den  Aal  öfi'nen  und  in  der  aufgeschnittenen  Lei- 
beshöhle nach  den  Geschlechtsorganen  sehen.  Was  diese  anbetrifft,  so  sind  die  Hoden 
zwei  schmale,  durchscheinende  Bänder,  deren  freier  Rand  flach  gekerbt  erscheint  und 
flachrunde  Lappen  oder  Vorsprünge  hat,  während  die  Eierstöcke  zwei  dünne,  viel- 
fach in  quere  Falten  gelegte,  weissliche  Bänder  darstellen,  welche  wie  die  Hoden  zu 
beiden  Seiten  des  Darms  von  der  Leber  bis  hinter  den  After  reichen  und  mit  ihrem 
Innern  Rande  längs  der  Wirbelsäule  befestigt  sind.  Bei  Aalen  von  38  cm  Körperlänge 
sind  die  Hodenlappen j^l ,6  bis^l,8  mm  lang  und  0,5  bis  0,6  mm  breit,  die  Eierstöcke  da- 
gegen schon  4  bis  5  mm  breit  und  bis  0,5  mm  dick.  Je  kleiner  die  Aale  sind ,  desto 
schwieriger  wird  auch  hier  die  Untersuchung.     Bei  Aalen  von  25  cm  Länge  und   dar- 
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unter  kann  man  mit  unbewaffnetem  Auge  einen  Unterschied  nicht  mehr  mit  Sicherheit 
feststellen ;  man  muss  dann  schon  eine  Loupe  zu  Hilfe  nehmen,  bezw.  eine  histologische 
Prüfung  vornehmen.  Bislang  sind  Eier  in  Aalen  unter  20,7  cm  nicht  nachgewiesen. 
Bei  mikroskopischer  Untersuchung  eines  kleinen  Stuckes  vom  Eierstock  eines  38  cm 
langen  Aals  findet  man  alsbald  die  in  Fettzellen  dicht  eingehüllten  Eier  von  etwa  0,08 
bis  0,1  mm  Grösse ,  deren  Zahl  sich  bei  mittelgrossen  Tieren  auf  mehrere  Millionen 
berechnet.  Spermatozoen  sind  dagegen  in  den  als  Hoden  bezeichneten  lappenartigen 
Organen  bislang  nicht  nachgewiesen;  gleichwohl  ist  aber  an  ihrer  Hodennatur  nicht 
zu  zweifeln ,  da  Hermes,  der  Direktor  des  Berliner  Aquariums ,  in  den  nach  dem- 
selben Typus  wie  bei  unsermAal  gebauten  Hoden  des  Meeraals  (Conger  vulgaris)  reife 
Samenfäden  aufgefunden  hat.  Weibliche  und  männliche  Aale  in  Seewasseraquarien  zur 
I^aichreife  zu  bringen,  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen.  Dagegen  haben  zwei  italienische 
Forscher  B.  Grassi  und  Calandruccio  und  besonders  der  erstere  nach  mehrjährigen 
unablässigen  Untersuchungen  den  Nachweis  erbracht,  dass  die  Aale  im  Meere  bei  Mes- 
sina nur  in  grossen  Tiefen  von  etwa  500  m  wirklich  geschlechtsreif  werden ,  und  hier 
ihre  Eier  ablegen.  Diese  laichreifen  Individuen  haben  eine  mehr  düstere  Färbung  als 
die  Blankaale;  die  Brustflossen  sind  intensiv  schwarz,  bei  manchen  auch  der  Vorder- 
rand des  Kiemenspalts  und  was  besonders  charakteristisch  ist,  die  Augen  sind  ungleich 
grösser  als  bei  den  Blankaalen  (bei  einem  Männchen  von  34,5  cm  gleich  9  mm  und  bei 
einem  Weibchen  von  48,5  cm  gleich  10  mm  horizontaler  Durchmesser). 

Aus  den  über  dem  Grunde  schwebenden  Eiern  entstehen  nun  zunächst  die  im 
Schlamme  jener  Tiefen  lebenden  glashellen,  früher  als  eigene  Fischart  beschriebenen 
Larven,  Leptocephalus  brevirostris ,  die  im  Verlauf  von  etwa  einem  Jahre  die  Meta- 
morphose zu  den  jungen  als  Mont6e  bezeichneten  Aalen  durchmachen. 

Ein  so  grosses  Interesse  nun  auch  die  Wissenschaft  daran  hat,  die  Art  und 
Weise  der  Fortpflanzung  des  Aals  insoweit  festgestellt  zu  sehen,  für  die  Fischzüchter, 
für  die  Bewirtschaftung  unserer  Gewässer  und  für  den  Fischereibetrieb  an  sich  ergeben 
sich  daraus  zunächst  noch  keine  wesentlich  neue  Gesichtspunkte.  Die  beiden  Haupt- 
vorschriften zur  Erhaltung  und  Mehrung  der  Aalfischerei,  erstens  die  Aussetzung  von 
Brut  oder  Setzaalen  in  aallose  bezw.  geeignete,  aber  den  jungen  Aalen  nicht  zugäng- 
liche Gewässer  und  zweitens  möglichste  Beseitigung  der  Hindemisse  für  den  Aufstieg 
von  Aalbrut  und  jungen  Aalen  durch  Errichtung  von  Aalleitern  an  Schleusen  und 
Wehren  werden  auch  nach  dieser  Entdeckung  des  Fortpflanzungsgeheimnisses  dieselben 
bleiben. 

Mit  Ausnahme  des  Donaugebietes  ist  der  Aal  durch  ganz  Europa  verbreitet  und 
besonders  häufig  in  allen  Küstengebieten;  in  den  Gewässern  der  höheren  Berg-  und 
Gebirgsländer  fühlt  er  sich  nicht  heimisch.  Seine  wirtschaftliche  Bedeutung  ist  eine 
überaus  grosse.  Er  ist  Volksnahrungsmittel  im  wahren  Sinne  des  Wortes  und  doch 
auch  zugleich  ein  Fisch,  der  jederzeit  hoch  im  Preise  steht  und  frisch,  geräuchert  oder 
anderweitig  zubereitet  das  ganze  Jahr  über  gehandelt  wird.  In  manchen  Fluss-  und 
Küstengegenden  beruht  die  Existenz  der  Fischer  in  erster  Linie  auf  dem  Ertrag  aus 
der  Aalfischerei.  Die  Fähigkeit  der  fetten  Wanderaale,  lange  Zeit  in  Hütfössem  am 
Leben  zu  bleiben  ohne  an  Güte  und  Gewicht  zu  verlieren,  spielt  hierbei  keine  unwich- 
tige Rolle;  denn  nur  dadurch  wird  es  ermöglicht,  die  in  stürmischen  Gewitternächten, 
namentlich  während  der  Monate  September  und  Oktober  vorkommenden  Massenfänge 
allmählich  zu  verwerten  und  nur  der  Nachfrage  entsprechend  auf  den  Markt  zu  bringen. 

§6.  4.  Clupeidae,  heringsartige  Fische,  a)  Der  Maifisch, 
Alosa  vulgaris  Troschel  (64).  In  Holland  Elft,  in  England  Allice-shad.  Ein  echter 
Wanderfisch,  der  im  Frühjahr  aus  dem  Meer  in  die  Flüsse  zieht,  um  hier  zu  laichen. 
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Im  Rhein  sehr  häufig,  in  den  übrigen  Nordseeflüssen  (Ems,  Weser  und  Elbe)  nur  in 
geringer  Anzahl;  in  den  Ostseeflüssen  gar  nicht.  In  die  Rheinmündungen  tritt  der 
Maifisch  vereinzelt  schon  anfangs  März;  der  Hauptzug  föUt  aber  in  die  Monate  April 
und  Mai.  Die  Zeit,  welche  der  Fisch  zum  Aufstieg  bis  Basel,  bis  Mannheim  im  Neckar, 
bis  Lothringen  in  der  Mosel  u.  s.  w.  gebraucht,  ist  je  nach  der  Temperatur  und  dem 
Wasserstand  verschieden.  Gegen  Ende  Mai  ist  in  der  Regel  der  Fang  in  Holland  und 
auch  bei  Wesel  beendet.  Die  stromabtreibenden  abgelaichten  Fische ,  deren  viele  bei 
warmer  Witterung  absterben,  sind  unbrauchbar.  Die  Laichreife  der  Weibchen  soll 
plötzlich  eintreten,  und  das  Laichgeschäft  immer  nur  des  Nachts  an  der  Wasserober- 
fläche mit  vielem  Geräusch  vollzogen  werden.  Die  befruchteten  Eier  haben  mit  dem 
Wasser  fast  gleiches  spezifisches  Gewicht  und  treiben  daher  wahrscheinlich  am  Grunde. 
Ein  Rogener  von  7  Pfd.,  den  ich  kurz  vor  der  Laichreife  untersuchte,  hatte  ca.  150000 
Eier;  die  Ovarien  wogen  zusammen  560  g.  Durchmesser  der  glashellen  Eier  nach  der 
Wasseraufnahme  4,5  mm.  Inkubationsdauer  bei  14*  C.  6  bis  7  Tage.  Die  jungen  Fische 
wachsen  rasch  und  erreichen  im  ersten  Herbst  schon  eine  Länge  von  6  bis  10  cm.  Sie 
verlassen  das  süsse  Wasser  wahrscheinlich  im  Laufe  des  nächsten  Frühjahrs.  Im  Meere 
wachsen  sie  zu  einer  Grösse  von  50  bis  70  cm  und  darüber  heran  und  erreichen  ein 
Gewicht  von  2  bis  4  kg.  Ihr  Fleisch  wird  sehr  geschätzt,  hält  sich  aber  nicht  lange 
und  muss  frisch  verbraucht  werden.  Geräuchert  geht  er  durch  ganz  Deutschland.  Am 
Rhein  zieht  Holland,  ähnlich  wie  beim  Lachsfang,  den  Löwenanteil.  1885  wurden  am 
Kralingschen  Veer  vom  28.  März  bis  23,  Mai  182435  Maifische  verkauft.  Die  Preis- 
notierungen per  Stück  gingen  von  4,30  Mk.  allmählich  auf  1,35  Mk.  herab  und  stiegen 
gegen  Ende  des  Fanges  wieder  bis  auf  2  Mk.  Am  Neckar,  wo  bei  Heilbronn  aufwärts 
in  manchen  Jahren  der  Maifisch  häufig  ist ,  wird  anfangs  für  einen  1^2  bis  2  Kilo 
schweren  Fisch  1  bis  1^/2  Mk.  bezahlt,  bald  80  und  schliesslich  30  Pfg.  Vom  Jahre 
1885  an  ist  der  Maifischfang  im  Rhein  ständig  zurückgegangen  bis  zum  Jahre  1896, 
in  welchem  am  Kralingschen  Veer  nur  24000  verkauft  wurden. 

In  der  Weser  gelangt  der  Maiüsch  nur  höchst  selten  über  Hameln  hinaus  bis 
Münden  aufwärts;  in  der  Elbe  soll  er  vereinzelt  bis  in  die  Moldau  kommen.  Die  bis- 
herigen Versuche,  den  Maifisch  auf  dem  Wege  der  künstlichen  Fischzucht  zu  vermehren, 
haben  in  Deutschland  leider  noch  nicht  zu  befriedigenden  Resultaten  geführt,  während 
in  Frankreich  im  unteren  Seinegebiet  die  künstliche  Zucht  bereits  seit  1888  mit  Er- 
folg ausgeübt  wird. 

b)  Die  Finte,  Alosa  finta  Yarrel  (65).  In  Holland  Vint,  in  England  Twaite- 
shad,  an  der  preussischen  Ostseeküste  Perpel,  an  der  pommerschen  Küste  Goldfisch 
genannt;  übrigens  wie  der  vorige  meistens  als  Maifisch  in  den  Handel  kommend. 
Erscheint  im  Rhein  und  in  den  übrigen  Nordseeflüssen  etwas  später ;  in  der  Ostsee  geht 
er  im  April  und  Mai  in  die  Haffe  und  nur  wenige  gelangen  weiter  hinauf  in  die  da- 
selbst mündenden  Flüsse.  In  den  Nordseeflüssen  steigt  er  nicht  so  weit  auf  wie  der 
Maifisch.  Im  Rhein  wird  die  Finte  bei  Wesel  von  Mitte  Mai  bis  Mitte  Juni  täglich  in 
grosser  Menge  gefangen;  sie  ist  dort  durchschnittlich  1  Pfd.  schwer.  In  der  Weser 
beschränkt  sich  der  Fang  vorzugsweise  auf  das  Ebbe-  und  Flutgebiet;  ebenso  in  der 
Elbe.  1883  in  der  Unterelbe  ca.  6000  Stiege;  in  der  Unterweser  ca.  5000  Stiege. 
Fleisch  wegen  der  vielen  Gräten  weniger  geschätzt,  jedoch  beliebtes  Volksnahrungs- 
mittel, zumal  im  geräucherten  Zustande.  Gewöhnlicher  Preis  10  bis  30  Pfg.  per  Stück. 
Laicht  wie  der  Maifisch  nachts  an  der  Oberfläche  mit  plätscherndem  Geräusch.  Die 
Männchen  sind  schon  bei  einer  Totallänge  von  19,6  cm  fortpflanzungsfähig.  Die  jungen 
Finten  werden  bis  zum  ersten  Herbst  6  bis  10  cm  lang.  In  der  untern  Elbe  und  Weser 
geraten  sie  dann  viel  in  die  sog.  Steerthamen.    Ihre  Nahrung  besteht  vorzugsweise 
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ans  Crustaceen  (Mysis  vulgaris).  Im  Darm  der  aufziehenden  noch  nicht  abgelaichten 
Fische  habe  ich  Fischbrut  (Stint),  Mysis  vulgaris  und  Gammarus  locnsta  angetroffen. 
Im  zweiten  Herbst  erreichen  sie  eine  Länge  von  22  cm.  Viele  scheinen  dann  erst  die 
Flussmündungen  zu  verlassen,  um  im  nächsten  Frühjahr  oder  auch  wohl  ein  Jahr  später  als 
^/s  bis  <^/4pfündige,  34  bis  42  cm  grosse  Fische  zurückzukehren.  Auch  bei  dieser  Art  ist  die 
künstliche  Zucht  im  grossem  Umfange  auf  unsem  Nordseeflüssen  noch  nicht  gelungen. 

§  7.  5.  Siluridae,  Welse.  Der  Wels,  Waller  oder  Schaiden, 
Silurus  glanis  L.  (13).  Ungesellig  und  versteckt  lebender  Raubfisch  des  schlammigen 
Grundes  in  grösseren  Flüssen  und  Seen.  Laicht  im  Juni  an  schilf-  und  grasreichen 
Ufern.  Ein  Rogener  von  4  Pfd.,  den  Benecke  untersuchte,  hatte  über  60000  Eier  von 
etwa  3  mm  Grösse.  Die  Inkubationsdauer  wird  auf  7  bis  14  Tage  angegeben.  Die 
Jungen  können  unter  günstigen  Verhältnissen  im  ersten  Jahr  bis  l*/a  und  im  zweiten 
bis  3  Pfd.  schwer  werden.  In  Wittingau  wurden  1  Pfd.  schwere  Welse  in  einen  Kar- 
pfenteich gesetzt,  sie  erreichten  in  vier  Jahren  ein  Gewicht  von  14  Pfd.  Baldner 
berichtet  in  seinem  Fischbuch  von  einem  Waller,  der  als  schuhlanges  Fischchen  in 
einen  Teich  gesetzt  wurde,  hier  51  Jahre  am  Leben  blieb  und  schliesslich  eine  Länge 
von  5  Schuh  (158  cm)  erreicht  hat.  Ein  anderes  Beispiel  von  Lang-  und  Versteckt- 
lebigkeit  teilt  H.  Danner  in  der  deutschen  Fischereizeitung,  Jhrg.  1865,  mit.  Hiemach 
war  ein  30cm  langer  Wels,  der  17  Jahre  in  einem  1,5  ar  grossen  und  3  m  tiefen 
Teich  gehaust  und  unter  dem  Karpfenbesatz  grossen  Schaden  angerichtet  hatte,  zu  einer 
Länge  von  103  cm  und  zu  einem  Gewicht  von  9V2  kg  herangewachsen.  Mit  höherem 
Alter  wächst  der  Waller  mehr  in  die  Dicke  als  in  die  Länge.  Bei  1,80  m  Länge  wiegt 
er  ca.  60  kg,  während  er  bei  1,16  m  noch  auf  einem  Gewicht  von  9  kg  stehen  kann. 
Das  Fleisch  jüngerer  Fische  wird  am  meisten  geschätzt.  Als  Tafel-  und  Restaurations- 
lisch  spielt  er  in  der  ganzen  österreichischen  und  ungarischen  Monarchie,  sowie  in 
Bayern  und  Württemberg  eine  grössere  Rolle  als  in  Norddeutschland.  In  Pommern 
und  Preussen  ca.  30  bis  80,  in  Bayern  120  bis  180,  in  Wien  200  bis  300  Pfennige  per  Kilo. 
Dem  Ems-  und  Wesergebiete,  wie  auch  dem  Niederrhein  ist  er  fremd.  In  Frankreich 
hat  sich  Mi  11  et,  inspecteur  des  forßts,  längere  Jahre  hindurch  mit  seiner  Einführung 
und  Aufzucht  in  Teichen,  Wasserläufen  und  Torfstichen  beschäftigt,  jedoch  die  Re- 
sultate weder  in  Beziehung  auf  den  Zuwachs  noch  auch  in  Beziehung  auf  die  Qualität 
des  Fleisches  irgendwie  empfehlenswert  gefunden. 

§8.  6.Gadidae,  Schellfische.  DieAalquappe  oderTrüsche,  Tjota 
vulgaris  Cuv.  (11).  Wie  der  Wels  ein  sehr  gefrässiger  und  ungeselliger  Raubüsch,  der 
sich  in  Seen  gern  auf  weichem  Grunde,  in  Flüssen  zwischen  Steinen  und  in  Höhlungen 
versteckt  aufhält.  Laichzeit  von  Dezember  bis  Ende  Februar.  Die  Aalquappen  ver- 
einigen sich  alsdann  zu  grossen  Scharen  und  setzen  ihren  Laich  auf  Stein-  und 
Felsgrund  oder  auch  auf  Klei-  oder  Tonbänken  und  selbst  auf  lehmigsandigem  Grunde 
ab.  Die  gelblichen  Eier  messen  0.8 — 1  mm  und  zählen  bei  grossen  Fischen  nach  Mil- 
lionen. Der  Fischerei-Inspektor  Norbäck  in  Schweden  will  bei  einem  Rogener  von 
9  Pfund  5  Millionen  gefunden  haben.  Andere  Beobachter  geben  bei  jüngeren  Fischen 
nur  160000,  Baldner  128000  und  Lünel  bei  einem  25  cm  langen  56829  an.  Sie  kleben 
sobald  sie  ins  Wasser  gelangt  sind,  ausserordentlich  stark  und  erschweren  dadurch  die 
künstliche  Befruchtung,  indem  sie  ohne  ständiges  Umrühren  zu  einem  dicken  Kuchen 
fest  zusammenbacken.  Inkubationsdauer  je  nach  der  Wassertemperatur  5— 10  Wochen. 
Die  eben  ausgeschlüpften  Jungen  sind  3  mm  gross.  Sie  wachsen  rasch  und  sollen  schon 
im  ersten  Jahre  eine  Länge  von  9 — 12  cm  erreichen.  Später  soll  die  Grössen-  und 
Gewichtszunahme  langsamer  vor  sich  gehen.  Wird  bei  20 — 25  cm  Länge  fortpflanzungs- 
fähig.   Die  gewöhnliche  Grösse  beträgt  30—60  cm  mit  einem  Gewicht  von  1—5  Pfund; 
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kann  aber  auch  bis  1  m  und  darüber  lang  und  über  25  Pfund  schwer  werden.  Ihr 
Fleisch  wird  in  Süddeutschland,  Oesterreich,  in  der  Schweiz  etc.  mehr  geschätzt  als  in 
Norddeutschland.  In  Preussen  (Menieldelta)  wird  das  kg  mit  40 — 60  Pfg.,  das  Schock 
mit  10—18  Mk.  bezahlt,  während  man  in  Süddeutschland  100-400  Pfg.  pro  kg  gibt. 
Sie  ist  zählebig,  leicht  in  Wasser  zu  transportieren  und  lässt  sich  längere  Zeit  in  Hüt- 
fässern, worin  sie  aber  gefüttert  werden  muss,  erhalten.  Ihre  Nahrung  besteht  aus 
Fischen,  Fischlaich,  Würmern  und  Schnecken ;  in  Gewässern,  namentlich  in  Seen,  welche 
mit  Salmoniden  besetzt  sind,  wird  sie  der  Brut  dieser  Edelfische  gefährlich.  Von  Schon- 
zeit und  Minimalmass  für  die  Aalquappe  möchte  daher  in  manchen  Gegenden  wohl  Ab- 
stand zu  nehmen  sein. 

§9.  7.  Esocidae,  Hechte.  Der  Hecht,  Esox  lucius  L.  (46).  Laichzeit 
von  Ende  Februar  bis  Ende  April.  Das  Weibchen  zieht  dann  von  einem  oder  meh- 
reren Männchen  begleitet  an  seichtere,  mit  Schilf  und  Binsen  bewachsenen  üferstellen, 
in  flache  Gräben  und  auch  auf  überschwemmte  Wiesen.  Bei  einem  Rogener  von  ca. 
21  Pfund,  dessen  Rogen  1021  g  wog,  fand  ßuckland  224640  Eier;  bei  einem  6pfün- 
digen  zählte  Bloch  136000  und  bei  einem  8Vapfündigen,  Bald n er  149000.  In  einem 
Hecht  von  133  g  fand  R.  Canestrini  6020.  Sie  haben  einen  Durchmesser  von  2,6 — 3  mm 
und  sind  im  Wasser  anfangs  schwach  klebend.  Inkubationsdauer  je  nach  der  Tem- 
peratur bei  8,1^ — 12,5®  C.  7 — 26  Tage.  Die  eben  ausgeschlüpften  Jungen  sind  knapp 
9  mm  lang  und  haben  einen  grossen  Dottersack,  der  in  etwa  10  Tagen  verschwindet. 
Das  dem  Ei  entschlüpfte  Fischchen  schwimmt  nach  den  Beobachtungen  von  Haack- 
Hüningen  nur  eine  ganz  kurze  Strecke  fort,  um  sich  dann  auf  längere  Zeit  an  auf- 
rechtstehende Pflanzen,  Steine  u.  s.  w.  möglichst  nahe  der  Oberfläche  fest  anzuhängen. 
Die  jungen  Fischchen  kleben  hier  so  fest,  dass  bei  schnellem  Fallen  des  Wassers  die 
meisten  elendiglich  umkommen  müssen,  weil  sie  anscheinend  sich  nicht  selbsttätig  wie- 
der frei  machen  können.  Wachstum  je  nach  dem  Zugang  von  Futter  sehr  verschieden. 
Kann  im  ersten  Jahre  25 — 32,  im  zweiten  36—42,  im  dritten  55 — 60  cm  lang  werden. 
Sein  Gewicht  bleibt  während  der  Monate  November  bis  Ende  Februar  fast  stationär; 
er  braucht  dann,  um  sich  in  gutem  Zustande  zu  erhalten,  verhältnismässig  nur  wenig 
Nahrung,  in  den  übrigen  Monaten  ist  dafür  aber  sein  Appetit  desto  grösser.  Nach 
einem  in  Frankreich  von  A.  Peupion,  Inspecteur  adjoint  des  forets,  ausgeführten  Ver- 
such zur  Feststellung  des  Nahrungsbedarfes  von  Hechten,  die  in  Teichen  gehalten  wer- 
den, hat  sich  ergeben,  dass  zur  Produktion  von  1  Pfund  Hechtfleisch  21 — 22  Pfund 
Fischfutter  (im  vorliegenden  Falle  Karpfen)  erforderlich  gewesen  sind.  Hiernach  ist 
der  Hecht  ohne  Frage  der  gefrässigste  unter  den  Raubtischen  unserer  Binnengewässer. 
Die  Forelle  steht  ihm  hierin  bei  weitem  nach;  denn  man  rechnet  in  Forellenteichen 
auf  1  Pfund  Zuwachs,  durchschnittlich  nur  7 — 11  Pfund  Fleischfutter.  In  den  freien 
Gewässern  findet  man  den  Hecht  im  Juni  etwa  28  g,  im  September  85 — 113  und  ein 
Jahr  alt  140 — 200  g  schwer.  Hechte  von  1,10—1,20  m  Länge,  variieren  je  nach  der 
Breite  des  Rückens  im  Gewichte  von  10 — 16  kg;  solche  von  45—60  cm  wiegen  ge- 
wöhnlich V/i — 4^2  Pfund.  Die  Foitpflanzungsftlhigkeit  tritt  in  den  freien  Gewässern 
gegen  Ende  des  zweiten  Lebensjahres  ein;  es  wird  jedoch  behauptet  (R.  Eckardt  zu 
Lübbinchen),  dass  er  auch  schon  im  Alter  von  einem  Jahre  laiche.  In  engen  Behältern 
laicht  der  reife  Hecht  in  der  Regel  nicht  ab.  In  Fischkästen  hält  er  im  Winter  viel 
länger  aus  als  im  Sommer,  nimmt  meistens  kein  Futter  an  und  magert  daher  rasch 
ab.  Das  Fleisch  ist  geschätzt  und  wird  in  Norddeutschland  gewöhnlich  mit  40 — 80  Pf., 
in  Süddeutschland  und  in  der  Schweiz  (am  Bodensee  ist  der  Hecht  der  Brotfisch  für 
den  Fischer)  mit  100—120  Pf.  pro  Pfund  bezahlt.  Vom  Standpunkte  der  Fischhege 
aus  —  bemerkt  J.  Staudinger  in  den  Erläuterungen  zur  bayerischen  Landesfischerei- 
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Ordnung  —  ist  der  Hecht  von  sehr  verschiedenem  Wert.  Derselbe  kann  in  einem  Ge- 
wässer als  der  wertvollste  schwimmende  Bewohner,  in  einem  andern  als  ein  anwill- 
kommener schädlicher  Räuber  sich  darstellen.  In  einem  Forellenbache  oder  Aeschen- 
gewässer  wird  nicht  gerne  jemand  Hechte  sehen  und  dulden.  Manche  Flüsse  verdanken 
dagegen  ihren  Euf  als  Fischwasser  ihren  grossen  und  guten  Hechten.  Es  ist  deshalb 
geradezu  unmöglich,  die  Frage,  ob  der  Hecht  Schonung  haben  solle  oder  nicht,  allge- 
mein mit  ja  oder  nein  zu  beantworten.    Hier  ist  lokale  Behandlung  unumgänglich. 

§  10.  8.  Percidae,  Barsche,  a)  Der  Zander,  Lucioperca  sandra  Cuv. 
(2) ;  in  Süddeutschland  Schill,  Schiel  und  Amaul,  in  Ungarn  Szüllö,  wenn  er  jung,  und 
Fogas,  wenn  er  alt  ist.  In  Seen  und  Flüssen  verbreitet,  jedoch  dem  Rhein,  Ems-  und 
Wesergebiete  fremd.  In  den  Bodensee  und  den  Main  seit  1883,  in  die  Ems  seit  1885 
durch  den  deutschen  Fischerei- Verein  verpflanzt ;  in  das  untere  Wesergebiet  ist  er  nach 
Herstellung  des  Geestekanals  (1860),  welcher  die  Geeste  mit  dem  Bederkesaersee  verbindet, 
aus  letzterem  in  vereinzelten  Exemplaren  vorgedrungen ;  in  der  untern  Fulda,  in  der  Ober- 
und  Mittelweser  erst  durch  Aussetzung  von  Brut  seit  1888  allmählich  heimisch  geworden. 
Laichzeit  von  Mitte  April  bis  Mitte  Juni.  Die  klebenden  Eier  werden  auf  Steinen,  an  ge- 
sunkenen Hölzern,  Reisig,  Wurzelwerk  und  dgl.  in  1 — 2,  auch  wohl  bis  4  m  Tiefe  abgesetzt. 
Bei  einem  Rogener  von  3  Pfund  hat  Bloch  880640  Eier  gezäht ;  Hühner  schätzt  die 
Anzahl  geringer  und  rechnet  auf  einen  4  pfundigen  Rogener  nur  200000  Stück ;  sie  sind  gelb- 
lich und  1 — 1,5  mm  gross.  Inkubationsdauer  bei  12 — 15®  C.  ca.  7 — 12  Tage.  Ein  eben 
ausgeschlüpftes  Fischchen  ist  5  mm  gross,  Wachstum  je  nach  den  Nahrungs-  und  kli- 
matischen Verhältnissen  sehr  verschieden.  Einsömmerig  gewöhnlich  bis  10,  zweisöm- 
merig  20 — 25,  dreisömmerig  30 — 35  cm  lang  und  in  dieser  Grösse  200—330  g  schwer. 
Ein  10  cm  langes  Fischchen  kann  aber  auch  in  2  Sommern  bis  zu  5  Pfund  heranwachsen 
und  ein  1 — 2  pfundiger  im  Laufe  eines  Jahres  um  4  Pfund  zunehmen,  und  ebenso  auch 
die  Brut  im  ersten  Sommer  schon  eine  Länge  bis  zu  21  cm  erreichen.  Mit  ^/a — 1  Pfund 
Gewicht  wird  er  fortpflanzungsfähig.  An  Gefrässigkeit  gibt  er  dem  Hechte  wenig  nach, 
doch  wagt  er  sich  nicht  an  so  grosse  Beute.  Sein  Lieblingsfutter  besteht  in  Stinten, 
Ukelei  und  kleinen  Plötzen ;  er  verschmäht  aber  auch  andere  kleine  Fische  nicht.  Junge 
Zander  fressen  auch  Würmer  und  Insekten.  Zander  aus  tiefen  Seen  mit  klarem  Wasser 
sind  nicht  transportfähig,  sie  treiben  im  Behälter  an  der  Oberfläche  den  Bauch  nach 
oben  gekehrt  und  nach  Luft  schnappend;  im  Sommer  sterben  sie  bald  ab,  im  Winter 
kann  man  sie  dagegen  ein  paar  Wochen  im  Hütfass  lebendig  erhalten.  Leichter  als 
der  Transport  von  Setzlingen  ist  der  Versand  von  Eiern  und  Brut,  welchen  der  Fischer- 
meister Hübner  zu  KöUnitz  (bei  Storkow,  R.-B.  Potsdam)  seit  1885  betreibt.  Zwischen 
feuchtem  Moos  verpackt  können  die  an  Wachholderstrauch,  Moos  und  dergl.  klebenden 
Eier  einen  Transport  von  2 — 3  Tagen  aushalten.  In  Blechkannen  von  15  Liter  In- 
halt lassen  sich  10—20000  Stück  Brut  auf  weitere  Entfernungen  verschicken.  Dauert 
der  Transport  länger  als  2  Tage,  so  darf  nur  etwa  die  Hälfte  an  Brut  in  eine  solche 
Kanne  gesetzt  werden.  1000  Stück  angebrütete  Eier  kosten  3  Mk.,  1000  Stück  einige 
Tage  alte  Brut  6  bis  8  Mk.,  das  zugehörige,  mit  vStroh-  und  Weidengeflecht  umgebene 
Transportgefäss  3V2Mk. — Die  Schmackhaftigkeit  des  Zanders  als  Tafeltisches  ist  unbe- 
stritten, doch  gilt  diese  in  erster  Linie  nur  von  dem  frischen  Fische.  Das  Fleisch 
des  toten  Zanders  verliert  sehr  rasch  an  Wohlgeschmack.  Der  Marktpreis  variiert  in 
Deutschland  zwischen  100 — 240  Pf.  pro  kg.  Als  Nebenbesatz  in  Karpfenteichen  weniger 
vorteilhaft  als  der  Hecht. 

b)  Der  Flussbarsch,  Perca  fluviatilis  L.  (1).  Gefrässiger  Raubtisch  des  stillen 
Wassers  In  Seen,  Teichen  und  Flüssen.  Laichzeit  im  April  und  Mai,  sobald  sich  die 
Wassertemperatur  andauernd  über  10®  C.  erhebt.  Die  aneinander  gereihten  Eier  bilden 
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ein  mehr  oder  weniger  langes,  etwa  2 — 3  cm  breites  gallertartiges,  netzmaschiges  Band, 
welches  gewöhnlich  an  einem  vorspringenden  Stein  oder  an  Zweigspitzen  von  Ufer- 
pflanzen fest  hängt.  Die  Eier  sind  2 — 2,5  mm  gross  und  ihre  Anzahl  beträgt  nach 
Lnnd  bei  einem  Rogener  von  V^  Pfund  26880  Stück,  Buckland  zählte  127240  bei 
einem  2  Pfund  und  218  g  schweren  Weibchen  und  155620  Stück  bei  einem  solchen 
von  2  Pfund  und  418  g  Gewicht.  B  e  n  e  c  k  e ,  Handbuch  pag.  69,  hat  eine  Null  zu 
viel,  welcher  Fehler  wohl  schon  von  Bloch  herrührt  und  in  die  gesamte  spätere  Literatur 
übergegangen  ist.  Inkubationsdauer  bei  10«— 12,5®  C.  18—21  Tage,  bei  Ib^  9—11 
und  bei  noch  höherer  Temperatur  nur  5 — 6  Tage.  Die  eben  ausgeschlüpften  Fisch- 
chen sind  5^/2  mm  lang ;  der  Dottersack  wird  etwa  in  4  Tagen  aufgezehrt.  Wachstum 
weniger  schnell  als  beim  Hecht  und  über  eine  Maximalgrösse  von  50 — 55  cm  mit  einem 
Gewicht  von  2 — 3  kg  kaum  hinausgehend.  In  Torfstichen  bei  Berlin  wuchsen  einge- 
setzte Barsche  (nach  Dr.  Petri)  im  ersten  Sommer  bis  zu  10,  im  zweiten  bis  zu  15 
und  im  dritten  bis  20  cm  heran.  Bei  20 — 30  cm  Länge  haben  sie  ein  Gewicht  von 
etwa  ^/a — 1  Pfund.  Die,  Foi-tpflanzungsfähigkeit  tritt  mit  Ende  des  zweiten  Lebens- 
jahres ein.  Nährt  sich  hauptsächlich  von  kleinen  Fischen,  nimmt  jedoch  auch  Würmer, 
Insekten,  Schnecken  und  ündet  sich  in  Seen  u.  s.  w.  auf  den  Laichplätzen  der  Karpfen 
ein,  um  den  frischen  Laich  zu  verzehren.  Nach  dem  Hecht  der  gefrässigste  Fisch; 
zu  1  Pfund  Zuwachs  soll  er  11 — 12  Pfund  Fleischfutter  bedürfen.  Durch  zu  grosse 
Häutigkeit  kann  er  das  Gedeihen  anderer  Fischarten  gefährden,  bleibt  dann  bei  unzu- 
reichender Nahrung  klein  und  verliert  dadurch  seinen  Wert  als  Speisefisch.  Je  grösser 
der  Barsch,  desto  schmackhafter  sein  Fleisch.  In  Behältern  lässt  er  sich  nicht  lange 
aufbewahren,  auch  lebend  in  Fässern  oder  in  feuchtem  Kraut  nicht  weit  transportieren. 

c)  Der  Kaulbarsch,  Acerina  cernua  L.  (5) ,  an  der  Unterelbe  S t u h r  ge- 
nannt. Kleiner  meist  in  Gesellschaft  lebender  Raubfisch  des  sandigen  oder  kiesigen 
Grundes  der  Seen  und  grösseren  fliessenden  Gewässer.  Laicht  von  Ende  März  bis  Mai 
am  Ufer  und  setzt  die  gelblichen,  anklebenden  Eier  am  Grunde  zwischen  Wasserpflanzen 
oder  Steinen  ab.  Bei  einem  Bogener  von  134  g  hat  Day  205000  Eier  gezählt;  sie 
haben  nach  der  Wasseraufsaugung  einen  Durchmesser  von  0,9 — 1  mm.  Inkubation  bei 
10®  C.  12 — 15  Tage.  Wachstum  ziemlich  rasch.  Der  Kaulbarsch  erreicht  seine  Durch- 
schnittsgrösse  von  12 — 16  cm  und  ein  Gewicht  von  höchstens  V*  Pfund  in  zwei  Jahren. 
In  vielen  Gegenden  geht  er  über  dieses  Mass  nicht  hinaus;  in  dem  Flut-  und  Ebbe- 
gebiet der  Unterelbe  und  Unterweser  und  namentlich  an  den  Ostseeküsten  und  in  dem 
frischen  Haff  erreicht  er  jedoch  eine  Grösse  von  20 — 25  cm  und  ein  Gewicht  bis  zu 
250  g  und  darüber.  Er  ist  sehr  zählebig  und  kann  namentlich  während  der  kühleren 
Jahreszeit  weite  Transporte  ohne  Wasser  aushalten.  Sein  Fleisch  ist  zart  und  wohl- 
schmeckend. Von  wirtschaftlicher  Bedeutung  nur  da,  wo  er  in  der  Regel  mit  dem  Stint 
zusammen  in  grösseren  Mengen  gefangen  wii'd.  Volksnahrungsmittel,  namentlich  an 
den  Haffen,  dann  an  der  Unterweser  und  Unterelbe  (Hamburger  Stuhrensuppe). 

Die  übrigen  Barscharten :  der  Streber  (3),  der  Zingel  (4)  und  der  Schrätzer 
(6),  alle  drei  auf  das  Donaugebiet  beschränkt  und  dort  nirgends  häufig,  haben  kaum  eine 
wirtschaftliche  Bedeutung.  Erwähnung  verdienen  noch  zwei  amerikanische  Barscharten 
der  Schwarzbarsch  (Grystes  nigricans)  und  der  Forellenbarsch  (Grystes 
salmoides),  welche  1883  durch  M.  von  dem  Borne  nach  Deutschland  eingeführt  sind 
und  hier  und  da  mit  Erfolg  gezüchtet  werden. 

d)  Der  Forellenbarsch  unterscheidet  sich  vom  eigentlichen  Schwarzbarsch  durch 
ein  grösseres  Maul,  durch  eine  hellere  Farbe  und  durch  schnelleres  Wachstum ;  er  wird 
überhaupt  grösser  als  der  Schwarzbarsch.  Letzterer  hat  eine  kleinere  Mundspalte  (small 
mouthed  Black-Bass),  der  Oberkiefer  reicht  nur  bis  zur  Mitte  des  Auges,  bei  dem  Fo- 
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rellenbarsch  (large  monthed  Black-Bass)  bis  hinter  den  hintern  Rand  der  Augenhöhle. 
Die  Gattung  Grystes  Günther  (Micropterus  nach  Lac^pede)  charakterisiert  sich  durch 
die  Rückenflosse  (vorderer  Teil  mit  10  Stachelstrahlen  niedriger  als  der  hintere  Teil 
mit  Gliederstrahlen)  und  durch  den  einfachen  Rand  des  Vordeckels;  Afterflosse  stark 
gerundet  mit  3  Stachelstrahlen.  Die  ursprüngliche  Heimat  ist  das  Gebiet  der  Grossen 
Seen,  sowie  der  Mississippi;  von  dort  aus  sind  sie  in  die  Gewässer  der  östlichen  Staat-en 
eingeführt.  Der  Black-Bass  gehört  zu  den  besten  Speisetischen  Nordamerikas.  Laich- 
zeit im  Mai  und  Juni  bei  19^  C.  Wasser temperatur ;  die  Schwarzbarsche  setzen  ihre 
kleinen  nicht  anklebenden  Eier  auf  grobem  Kies  bezw.  Gerolle  ab,  die  Forellenbarsche 
auf  Kies,  Sand  und  weichem  Grund  in  Vs — V^  m  tiefem  Wasser.  Sowohl  die  Eier  wie 
die  Brut  werden  von  einem  der  elterlichen  Fische  bewacht  und  vor  Feinden  beschützt; 
die  Brut  schwimmt  in  grossen  Scharen,  bei  denen  sich  stets  ein  Mutterfisch  in  nächster 
Nähe  aufhält.  Wachstum  schnell ;  bis  zum  ersten  Herbst  5 — 14,  im  zweiten  20 — 30  cm 
lang ;  darauf  nehmen  die  Fische  bei  reichlichem  Futter  jährlich  bis  zu  1  Pfund  zu.  Im 
kälteren  Norden  wird  der  Schwarzbarsch  bis  4V2  Pfund,  selten, bis  über  6  Pfund  schwer, 
Währeid  der  Forellenbarsch  ein  Gewicht  von  8 — 9  Pfund  erreicht.  Die  Nahrung  ist 
der  unseres  Barsches  ähnlich.  Die  Züchtung  in  Teichen  ist  leicht  und  der  Forellen- 
barsch kann  statt  des  Hechtes  in  Karpfen-,  Abwachsteichen  äusserst  vorteilhafte  Ver- 
wendung finden.  In  fliessenden  Gewässern  scheint  er  nach  von  dem  Borne  be- 
sonders für  Barben-Region  geeignet;  in  Seen  nur  da,  wo  keine  Coregonen,  Saiblinge 
oder  Seeforellen  gedeihen. 

§11.  9.  Cottidae,  Panzerwangen.  Der  Kaulkopf,  Groppe  oder 
Koppe  (Cottus  gobio  L.)  (7).  In  Flüssen  und  Bächen  mit  steinigem  oder  kiesigem 
und  sandigem  Grunde  und  auch  in  Seen  verbreitet.  In  den  Gebirgsbächen  ein  treuer 
Begleiter  der  Forelle  und  hier  mit  dieser,  der  Elritze  und  der  Bartgrundel  zusammen 
in  der  Regel  den  alleinigen  Fischbestand  ausmachend.  Laichzeit  je  nach  den  klima- 
tischen Verhältnissen  von  Anfang  März  bis  Ende  Mai.  Setzt  die  Eier  zu  einem  gallert- 
artigen Klumpen  vereinigt  unter  Steinen  in  selbst  gemachten  oder  von  Natur  dazu  geeig- 
neten Höhlungen  ab.  Die  Anzahl  der  Eier  variiert  je  nach  der  Grösse  und  dem  Zustande 
des  Fisches.  Fatio  zählte  in  einem  10,5  cm  langen  Rogener  bis  761;  ihr  Durchmesser 
beträgt  etwa  2  mm.  Während  der  Inkubation,  die  25 — 35  Tage  in  Anspruch  nimmt, 
werden  sie  vom  Männchen  bewacht.  Die  Jungen  sind  bei  der  Geburt  8  mm  gross, 
bleiben  noch  einige  Zeit  zusammen  und  zerstreuen  sich  dann,  um  wie  die  Alten  zwischen 
Steinen  oder  in  Höhlungen  versteckt,  als  einsame  Standfische  ein  räuberisches  Leben 
zu  führen.  Sie  lauern  in  ihrem  Versteck  auf  Beute  und  revieren  namentlich  des  Nachts 
die  nächste  Umgebung  nach  Würmern,  weichen  Insekten,  Fischlaich  und  Fischbrut  ab. 
Gegen  Ende  des  zweiten  Lebensjahres  werden  sie  fortpflanzungsfähig.  Die  Durchschnitts- 
grösse  schwankt  zwischen  10  und  14  cm,  das  Gewicht  von  20 — 30  g.  Das  Fleisch  ist 
sehr  wohlschmeckend  und  wird  in  manchen  Gegenden  gern  gegessen.  Die  Fischer 
brauchen  den  Kaulkopf  zumeist  als  Köderfisch  für  Nacht-  oder  Aalschnüre. 

Der  Kaulkopf  mit  gebänderten  Bauch-  und  Afterflossen,  C.  poecilopus  Heck. 
(8),  ist  bezüglich  seines  biologischen  Verhaltens  von  der  vorigen  Art  nicht  verschieden. 

§12.  10.  Gasterosteidae,  Stichlinge.  a)  Der  gemeine  Stich- 
l  i  n  g ,  Gasterosteus  aculeatus  L.  (9).  Laichzeit  von  April  bis  Mitte  August.  Das  Männ- 
chen macht  im  Schlamm  oder  Sand  eine  Höhlung  und  baut  diese  mit  Moos,  Grashalmen 
und  Pflanzenfasern  zu  einem  rundlichen  oder  ovalen  Neste  von  6 — 10  cm  aus,  dessen 
röhrenartiger  Innenraum  von  einem  oder  auch  von  mehreren  Weibchen  nacheinander 
mit  Eiern  angefüllt  wird.  Fatio  fand  bei  einem  Rogener  von  4,6  cm  75  fast  reife; 
1,25  mm  grosse  Eier  und  noch  reichlich  ebenso  viel  kleinere  von  verschiedener  Grösse ; 
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in  einem  andern  von  5,4  cm  dagegen  179  reife  von  1,5  mm  Grösse  und  eine  weit  ge- 
ringere Anzahl  kleinere.  Inkubationsdauer  10,  15,  zuweilen  bis  25  Tage.  Das  Nest  wird 
vom  Männchen  bewacht  und  ebenso  eine  Zeit  lang  die  ausgeschlüpfte  Brut.  10  oder 
12  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  verschwindet  allmählich  der  Flossensaum  der  Larven- 
periode und  die  definitiven  Flossen  werden  bei  den  5 — 6  mm  grossen  Fischchen  sicht- 
bar. Sie  wachsen  alsdann  rasch  und  werden  schon  mit  Ablauf  des  ersten  Lebensjahres 
fortpflanzungsfähig.  Infolge  der  Brutpflege,  sowie  auch  infolge  des  Schutzes,  den  der 
Stichling  durch  seine  Bewaffnung,  die  durch  Sperrgelenke  in  gespreizter  Lage  feststell- 
baren Stacheln  des  Rückens  und  Bauches,  geniesst,  ist  seine  Vermehrung  trotz  der  ge- 
ringen Eierzahl  eine  grosse.  Bei  seiner  räuberischen  Lebensweise,  er  frisst  namentlich 
gern  Fischeier  und  Fischbrut  und  fällt  selbst  junge  Fische  an,  die  er  nicht  bewältigen 
kann,  wird  er  da,  wo  er  in  grosser  Menge  vorkommt,  der  Fischerei  schädlich.  Er  kann 
als  Dünger  und  zur  Bereitung  von  Tran  verwendet  werden.  Im  Kurischen  Haff  wur- 
den 1882  an  der  Nehrungsseite  bei  Sandknig  ca.  18000  Scheffel  erbeutet  und  mit 
0,70 — 1  Mk.  pro  Scheffel  bezahlt.  Nach  Gewinnung  des  Tranes  werden  die  Rück- 
stände allgemein  als  Schweinefutter  benutzt.  Im  Frischen  Haff  wird  die  Stichlings- 
fischerei an  den  Pillauer  Molen  während  der  Monate  August,  September  und  November 
mit  kleinen  Garnen  und  Hamen  ausgeübt.  Im  Jahre  1884  belief  sich  die  Ausbeute  auf 
150000  kg  Tran  im  Werte  von  67  500  Mk.  1899  wurden  von  der  Deutschen  See- 
fischerei-Gesellschaft Germania  zu  Alt-Pillau  19000  Zentner  Stichlinge  zur  Ge- 
winnung von  Tran,  Fischfuttermehl  und  Fischguano  verarbeitet.  Die  Fischer  erhielten 
für  den  Zentner  Rohstichling  60  Pf.  und  für  angelieferte  1000  Zentner  noch  eine  Prämie 
von  50 — 75  Mk.  —  Dem  Donaugebiete  fehlt  der  Stichling. 

b)  Der  kleine  Stichling,  Gasterosteus  pungitius  L.  (10).  In  den  Binnen- 
gewässern viel  weniger  verbreitet  als  der  vorige,  nach  Süden  kaum  über  den  50sten 
Breitegrad  hinausgehend  und  hauptsächlich  nur  im  norddeutschen  Flachlande,  zumal 
im  Küstengebiet  der  Nord-  und  Ostsee  allgemeiner  vorkommend.  Baut  sein  Nest  über 
dem  Boden  zwischen  Pflanzen,  Reisig  und  dergl.;  übrigens  in  seiner  Lebensweise  mit 
dem  vorigen  übereinstimmend.  Kann  in  Brutteichen  und  Aufzuchtgräben  schädlich 
werden. 

§  13.  11.  Acipenseridae,  Störe,  a)  Der  Stör,  Acipenser  sturio  L.  (67). 
Wanderfisch,  der  zum  Laichen  aus  dem  Meere  in  die  grösseren  Flüsse  zieht.  Im  Rhein 
gelangt  er  ganz  vereinzelt  bis  Basel,  in  der  Weser  bis  Hameln,  in  der  Elbe  bis  Böhmen, 
in  der  Oder  bis  Breslau,  in  der  Weichsel  bis  Schlesien.  Dem  Donaugebiet  ist  er  fremd. 
Laichzeit  von  Mai  bis  August,  Hauptmonat  Juli.  Setzt  seine  bis  2  mm  grossen  von 
einer  stark  klebenden  Schleimhülle  umgebenen  Eier  wahrschieinlich  auf  Kies-  oder  Stein- 
bänken in  schwacher  Strömmung  ab.  Inkubationsdauer  bei  19 — 22®  C.  3 — 4  Tage, 
Dottersackperiode  etwa  5 — 8  Tage.  Ein  zum  Laichen  aufsteigender  Stör  von  120  cm 
wiegt  ca.  30  kg,  ein  solcher  von  150  cm  gegen  50  und  von  250  cm  ungefähr  130  kg. 
Buckland  erhielt  aus  der  Nähe  von  Helgoland  einen  Stör  von  334  cm  Länge  und  284  kg 
Gewicht.  Störe  von  10  cm  Länge,  welche  nach  Benecke  im  Meere  (wo?  vielleicht 
Ostsee?)  beobachtet  sein  sollen,  sind  meines  Wissens  aus  der  Nordsee  nicht  bekannt. 
K  r  ö  y  e  r  fand  seiner  Zeit,  als  es  noch  kein  Minimalmass  gab,  in  der  ersten  Hafte  des 
September  häufig  16 — 19  cm  lange  Störe  auf  dem  Fischmarkt  in  Hamburg  und  diese 
stammten  alle  aus  dem  süssen  Wasser  der  Elbe.  Höchst  wahrscheinlich  verbringt  der 
Stör  die  ersten  2  oder  3  Jahre  seines  Lebens  im  süssen  bezw.  brakischen  Wasser  des 
Flussgebietes,  in  dem  er  geboren  ist,  und  verlässt  dasselbe  erst,  wenn  er  eine  Grösse 
von  mindestens  50 — 60  cm  erreicht  hat.  So  wurde  ein  Stör  von  57,5  cm  Länge,  wel- 
cher am  13.  November  1891,  mit  einer  Silberplatte  an  der  Rückenflosse  markiert,  bei 
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Altona  in  die  Elbe  gesetzt  wurde,  am  4.  Februar  1892  in  der  Nähe  von  Skagens  Eiff 
wieder  gefangen.  Im  Aquarium  des  Londoner  zoologischen  Gartens  hat  ein  Stör  sieben 
Jahre  gelebt;  als  er  eingesetzt  wurde,  hatte  er  eine  Länge  von  91,2  cm,  als  er  starb, 
war  er  127  cm  lang  und  nur  6342  g  schwer.  —  Ein  Rogener  von  150  kg  hat  unge- 
fähr 25  kg  Eier,  ein  Rogener  von  180  kg  etwa  35  und  ein  solcher  von  225  kg  ca.  42  kg. 
In  einem  Pfund  (500  g)  reifen  Rogen  hat  man  68888  Eier  gezählt  Aus  dem  Rogen 
wird,  wenn  er  noch  nicht  ganz  reif  ist,  Kaviar  bereitet,  der  hoch  im  Preise  steht;  das 
Störfleisch  kommt  frisch  mariniert  und  geräuchert  in  den  Handel  und  spielt  für  die 
Alimentation  der  Bevölkerung  eine  nicht  unwichtige  Rolle.  Mag  nun  der  junge  Stör 
ein,  zwei  oder  bis  vier  Jahre  in  unsern  Flüssen  zubringen,  so  viel  steht  wenigstens  fest, 
er  wächst  erst  im  Meere  zu  einem  wirtschaftlich  wertvollen  Fisch  heran,  und  das  Meer 
zahlt  ähnlich  wie  beim  Lachs  die  Kosten  für  die  Fettweide.  Es  liegt  daher  auf  der 
Hand,  dass  eine  rationelle  Fischereiwirtschaft  dahin  streben  muss,  die  Generationspro- 
dnkte  aller  laichreif  gefangenen  Störe  zu  Zwecken  der  künstlichen  Fischzucht  zu  ver- 
werten. An  der  ünterelbe  ist  damit  seit  1882  der  Anfang  gemacht,  und  hat  der  Vor- 
stand des  Zentral-Fischerei-Yereins  für  Schleswig-Holstein,  welcher  die  Versuche  zur 
Störerbrütung  im  Auftrage  des  deutschen  Fischerei- Vereins  fortsetzt,  im  Jalire  1886 
sehr  viel  versprechende  Resultate  erzielt.  Im  Jahre  1891  ist  dann  nochmals  bei  Glück- 
stadt an  der  Elbe  und  in  Grossenwörden  an  der  Oste  die  künstliche  Befruchtung  und 
Erbrütung  von  Störlaich  mit  Erfolg  ausgeführt.  —  Früher  war  der  Stör  auch  weiter 
aufwärts  in  den  Nordseeflüssen  ein  häufiger  Fisch.  In  Magdeburg  wurden  noch  im  Jalire 
1834  am  üeberfall  bei  Krakau  gegen  3000  Störe  gefangen ;  jetzt  beträgt  die  jährliche 
Ausbeute  daselbst  kaum  den  hundertsten  Teil.  Der  Fang  hat  sich  immer  mehr  an  das 
unterste  Eibgebiet  zurückgezogen  und  findet  seit  1890  auch  in  der  Nordsee  selbst  statt 
und  zwar  von  selten  der  Fischdampfer,  welche  winters  mit  der  Kurre  fischen.  In  der 
Unterelbe  von  Harburg  abwärts  wurden  1883:  8000  und  1884:  6000  Störe  gefangen, 
oberhalb  dieser  Grenze  nur  vereinzelte  Exemplare.  1895/96  sind  dagegen  nur  34(10 
Stück  in  und  vor  der  Elbe  gefangen,  wovon  1088  durch  die  Fischdampfer.  Die  Klagen 
über  Abnahme  der  Erträge  weisen  auf  Uebeilischung,  Stromregulierungen,  Dampf-  und 
Kettenschiifahrt  hin. 

b)  Der  Sterlet,  Acipenser  ruthenus  L.  (cfr.  unter  67).  Diese  den  Flüssen 
des  kaspischen  und  schwarzen  Meeres,  sowie  einigen  sibirischen  Stromgebieten  eigen- 
tümliche Störart  ist  kein  Wanderfisch.  Die  1,5 — 2  mm  grossen  Eier  werden  im  Mai 
auf  Stein-  oder  Kiesbänken  in  der  Strömung  abgesetzt.  Die  künstliche  Befruchtung 
ist  in  Russland  verschiedentlich  mit  Erfolg  versucht.  Inkubationsdauer  bei  16,3 — 17,5  "C 
4  Tage.  Wachstum  anscheinend  sehr  langsam.  Gedeiht  in  Seen  und  Teichen,  pflanzt 
sich  hier  aber  nicht  fort,  wie  mehrfache  unter  den  Königen  Friedrich  Wilhelm I., 
Friedrich  dem  Grossen  und  Friedrich  Wilhelm  HI.  unternommene  Ver- 
suche, den  Sterlet  in  Pommern  zu  akklimatisieren,  gezeigt  haben.  Nach  Professor 
Grimm  erreicht  er  in  Teichen  im  Laufe  von  16  Jahren  ein  Gewicht  von  20  Pfund. 
Ein  solches  ^Exemplar  wird  in  Petersburg  mit  120  Silberrubel  bezahlt.  In  Ungarn  und 
Kroatien  ist  er  billiger:  auf  dem  Fischmarkt  von  Budapest  im  Mai— Juli  2,80  Mk., 
Dezember— Februar  5 — 6  Mk.  per  kg.  —  Sein  Fleisch  ist  fett  und  weich;  der  Rogen 
liefert  den  feinsten  Kaviar  und  die  Schwimmblase  die  beste  Sorte  des  als  Hausenblase 
bezeichneten  Fischleims.  In  Bayern  wurde  bei  Vilshofen  in  der  Donau  im  September 
1886  ein  56  cm  langer  Sterlet  gefangen;  1822  ist  sogar  ein  solcher  von  2V2  Pf^nd 
und  22  Zoll  Länge  zwischen  Günzburg  und  Ulm  erbeutet. 

§14.  12.  Petromyzontidae,  Neunaugen.  Von  den  drei  in  den  mittel- 
europäischen Binnengewässern  vorkommenden  Arten  sind  zwei,  die  Meerlamprete  and 
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^^^•*  das  Flussneunauge,  Wanderfische,  deren  Lebensweise  indessen  noch  wenig  erforscht  ist. 

^^''  Genauer  sind  wir  nnr  über  die  dritte  Art,  das  Bachneunauge,  unterrichtet,  dessen  Lar- 

^^-St  venform  früher  als  eigene  Fischart,    der  Querder,  Ammocoetes  branchialis  Cuv.  be- 

"^IJi:  schrieben  worden  ist.    Obschon  bereits  Baldner  die  Verwandlung  der  Querder  in 

^C'Biät  Neunaugen  kannte,  so  ist  dieselbe  doch  erst  seit  1856  durch  die  Untersuchungen  und 

ilt  ib.  Beobachtungen  von  Professor  A.  Müller  zur  allgemeinen  Kenntnis  gelangt. 

'^hy  a)  Das  Meerneunauge,  die  Lamprete,  Petromyzon  marinus  L.  (68)  ist 

Issit  für  unsere  Binnenfischerei  wegen  der  Seltenheit   ohne  Bedeutung.     Kommt  zur  Laich- 

Diii:;-  zeit  von  April  bis  Ende  Juni  aus  dem  Meere  in  die  Flüsse  der  Nord-  und  Ostsee  und 

teiiis-:^  wird  dann  hier  und  da  in  den  Binnengewässern,   oft  weit  von  der  Küste  entfernt,   in 

leraiQ  vereinzelten  Exemplaren  von   1^/2  bis  zu   3  Pfund  Schwere  gefangen.     Das   Laichen 

ije^j^..  scheint  daher  nur  paarweise  und  nicht,   wie  bei  den  andern  Arten,   in  grösseren  oder 

ji^ij^,,  kleineren  Gesellschaften,  vor  sich  zu  gehen.     Das  Fleisch  wird  bei  uns  kaum  genutzt, 

M-.:  dagegen  in  Italien,  Frankreich   und  England  sehr  geschätzt.     Dem  Donaugebiet  ist 
sie  fremd. 


m 


,ji,  \,,  b)  Das  Flussneunauge,  Petromyzon  fluviatilis  L.  (69),  tritt  seine  Wanderung 

aus  dem  Meere  in  die  Flüsse  schon  Ende  August,   Anfang  September  an  und  gelangt 

1^  allmählich  weiter  nach  oben  in  die  kleineren  Gewässer,  wo  in  der  Zeit  von  Ende  März 

bis  Mitte  Mai  das  Laichgeschäft  auf  flachen  steinigen  Stellen  in  frischer  Strömung  voll- 
zogen wird.  Das  Männchen  saugt  sich  am  Nacken  des  Weibchens  fest  und  beide  geben 
dann  unter  heftigen  schlängelnden  Bewegungen  die  GeschlechtsstofFe  an  das  Wasser 
ab.  Die  graugelben,  1  mm  grossen  Eier  werden  von  der  Strömung  zwischen  Steinen 
zerstreut.  Inkubationsdauer  je  nach  der  Temperatur  10 — 21  Tage.  Die  eben  ausge- 
schlüpften, ca.  4,5  mm  langen  Jungen  sind  wurmförmig,  etwas  gekrümmt  und  am  hin- 
teren Körperende  dicker.  Sie  bohren  sich  nach  einigen  Tagen  in  den  weichen  Grund 
und  kommen  dann  nur  selten  und  fast  nur  zur  Nachtzeit  heraus.  Nach  etwa  3  Wochen 
haben  sie  die  Querder-  oder  Ammocoetes-Form  erlangt,  in  welcher  sie  bis  3 — 4  oder 
auch  bis  5  Jahre  verharren  und  nur  eine  Länge  bis  zu  20  cm  erreichen  sollen.  In 
diesem  Zustande  sind  sie  schmutziggelb  und  entbehren  des  Silberglanzes;  der  kuppei- 
förmige Mund  ist  noch  nicht  zum  Saugen  eingerichtet  und  hat  statt  der  spätem  Horn- 
zähne  zahlreiche  verästelte  Zotten ;  das  Auge  ist  noch  nicht  sichtbar,  sondern  tief  unter 
der  Haut  versteckt.  Die  Rückenflosse  beginnt  auf  der  Mitte  des  Rückens  und  zieht 
sich  als  ein  niedriger  strahlenloser  Hautsaum,   der  zwei  Erhebungen  zeigt,   bis  zum 

"^^  Schwänze  hin.    Gegen  den  Herbst  des  vierten  oder  fünften  Jahres   beginnt  die  Ver- 

^'  Wandlung  in  die  Neunaugenform  und  sollen  dann  die  noch  in  den  letzten  Stadien  der 

Verwandlung  begriffenen  ca.  14 — 20  cm  langen  jugendlichen  Neunaugen  in  den  Winter- 

^  und  ersten  Frühlingsraonaten  bereits  stromab  dem  Meere  zu  wandeni,  um  hier  zu  einer 

Grösse  von  30 — 50  cm  heranzuwachsen.  Der  Fang  der  rückkehrenden  oder  aufsteigen- 

'•'  den  Neunaugen  beginnt  an  der  ünterweser  im  September  und  kann  bei  offenem  Wasser 

bis  Fastnacht  dauern;  weiter  aufwärts  am  Wehre  von  Hameln  von  Ende  Februar  bis 

i-  Mitte  April  und  unter  dem  Wehre  bei  Kassel  von  Mitte  März  bis  Ende  April.     Im 

>  Rhein  werden  bei  Wesel  schon  von  Ende  August  an  aufsteigende  Neunaugen  gefangen. 
i*  Ein  grosser]  Teil  des  Fanges  aus  dem  Rhein  sowohl  wie  aus  der  Weser  u.  s.  w.  wird 
r  lebend  nach  Holland  exportiert,  um  als  ausgezeichneter  und  daher  sehr  teuer  bezahlter 
p  Köder  für  die  Angelfischerei  auf  Dorsch  u.  s.  w.  in  der  Nordsee  zu  dienen  (Beug-en 

>  Kolvaart  der  Holländer).    Die  Neunaugen  aus   den  Ostseeflüssen  und   aus  der  Elbe 
kommen  grösstenteils  geröstet  und  mariniert  in  den  Handel. 

Das  Bachneunauge,   Petromyzon  Planeri  Bl.  (70).    Durch  ganz  Europa  in 
i  kleineren  Flüssen  und  namentlich  in  Bächen  und  auch  in  Gräben  verbreitet.    Laichzeit 


t. 


i^c. 
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im  April.  Laichvorgang  und  Entwickelung  wie  beim  Flussneunange.  Die  Querder  oder 
Larven  sind  gewöhnlich  10—20  cm,  die  geschlechtsreifen  Tiere  20—35  cm  lang;  die 
letzteren  gehen  bald  nach  dem  Laichen  zu  Grunde.  Die  Verwandlung  der  Querder  be- 
ginnt im  August  und  währt  etwa  bis  Januar.  Die  Larven  und  auch  die  ausgewachsene 
Form  werden  gewöhnlich  als  Köder  benutzt,  die  grösseren  Exemplare  jedoch  auch  wie 
Flussneunaugen  zubereitet.  Nach  Professor  A.  Schneider,  Beiträge  zur  vergleichen- 
den Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbeltiere,  Berlin  1879,  ist  P.  Planen 
nur  als  eine  Abart  von  P.  fluviatiUs  anzusehen,  da  die  Unterschiede  in  der  Bezahnnng 
der  Mundscheibe,  sowie  in  der  Ausbildung  der  Bückenflosse  sich  als  unzuverlässig  er- 
w^eisen  sollen  und  ausserdem  in  anatomischer  Beziehung,  sowie  in  bezug  auf  die  Grösse 
der  Eier  und  auch  in  der  Querderform  keine  Unterschiede  existieren.  Bestätig  sich 
diese  Ansicht,  so  läge  ein  ähnliches  Verhalten  zwischen  beiden  Neunaugenformen  vor, 
wie  bei  der  wandernden  Meerforelle  und  der  nicht  wandernden  Bachforelle. 


IIL  Künstliche  Fischzucht. 

§  15.  1.  Begriff  und  ältestes  Verfahren.  Unter  Fischzucht  im  wei- 
testen Sinne  verstehen  wir  die  Ausübung  der  auf  Erfahrung  und  Wissenschaft  beruhen- 
den Regeln  zweckmässiger  Erzeugung,  Aufzucht  und  Haltung  von  Fischen ;  in  Beziehung 
auf  die  freien  Gewässer  auf  Flüsse,  Bäche,  Seen  u.  s.  w.  begreifen  wir  darunter  die 
Nachzucht  und  Pflege,  sowie  gegebenen  Falls  auch  die  Neugründung  der  Fischbestände. 
Je  nachdem  man  hierbei  in  die  Fortpflanzung,  sowie  in  die  embryonale  und  erste  nach- 
embryonale Entwickelung  der  Fische  direkt  eingreift  oder  nicht,  unterscheidet  man 
zwischen  künstlicher  und  natürlicher  Fischzucht.  Die  letztere  bringt  nur  solche  Mass- 
regeln zur  Ausführung,  durch  welche  die  natürliche  Vermehrung  und  das  Gedeihen  der 
in  Frage  kommenden  Fischarten  begünstigt  oder  befördert  wird;  die  künstliche  Fisch- 
zucht greift  dagegen  direkt  in  die  Funktion  der  Fortpflanzung  und  in  die  erste  Ent- 
wickelung ein  und  bringt  diese  zu  gegebener  Zeit  und  an  bestimmten  Orten  ausserhalb 
der  natürlichen  Verhältnisse  zu  Wege. 

Wie  dies  geschehen  kann,  hat  zuerst  Jakobi,  der  Entdecker  der  künstlichen 
Fischzucht  gezeigt.  Das  von  ihm  seit  1741  geübte  Verfahren,  wird  im  Hannoverischen 
Magazin,  Jahrgang  1763  (Stil  und  Orthographie  sind  etwas  geändert)  etwa  folgender- 
massen  beschrieben: 

„Wenn  die  Forelle  ordinär  im  Dezember  den  Laich  ablegt,  so  nimmt  man  ein 
Weibchen  und  drücket  von  selbigem  die  Eier  aus,  welches  durch  ein  sanftes  Streichen 
auf  dem  Bauche  des  Fisches  sogleich  erfolgt,  ohne  dass  man  dem  Fische  etwas  zu  Leide 
tut.  Wenn  der  Fisch  aber  geschlachtet  werden  soll,  wird  der  Laich  herausgenommen, 
in  eine  tönerne  Schale  getan  und  zum  Gebrauch  hingestellt.  Sodann  nimmt  man  das 
Männchen  von  der  Forelle,  streichet  solches  gleichfalls,  lasset  die  davon  kommende 
Milch  auf  die  in  der  Schale  befindlichen  Eier  fliessen  und  rührt  solches  durcheinander. 

Mit  dieser  Schale  geht  man  zu  dem  Hruttroge  (dessen  Boden  etwa  zwei  Zoll 
hoch  mit  grobem  Kiessand  bedeckt  ist),  streut  den  Laich  auf  den  Kiessand  und  lässt 
das  Wasser  in  den  Trog.  Man  macht  den  Deckel  zu  und  beobachtet,  dass  das  Wasser 
seinen  beständigen  Lauf  behält  und  die  Drahtgitter  von  dem  daran  sich  hängenden 
Unflat  zu  Zeiten  gereinigt  werden.  Um  den  dritten  oder  vierten  Tag  öffnet  man  den 
Deckel  und  sieht  nach,  ob  der  Laich  vom  Schlamme  überzogen  ist,  rührt  mit  der  flachen 
Hand  die  obere  Fläche  des  Wassers  im  Kasten  etwas  geschwinde  um,  durch  welche 
Bewegung  die  Eier  sich  umwenden  und  vom  Schlamme  reinigen.  Von  dem  Erfinder 
werden  auf  diese  Artjganze  Quantitäten  Forellen  ausgebrütet.    Dabei  hat  er  entdeckt. 
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dass,  nachdem  das  Ei  ausgebrütet  worden,  der  junge  Fisch  unter  dem  Leibe  eine  Blase 
hat,  welche  ihm  die  erste  Nahrung  gibt,  nach  und  nach  aber  kleiner  wird  und  zuletzt 
ganz  verschwindet.  So  lange  das  Bläschen  dauert,  gönnt  er  ihnen  den  Aufenthalt  im 
Kasten ;  nachher  aber  lässt  er  sie  in  den  Teichen  fliessen,  damit  sie  ihre  Nahrung  selbst 
suchen.  —  Auf  gleiche  Art  hat  er  es  auch  mit  Lachsen  probiert  und  zwar  mit  gleich 
glücklichem  Erfolge". 

§16.  2.  G-rundlagenundZweck.  Alle  für  uns  in  Betracht  kommenden 
Fischarten  pflanzen  sich  auf  dem  Wege  der  äussern  Befruchtung  fort,  d.  h.  die  Fort- 
pflanzungselemente beider  Geschlechter,  die  Eier  des  Weibchens  und  die  SamenfliLssig- 
keit  (Milch)  des  Männchens  kommen  beim  Laichgeschäft  erst  ausserhalb  des  Fischkörpers 
mit  einander  in  Berührung,  und  hierbei  vollzieht  sich  die  befruchtende  Einwirkung  des 
Samens  in  der  Weise,  dass  die  lebendigen  Elemente  desselben,  die  Samenfäden,  durch 
aktive  Bewegung  in  den  Dotter  des  Eies  eindringen.  Findet  eine  solche  Vereinigung 
nicht  statt,  so  bleiben  die  Eier  unbefruchtet  und  gehen  also  für  die  Nachzucht  verloren. 

Die  befruchteten  Eier  bedürfen  nun  zu  ihrer  weitem  Entwicklung  nichts  weiter, 
als  reines,  lufthaltiges  Wasser,  das  je  nach  der  Fischart  fliessend  oder  stehend,  höher 
oder  niedriger  temperiert  sein  muss.  Obschon  befruchtete  Fischeier  sich  auch  in  hin- 
reichend feuchter  Luft,  in  feuchtem  Moos  und  dergl.  bis  zum  Ausschlüpfen  entwickeln 
können  —  und  wir  werden  später  sehen,  welche  Anwendung  hiervon  die  künstliche 
Fischzucht  macht  —  so  ist  doch  das  Wasser  das  von  der  Natur  ausersehene  und  da- 
her geeignetste  Medium  zur  Vermittlung  und  Unterhaltung  der  für  das  Leben  des  Em- 
bryos notwendigen  Gasdiffusionen.  Auch  die  junge  Brut  braucht  in  der  ersten  Zeit 
nach  dem  Auskriechen  während  der  sog.  Dotter-  oder  Dottersackperiode  nichts  weiter 
als  reines,  lufthaltiges  Wasser.  Man  kann  daher  wohl  sagen:  das  Wasser  brütet  aus. 
Von  der  Befruchtung  bis  zu  dem  Zeitpunkte,  wo  die  jungen  Fischchen  anfangen  zu 
fressen,  tut  das  Wasser  alles,  und  in  dem  Wasser  ist  es  ohne  Frage  in  erster  Linie 
die  Luft  und  dann  mit  ihr  zusammenwirkend  die  gleichmässige  Temperatur  und  end- 
lich das  Wasser  als  solches,  wodurch  das  Gedeihen  bedingt  wird. 

Auf  diesen  physiologischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Tatsachen  beruht  die 
künstliche  Fischzucht  und  sie  ist  in  der  Tat  nichts  weiter,  als  eine  Nachahmung  der 
bezüglichen  Naturvorgänge. 

Verfolgen  wir  indessen  den  Laichgang  und  die  Entwickelung  der  Fische  in  der 
freien  Natur  weiter,  so  werden  wir  bald  gewahr,  dass  es  mehr  oder  weniger  vom  Zu- 
fall abhängt,  ob  ein  grösserer  oder  geringerer  Teil  der  vom  Weibchen  entleerten  Eier 
mit  der  Milch  des  Männchens  in  Berührung  kommt;  wir  werden  ferner  gewahr,  dass 
ein  grosser  Teil  der  Eier,  ja  nicht  selten  fast  der  gesamte  abgesetzte  Laich  zu  Grunde 
geht,  teils  infolge  von  ungünstigen  Natureinwirkungen  (Hochwasser,  Sinken  des  Wasser- 
spiegels, Verschlammung,  Frost  u.  s.  w.),  teils  infolge  von  Nachstellungen  seitens  zahl- 
reicher Feinde  aus  dem  Tierreich;  ja  wir  werden  endlich  gewahr,  dass  auch  die  hilf- 
lose junge  Brut  ähnlichen  Schicksalen  unterworfen  ist.  Diese  im  Haushalte  der  Natur 
begründeten  Verluste  durch  geeignete  Massregeln  und  Vorkehrungen  fernzuhalten,  ist 
eben  die  Hauptaufgabe  der  künstlichen  Fischzucht,  welche  demnach  nichts  weiter  be- 
zweckt, als  die  möglichst  vollständige  Verwertung  der  reifen  Fortpflanzungselemente 
zur  Erzeugung  von  Fischbrut  und  den  Schutz  und  die  Pflege  dieser  letzteren  bis  zu 
demjenigen  Zeitpunkt,  wo  die  jungen  Fischchen  sich  mit  vollkommener  Leichtigkeit  be- 
wegen, ihren  Feinden  besser  entfliehen  und  der  ihnen  zusagenden  Nahrung  nachgehen 
können.  Was  wir  alsdann  mit  der  Fischbrut  anfangen,  ob  wir  damit  unsere  freien 
Gewässer  besetzen,  oder  ob  wir  sie  in  Teichen  und  Behältern  weiter  aufziehen,  das  ist 
nicht  mehr  Sache  der  künstlichen  Fischzucht,  sondern  der  Fischzucht  im  allgemeinen. 
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Hiemach  besteht  also  die  künstliche  Fischzucht  in  der  Ausführung  gewisser  Mani- 
pulationen und  damit  zusammenhängender  anderweiter  Arbeitsvomahmen,  die  sich  der 
Zeit  nach  in  folgender  Ordnung  aneinander  reihen:  1)  die  Beschaffung  von  Laichfischen. 
2)  das  Abstreichen  derselben  oder  die  künstliche  Befruchtung,  3)  die  Inkubation  oder 
Erbrütung  der  Eier  und  4)  die  Pflege  der  jungen  Fische  bis  zum  Verschwinden  der 
Dotterblase. 

§  17.  3.  Beschaffung  der  Laichfische  und  künstliche  Be- 
fruchtung. Was  zunächst  die  Beschaffung  von  laichreifen  Mutterfischen  anbetrilTt. 
so  bietet  dieselbe  bezüglich  derjenigen  Fischarten  keine  besonderen  Schwierigkeiten, 
welche  in  der  Gefangenschaft  in  geeigneten  Behältern  oder  in  Teichen  laichreif  werden. 
Hierhin  gehören  von  denjenigen  Fischen,  mit  welchen  sich  die  künstliche  Fischzucht 
vorzugsweise  befasst,  die  Lachse,  sämtliche  Forellenarten  und  die  Saiblinge.  Man  kann 
diese  Fische  zu  dem  beabsichtigten  Zweck  schon  kurz  vor  der  Laichzeit,  wenn  sie  noch 
auf  der  Wanderung  oder  im  Aufstieg  zu  den  Laichstätten  begriffen  sind,  an  bequem 
gelegenen  Fangplätzen  einfangen,  in  geräumige  Behälter  mit  genügendem  Wasserdurch- 
fluss  einsetzen  und  das  Stadium  der  Laichreife  abwarten.  Hierbei  ist  indessen  zn 
beachten,  dass  beide  Geschlechter  getrennt  zu  halten  sind,  da  die  Männchen  ihre  Milcb« 
sobald  dieselbe  reif  wird,  in  Gesellschaft  von  weiblichen  Fischen  alsbald  ausüiesseo 
lassen. 

Bei  Fischarten,  welche  nicht  in  Behältern  laichreif  werden,  bleibt  der  Fang  wäh- 
rend der  Laichzeit  auf  den  Laichstätten  selbst  das  einzige  Mittel,  in  den  Besitz  von 
laichreifen  Mutterfischen  zu  gelangen  und  dies  Mittel  wird  um  so  prekärer,  je  schwie- 
riger der  Fang  an  sich  ist  und  je  mehr  derselbe  ausserdem  von  äussern  Zufälligkeiten 
abhängt.  Hierhin  gehören,  wie  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  bei  uns  allgemein  an- 
genommen wird,  von  Salmoniden  der  Buchen,  die  Aesche  und  sämtliche  Maränenarten 
und  von  andern  wichtigen  Fischen  vor  allen  der  Maifisch. 

Bezüglich  der  Maränen  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  es  den  Amerikanern  sehr 
wohl  gelungen  ist,  den  kurz  vor  der  Laichreife  eingefangenen  Whitefish,  Coregonus 
clupeiformis,  eine  unserm  Ostseeschnäpel  sehr  nahe  verwandte  Maräneart,  in  Behältern 
(crates)  bis  zur  künstlichen  Befruchtung  aufzubewahren. 

Hat  sich  bei  den  Fischen  das  Stadium  der  Laichreife  eingestellt,  so  treten  bei 
gelindem  Streichen  des  Bauches  in  der  Richtung  von  den  Brustflossen  nach  dem  Schwänze 
hin  die  Fortpflanzungselemente  aus  der  hinter  dem  After  gelegenen  Geschlechtsöffnnnfi; 
aus.  Bei  dem  Weibchen  der  lachsartigen  Fische  liegt  diese  auf  einer  warzenförmigen, 
von  Blutandrang  stark  geröteten  Hervorragung,  während  den  Männchen  die  Geschlechts- 
warze fehlt.  Man  führt  nun  die  künstliche  Befruchtung  am  besten  in  der  Weise  aus, 
dass  man  erst  einem  oder  mehreren  Weibchen  die  Eier  in  ein  trockenes  Porzellan- 
gefäss,  etwa  in  eine  Waschschale,  abstreift  und  dann  dieselbe  Prozedur  mit  einem 
Männchen  bezw.  mehreren  vornimmt,  so  dass  die  Milch  unmittelbar  auf  die  Eier  ge- 
langt. Hierauf  setzt  man  einige  Tropfen  Wasser  zu  und  mischt  nun  Eier  und  Milch 
durch  Schwenken  der  Schale  oder  durch  vorsichtiges  Umrühren  mittelst  des  Fingers 
oder  einer  Feder.  Ist  diese  Manipulation  vollzogen,  so  giesst  man  vorsichtig  Wasser 
zu,  bis  dasselbe  über  den  Eiern  steht,  wartet  einige  Minuten  und  lässt  darauf  das  tiiibe 
milchige  Wasser  ablaufen,  füllt  wieder  frisches  hinzu,  lässt  dann  wieder  ablaufen  und 
so  fort,  bis  das  Wasser  über  den  Eiern  ganz  klar  bleibt.  Ist  auf  diese  Weise  die  B^ 
fruchtung  und  Waschung  der  Eier  ausgeführt,  so  sind  sie  zur  Einlage  in  die  Brut- 
apparate oder  zur  Inkubation  fertig. 

Das  vorstehend  beschriebene  Verfahren,  welches  sich  zunächst  mir  auf  Forellen, 
Lachse  und  solche  Fische  bezieht,  deren  Eier  im  Wasser  nicht  zusammen  oder  an  an- 


rfr^ 
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dern  Gegenständen  fest  kleben,  bezeichnet  man  als  trockene  Befrachtung  im  Gegen- 
satz zu  der  früher  mehr  im  Gebrauch  gewesenen  nassen,  bei  welcher  die  Fortpflan- 
zungselemente nicht  in  ein  trockenes,  sondern  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäss 
abgestrichen  werden.  Die  Befruchtung  auf  trockenem  Wege  verdient  den  Vorzug,  da 
erfahrungsgemflss  Forellenmilch  ihre  befruchtende  Fähigkeit  im  Wasser  nur  wenige 
Minuten  behält  und  ebenso  Forelleneier  im  Wasser  schon  nach  4 — 5  Minuten  ihre  Be- 
fruchtungsfähigkeit ganz  verlieren.  Bewahrt  man  dagegen  Milch  trocken  auf,  d.  h. 
ohne  jede  Beimischung  von  Wasser  und  Harn,  so  behält  sie  bei  niediiger  Temperatur 
ihre  Befruchtungsfähigkeit  mehrere  Tage;  desgleichen  bleiben  reife  Eier  in  trockenen 
Flaschen  und  selbst  im  getöteten  Fisch,  wenn  dieser  nur  trocken  aufbewahrt  wird,  mit 
mehr  oder  weniger  grossen  Verlusten  längere  Zeit  entwickelungsfähig. 

Die  künstliche  Befruchtung  anklebender  Eier  geschieht  ebenfalls  am  vollkommen- 
sten auf  trockenem  Wege,  denn  die  klebende  Eigenschaft  der  Oberflächenschicht  dieser 
Eier  entwickelt  sich  erst  im  Wasser  und  währt  so  lange,  bis  die  Aufsaugung  von 
Wasser  beendigt  ist.  Die  Fortpflanzungselemente  sind  daher  vollständig  trocken  ab- 
zustreichen und  zu  mischen  und  darauf  erst  die  Eier  im  Wasser  und  zwar  die  der 
Coregonen  in  Gefässen  mit  flachem  Boden  in  einfacher  Schicht  und  die  der  Cyprinoiden 
auf  Moos,  Wasserpflanzen,  Wachholder-  oder  Birkenreisig  u.  dgl.  so  dünn  wie  möglich 
zu  verteilen.  Will  man  indessen  die  Befruchtung  der  Cyprinoideneier  auf  nassem  Wege 
vornehmen,  so  muss  man  das  Wasser,  in  welchem  Wasserpflanzen,  Wachholderreisig 
i^r  oder  dgl.  ausgebreitet  sind,   erst  mit  der  Milch  eines  Männchens  ansamen  und  darauf 

?}  schnell  das  Abstreichen  der  weiblichen  Fische  folgen  lassen,  bezw.  im  Abstreichen  mit 

::il  beiden  Geschlechtem  wechseln,  während  ein  Gehilfe  behufs  besserer  Veiteilung  der 

ii'i  Eier  auf  die  Wasserpflanzen  oder  das  Reisig,  diese  letztem  in  langsam  kreisender  Be- 

ia  wegung  erhält  oder  doch  durch  Drehen  und  Wenden  in  verschiedene  Lagen  bringt. 

Obschon  die  Abnahme  des  Laiches  bei  kleinen  und  mittelgrossen  Fischen  von  einer 
ii;'  Person  ausgeführt  werden  kann,   so  ist  es  doch  in  den  meisten  Fällen  zweckmässiger, 

1  1 '  wenn  sich  zwei  Personen  in  die  Arbeit  teilen ;  die  eine  hält  den  Fisch  beim  Kopf  und 

jiitc  Schwanzstiel  fest,   die  andere  besorgt  das  Abstreichen.     Bei  grossen  und  kräftigen 

Fischen  sind  sogar  drei  Personen  erforderlich,  zwei  zum  Festhalten  und  die  dritte  zum 
.  r  Abstreichen.     Um  den  Fisch  desto  sicherer  halten  und  handhaben  zu  können,   schlägt 

-gs  man  ausserdem  um  diejenigen  Körperstellen,  an  welchen  er  festzuhalten  ist  (Kopf  gleich 

■^:  hinter   den  Augen  und  Schwanzstiel)  trockne  Leintücher  in  bindenartiger  Form.    Für 

grosse  Kuchen,  denen  der  Laich  gleich  an  Ort  und  Stelle  des  Fanges  abzunehmen  ist, 
empfiehlt  sich  folgende  von  A.  Mayer  in  der  Bayerischen  Fischereizeitung,  Jahrg. 
1884,  pag.  318  mitgeteilte  Methode. 

An  Requisiten  sind  dazu  erforderlich.:  1)  ein  Zwillichsack,  welcher  ca.  einen  Hekto- 
liter Rauminhalt  besitzt,  2)  ein  nasses  und  ein  trocknes  Handtuch  von  grober  Leinwand, 
3)  eine  dem  zu  gewinnenden  Eierquantum  entsprechend  grosse  Schüssel  und  4)  ein  pas- 
sendes Kistchen  oder  Transportgefäss  zum  Einlegen  der  Eier  nach  der  Befruchtung. 
Der  Zwillichsack  wird  ins  Wasser  gelegt  und  soll  vollkommen  angesogen  sein, 
dann  steckt  man  den  Fisch  mit  dem  Kopf  voran  in  den  Sack  und  legt  ihn  auf  weichen 
Rasen  oder  Wiesengrund.  In  dieser  Art  von  nassem  Gefängnisse  zappelt  sich  der  Fisch 
ohne  Schaden  zu  nehmen  aus,  und  man  kann  dann  alsbald  zum  Abstreichen  schreiten. 
Hierbei  treten  die  zwei  Handtücher  in  Verwendung.  Das  trockne  nimmt  derjenige, 
welcher  sich  des  Schwanzstieles  des  Fisches  bemächtigt,  um  denselben  von  nun  an  fest- 
^^  zuhalten;    das   nasse  wird  zu  einer  Art  Strick   zusammengedreht  und  dem  Fisch  in 

Schlingenforai  (Krawatte)  nach  ruckweiser  Entfernung  des  Sackes  um  den  Körper  ge- 
^"  legt  und  nach  dem  Heraustreten  der  Rückenflosse  aus  dem  Sacke  durch  einige  ganz 

'^  Handbuch  d.  Foratw.   2   Aufl.    II.  32 
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lose  Umdrehungen  über  dem  Rücken  des  Fisches  zusammengedreht.  Ist  die  Schlinge 
(Krawatte)  bis  fast  zu  den  Brustflossen  vorgerückt,  so  hebt  der  Mann  mit  der  Krawatte 
den  Fisch  in  eine  höhere  Lage,  während  der  Schwanz  nahe  dem  Boden  gehalten  wird, 
ein  Dritter  handhabt  die  Schüssel,  um  sie,  falls  der  Fisch  unruhig  werden  sollte,  so- 
gleich in  Sicherheit  zu  bringen  und  der  Vierte  streift  den  Fisch  aus. 

Solange  die  Eier  durch  leichtes  Streifen  am  Bauche  flott  heraustreten,  ist  der 
Fisch  in  der  Regel  vollkommen  ruhig,  ja  es  scheint  demselben  eine  Erleichterung  zu  ge- 
währen. Nur  wenn  die  Eier  nicht  leicht  heraustreten  und  krampfhaftes  Zusammenziehen 
an  der  Geschlechtsöffnung  entsteht,  wird  der  Fisch  unruhig.  Man  muss  dann  eine  kurze 
Zeit  warten,  bis  der  Fisch  ruhig  wird  und  die  Eier  wieder  herausrinnen.  Bei  vollen 
und  vollständig  reifen  Fischen  treten  die  Eier  bei  schräger  Lage  des  Fisches  oft  schon 
durch  ihr  eigenes  Gewicht  heraus. 

Ist  das  Abstreichen  beendet,  so  ist  der  Fisch  sogleich  in  sein  Element  zurückzu- 
versetzen. Hierbei  ist  es  jedoch  notwendig  denselben  einige  Zeit  mit  dem  Kopf  gegen 
die  Strömung  an  der  Rückenflosse  aufrecht  zu  halten.  Er  erholt  sich  dann  auffallend 
schnell,  während  er  sich  selbst  überlassen  meist  kraftlos  auf  der  Seite  liegen  bleibt  und 
dann  in  der  Regel  abstirbt  und  daher  alsbald  verkauft  werden  muss,  was  für  den  Fischer 
nicht  vorteilhaft  ist,  da  es  bei  so  grossen  Fischen  einen  bedeutenden  Unterschied  im 
Preise  ausmacht,  wenn  dieselben  je  nach  Bedarf  vei^wertet  werden  können  oder  in  meh- 
reren Exemplaren  zugleich  auf  den  Markt  gebracht  werden  müssen.  Bei  der  geschil- 
derten vorsichtigen  Behandlung  haben  sich  grosse,  bis  40  Pfund  und  darüber  schwere 
Huchen  noch  länger  als  vier  Wochen  im  Behälter  lebend  erhalten. 

Für  grosse  Lachse  und  Forellen  empflehlt  sich  dies  Abstreichungsverfahren  eben- 
falls und  möchte  Sack  und  „Krawatte"  dem  barbarisch  erscheinenden  „Zaum**,  welchem 
Professor  Nitsche  so  warm  das  Wort  redet,  schon  deshalb  vorzuziehen  sein,  weil 
man  in  den  meisten  Fällen  das  Abstreichen  der  Lachse  nicht  im  Bruthause  vornehmen 
kann,  sondern  da  vornehmen  muss,  wo  sich  im  Flusse  bei  den  Fangstellen  (Lachsauszügen 
etc.)  die  Fischbehälter  befinden. 

In  den  Schriften  des  Sächsischen  Fischereivereins,  Nr.  5  pag.  26  wird  über  die 
Anwendung  des  Zaumes  folgendes  mitgeteilt.  „Das  Abstreichen  selbst  wird  im  Brut- 
hause vorgenommen  und  geschieht  in  der  Art,  dass  zunächst  eine  ungefähr  30  cm 
lange  Schleife  aus  federkielstarker  Schnur  dem  Lachse  durch  das  Maul  ein-  und  unter 
dem  Kiemendeckel  wieder  herausgeführt  wird.  Das  zum  Maul  heraushängende  Ende 
wird  dann  durch  die  unter  dem  Kiemendeckel  hervorragende  Schleife  durchgesteckt,  das 
freie  Ende  an  den  Haken,  der  am  Ende  eines  über  eine  Rolle  an  der  Decke  (des  Brut- 
hauses) laufenden  Strickes  befestigt  ist,  eingehangen,  und  der  Lachs  nun  mittelst  des 
Strickes  in  passender  Höhe  über  dem  zur  Aufnahme  der  Eier  bestimmten  Gefässe  auf- 
gezogen. Hierdurch  ist  der  Lachs  völlig  wehrlos,  das  sonst  übliche  Festhalten  des- 
selben mit  Hilfe  von  Tüchern,  welches  häufig  zu  sehr  gewaltsamer  Behandlung  des 
Fisches  Veranlassung  gibt,  ist  völlig  vermieden  und  das  Abstreichen  kann  mit  der 
äussersten  Schonung  vorgenommen  werden.  Diese  Befestigungsart  ist  den  Rheinfischem 
bei  Basel  abgelernt,  welche  allerdings  dort,  so  viel  uns  bekannt,  nicht  zum  Zwecke  des 
Abstreichens,  wohl  aber  um  sie,  falls  geeignete  Fischkästen  nicht  zur  Disposition  stehen, 
sicher  im  Flusse  anbinden  zu  können,  den  gefangenen  Lachsen  einen  solchen  ;,Zaum" 
anlegen.  Das  Anlegen  des  Zaumes  ist  äusserst  leicht,  geht  ungemein  schnell,  und  der 
von  ihm  wieder  befreite  Fisch  zeigt  keinerlei  Verletzungen  am  Kiemendeckel.  Wir 
glauben  dies  Verfahren  als  ungemein  praktisch  empfehlen  zu  dürfen.^ 

In  Hameln  an  der  Weser  geschieht  das  Abstreichen  der  Lachse  in  folgender  Weise. 
Ein  Fischer  ergreift  den  Lachs  mit   beiden  Händen  beim  Kopfe,   indem  er  jederseits 
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den  Zeigefinger  vorsichtig  durch  die  Kiemenspalte  in  das  Maul  führt  und  den  Daumen 
aussen  an  die  entsprechende  Kopfseite  drückt;  ist  das  geschehen,  so  hebt  er  ihn  mit 
gestreckten  Armen  in  die  Höhe.  Alsbald  erfasst  nun  ein  zweiter  Fischer  mit  Hilfe 
eines  Handtuchs  oder  sonst  passenden  Zeuglappens  den  Lachs  beim  Schwanzstiel.  In 
etwas  schräger  Lage  wird  zuletzt  der  Fisch  möglichst  nahe  über  die  Befruchtungs- 
schüssel gebracht  und  es  braucht  dann  eine  dritte  Person  nur  mit  ganz  sanftem  Druck 
von  den  Brustflossen  nach  abwärts  zu  streichen,  um  die  Eier  in  gleichmässigem  Strahl 
in  der  Schüssel  aufzufangen. 

Die  im  Strom  verankerten  Lattenkästen,  in  welchen  die  zur  Laichgewinnung  bei 
Hameln  gefangenen  Lachse  bis  zur  Laichreife  aufbewahrt  werden,  haben  folgende  Di- 
mensionen: Länge  5 — 5^/2  m,  Breite  reichlich  2  m.  Tiefe  172  m.  In  einem  solchen 
Hälter  können  10  Weibchen  oder  15 — 20  Männchen  ohne  Schaden  etwa  3  Wochen  auf- 
bewahrt werden.  Selbstverständlich  muss  täglich  nachgesehen  werden,  ob  zum  Ab- 
streichen reife  Weibchen  vorhanden  sind,  um  hierin  ganz  sicher  zu  gehen,  muss  der 
betrefi'ende  Fisch  mit  dem  Schöpfnetz  vorsichtig  aus  dem  Hälter  gehoben  und  am  Ufer 
auf  ein  ausgebreitetes  Lacken  gelegt  werden;  er  wird  alsdann  beim  Schwanzstiel  er- 
griffen und  so  in  die  Höhe  gehoben,  dass  der  Kopf  nach  unten  hängt.  Ist  das  Weib- 
chen zum  Abstreichen  reif,  so  fallen  bei  dieser  Körperlage  die  frei  in  der  Bauchhöhle 
liegenden  Eier  nach  der  Brustgegend  bis  unterhalb  der  Bauchflossen  zurück  und  die 
Bauchwand  fällt  vom  After  bis  zu  den  Bauchflossen  mehr  oder  weniger  faltig  zusammen. 
Tritt  dies  nicht  oder  doch  nicht  in  genügender  Weise  ein,  so  muss  der  Fisch  wieder 
zurückgesetzt  und  dann  einige  Tage  später  aufs  neue  untersucht  werden. 

§18.  4.  Die  Brutapparate  im  allgemeinen.  Ist  die  künstliche  Be- 
fruchtung und  zugleich  auch  die  Waschung  der  Eier  vollzogen,  so  besteht,  wie  wir 
bereits  früher  gesehen  haben,  die  weitere  Aufgabe  der  künstlichen  Fischzucht  darin, 
die  befruchteten  Eier  bis  zum  Ausschlüpfen  und  dann  die  junge  Brut  bis  zum  Ver- 
schwinden des  Dottersacks  in  geeigneten  Brutapparaten  vor  denjenigen  Gefahren  und 
Schäden  zu  bewahren,  denen  sie  während  dieser  Zeit  in  der  freien  Natur  ausgesetzt 
sind.  Wir  stehen  damit  vor  der  von  Anfängern  so  oft  gestellten  Frage :  Welche  Brut- 
vorrichtung oder  welcher  Brutapparat  ist  der  beste?  auf  diese  Frage  kann  man  nur 
die  allgemeine  Antwort  geben:  diejenige  Vorrichtung  oder  der  Apparat  ist  der  beste, 
welcher  mit  Rücksicht  auf  die  örtlichen  Verhältnisse  bei  grösster  Billigkeit  und  Be- 
quemlichkeit die  günstigsten  Resultate  erzielt.  Es  kommt  also  mit  andern  Woi*ten  bei 
der  Auswahl  von  Brutapparaten  immer  dauauf  an,  unter  welchen  gegebenen  lokalen  Ver- 
hältnissen, in  welchem  Umfange  und  mit  welchen  Fischarten  die  künstliche  Fischzucht 
betrieben  werden  soll. 

Die  an  einen  guten  Brutapparat  zu  stellenden  prinzipiellen  Erfordernisse  (vgl. 
Zenk  über  Brutapparate  von  Salmoniden,  Bayerische  Fischereizeitung  VI.  Jahrgang 
Nr.  10)  sind  folgende: 

Ein  vollkommener  Brutapparat  soll  nicht  nur  zur  An-  und  Ausbrütung  der  Eier, 
sowie  zur  Weiterentwicklung  der  jungen  Fischchen  während  der  Dottersackperiode 
brauchbar  sein,  sondern  muss  auch  zufolge  seiner  Konstruktion  die  richtige  Anwendung 
und  Ausnutzung  des  Wassers  zulassen  und  dabei  für  Ei  und  Fischbrut  Bedingungen 
schajffen,  welche  den  natürlichen  möglichst  entsprechen;  er  muss  ferner  die  möglichste 
Sicherung  vor  Feinden  und  andern  zerstörenden  Einflüssen,  wie  Ungeziefer,  Schlamm 
u.  s.  w.  gewähren  und  dabei  sich  selbst  tunlichst  geringem  Raum  bescheidend,  für  Eier 
und  Brut  möglichst  viel  Raum  bieten;  er  muss  endlich  einfach  und  solid,  leicht  anzu- 
bringen, bequem  zu  handhaben  und  dabei  wohlfeil  sein.  Dass  der  Apparat  auch  einen 
Fütterungsraum  abgebe  für  das  vollendete  Fischchen,  liegt  ausserhalb  der  prinzipiellen 
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Erfordernisse;  denn  nach  Verlast  des  Dottersackes  gehört  das  Fischchen  in  die  freie 
Natur,  seine  weitere  Aufzucht  ist,  wie  schon  früher  angedeutet,  nicht  mehr  Gegenstand 
der  künstlichen  Fischzucht. 

Die  Grundlagen  für  den  Bau  eines  richtigen  Brutapparates  lassen  demnach  an 
Klarheit  und  Einfachheit  nichts  zu  wünschen  übrig.  Wenn  nun  gleichwohl,  bemerkt 
Herr  Zenk  in  seiner  vorhin  zitierten  Arbeit  sehr  treffend,  dessen  praktische  Lösung 
seit  den  Tagen,  wo  sich  praktische  Fischzüchter  wie  Gelehrte  darum  bemühten,  in  der 
verschiedensten,  abweichendsten  Art  versucht  wurde  und  noch  versucht  wird,  so  liefert 
dies  immerhin  für  zwei  anerkannte  Tatsachen  Beweis.  Einmal,  dass  es  in  der  Praxis 
nicht  so  leicht  ist,  einen  allen  gerechten  Anforderungen  entsprechenden  Brutapparat 
zu  konstruieren ;  zweitens,  dass  es  der  Möglichkeiten  mehr  als  eine  gibt,  einen  solchen 
Apparat  herzustellen.  Schon  die  speziellen  Verhältnisse,  mit  denen  je  ein  Fischzüchter 
rechnen  mnss,  Art  und  Menge,  sowie  Gefälle  des  zur  Brütung  benützten  Wassers, 
Quantum  und  Gattung  der  zu  züchtenden  Fische,  Eigentümlichkeiten  des  Brutorte  und 
andere  besondere  Umstände  rufen  Modifikationen  des  benützten  Apparates  hervor.  In 
der  Tat  sehen  wir  auch  fast  alle  bedeutenderen  Fischzüchter  ihre  eigenen  Wege  wan- 
deln. Wir  beobachten,  wie  sie  sich  nach  ihren  eigenen  Verhältnissen  neue  Brutappa- 
rate erfinden,  vorhandene  adaptieren.  Das  macht  die  Erfindung  eines  Normal-Brut- 
apparates schwierig.  Dazu  kommt  noch,  dass  bei  dem  Bau  des  einen  Apparates  mehr 
nur  die  An-  und  Ausbrütung  der  Eier,  bei  dem  anderen  mehr  ein  und  der  andere  son- 
stige Zweck  und  Vorteil  ins  Auge  gefasst  wird. 

Immerhin  dürfen  wir  mit  dem  heutigen  Stande  der  Sache  sehr  zufrieden  sem. 
Es  ist  kaum  ein  Fall  denkbar,  wo  der  praktische  Fischzüchter,  sei  es  im  grossen,  sei 
es  im  kleinen,  unter  den  bereits  vorhandenen  Brutsystemen  nicht  eines  und  da^  andere 
fände,  das  für  seine  Zwecke  etwa  unter  geringen  Aenderungen  ausreichte.  Ja  es  wird 
von  den  erfahrenen  Züchtern  behauptet,  es  gebe  der  Erfindungen  auch  im  Gebiete  der 
Brutapparate  schon  zu  viele  und  es  werde  schwer,  sich  aus  dem  Wirrwarr  des  zu  einem 
Zwecke  geschaffenen  Vielerlei  von  Trögen,  Tiegeln,  Tischen,  Kübeln,  Trichtern  u.  s.  w. 
zu  einem  praktischen  Entschlüsse  herauszuringen. 

Wir  werden  im  nachfolgenden  nur  einige  der  einfachsten  und  bewährtesten  Ein- 
richtungen kurz  besprechen. 

§  19.  5.  Der  kalifornische  Brutapparat.  In  Beziehung  auf  die 
Wasserzuführung  kann  man  im  allgemeinen  zwei  Gruppen  von  Brutapparaten  unter- 
scheiden, solche  mit  Oberflächenströmung  und  solche  mit  aufsteigender  Strömung  (üeber- 
spülung  und  ünterspülung).  Bei  den  Apparaten  der  ersten  Gruppe  fliesst  das  Wasser, 
indem  es  oben  ein-  und  auch  wieder  austritt,  über  die  Eier  hinweg.  Diese  können  da- 
her nur  in  einfacher  Lage  auf  der  Brutfläche  (Kiesbett,  Draht-  oder  Glasroste  u.  s.  w.) 
des  Apparates  ausgebreitet  werden ;  denn  wollte  man  mehrere  Eierschichten  aufeinander 
lagern,  so  würden  die  untern  Schichten  so  gut  wie  gar  nicht  von  dem  lebenden  Wasser- 
strom berührt  werden. 

Bei  den  Apparaten  der  zweiten  Gruppe  tritt  dagegen  das  Wasser  von  unten  an 
die  Eier  heran,  und  infolgedessen  wird  es  möglich  die  Eier  ohne  Schaden  in  mehreren 
Schichten  aufeinander  zu  lagern;  das  aufwärtsströmende  Wasser  lockert  sie  und  um- 
spült jedes  Ei.  Während  also  in  den  Bruttrögen  mit  Oberflächenströmung  nur  so  viel 
Eier  erbrütet  werden  können,  als  auf  der  Brutfläche  des  Troges  in  einfacher  Lage 
Platz  finden,  lassen  sich  in  den  an  Flächenausdehnung  gleich  grossen  Trögen  mit  Un- 
terspülung je  nach  der  Menge  des  durchströmenden  Wassers  fünf  bis  zehnmal  soviel 
Eier  unterbringen.  Ein  weiterer  Vorteil  dieser  veränderten  Wasserzuführung  liegt  als- 
dann noch  darin,  dass  die  Eier  viel  weniger  von  Schlammniederschlägen  leiden. 
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Zu  den  Brutapparaten  mit  ünterspülung  gehört  der  kalifornische  Trog, 
welchen  M.  von  dem  Borne,  angeregt  durch  die  von  Livingston  Stone  beschriebenen 
Einrichtungen  in  der  Staats-Fischzuchtanstalt  von  Kalifornien,  im  Jahre  1878  in  Deutsch- 
land einführte.  Bis  dahin  hatte  man  bei  uns  und  auch  in  den  übrigen  europäischen 
Ländern  fast  ausschliesslich  Apparate  der  ersten  Gruppe  gebraucht.  Die  früheren  Ver- 
suche einzelner  Fischzüchter  (in  Deutschland  von  R  u  e  f  f  -  Stuttgart  und  Mtiller- 
Tschischdorf)  das  Prinzip  der  Unterspülung  praktisch  zu  verwerten,  waren  nicht  durch- 
schlagend; erst  M.  von  dem  Borne  reüssierte  damit  so  vollständig,  dass  nun  bald  die 
altern  Apparate  aus  den  Fischzuchtanstalten  verschwanden  und  dafür  der  kalifornische 
Trog  und  andere  auf  demselben  Prinzipe  beruhenden  Apparate  ihren  Einzug  hielten. 

Unter  den  verschiedenen  Formen,  in  welchen  seit  jener  Zeit  der  kalifornische 
Trog  gebraucht  wird,  ist  wohl  die  Konstruktion  Schuster  die  einfachste  und  daher 
auch  die  empfehlenswerteste. 


Schusters  kalifornischer  Apparat  besteht  aus  zwei  in  einander  setzbaren  Blech- 
kasten. Der  äussere  Kasten  (40  cm  lang,  31  cm  breit  und  19  cm  tief)  hat  oben  unter 
dem  Rande  der  einen  schmalen  (vordem)  Seite  eine  über  den  grössten  Teil  der  Breite 
sich  erstreckende  rechteckige  Abflussrinne;  der  kleinere  (30  cm  lang  und  breit,  13  cm 
tief)  mit  ähnlicher  Abflussrinne  und  mit  einem  Siebboden  versehen  wird  nun  so  einge- 
setzt, dass  er  mit  seiner  Vorderwand  der  des  äusseren  Kastens  eng  anliegt  und  dabei 
seine  Abflussrinne  in  diejenige  des  äussern  genau  einpasst;  er  ruht  aldann  mit  seinen 
umgeschlagenen  obern  Rändern  auf  den  Rändern  des  äussern  Kastens.  Zwischen  die 
beiden  Abflussrinnen  wird  je  nach  Bedürfnis  ein  einfacher  oder  doppelter  Flanellstreifen 
gelegt,  um  dadurch  eine  völlige  Dichtung  zu  bewirken,  so  dass  das  Wasser,  welches 
in  den  untern  Kasten  einströmt,  durch  den  Siebboden  des  innem  Kastens  durchtreten, 
diesen  von  unten  nach  oben  durchströmen  und  durch  dessen  Abflussrinne  wieder  ab- 
laufen muss.  Vor  dieser  ist  dann  noch,  um  das  Entweichen  der  ausgeschlüpften  Fisch- 
eben zu  verhüten,  ein  über  die  ganze  Breite  sich  erstreckendes  Sperrsieb  in  schräger 
Stellung  fest  angebracht. 

In  einem  solchen  Kasten  können  bei  einem  Wasserdurchfluss  von  2 — 3  Liter  pro 
Minut«  5—10000  Forelleneier  erbrütet  werden;  man  geht  indessen  in  der  Regel  nicht 
über  5—6000  hinaus.  Will  man  die  Eier  verlesen,  so  lüftet  man  den  innem  Kasten 
etwas,  indem  man  ihn  an  der  hintern  schmalen  Seite  emporhebt  und  dann  wieder  schnell 
herabdrüekt.  Die  Eier  wirbeln  dadurch  auf  und  sinken  langsam  wieder  herab.  Wieder- 
holt man  die  stossweise  Bewegung  bald  in  rascherem,  bald  in  langsamerem  Tempo, 
so  kommen  mit  der  Zeit  alle  verdorbenen  Eier  zum  Vorschein  und  können  herausge- 
nommen werden.  Selbstverständlich  ist  der  Apparat  mit  einem  Deckel  zu  versehen,  um 
die  Eier  und  Fischchen  gegen  zu  helles  Licht,  gegen  Staub  und  besonders  auch  gegen 
Spitzmäuse  zu  schützen. 


502 


VI.  Metzger,  Forstbenutzung. 


Von  dem  Borne's  tiefer  kalifornischer  Trog  unterscheidet  sich  von 
dem   Schuster'schen  Apparat   1)  durch   andere  Dimensionen,   2)  durch  die  Abflussvor- 


richtung, 3)  durch  das  nach  Bedürfnis  einsetzbare  Sperrsieb  und  4)  durch  den  Fang- 
kasten, welcher  unter  den  Ausfluss  des  Troges  gestellt  wird,  um  die  Fischchen  aufzu- 
fangen und  zurückzuhalten,  welche  aus  dem  Troge  entweichen,  wenn  das  Sperr-  oder 
Vorsieb  fortgenommen  ist.  Dieses  liegt  horizontal  und  bildet  den  Boden  eines  Kastens, 
der  mit  seiner  Ausflusstülle  ebenso  in  die  Tülle  des  inneren  Kastens  gesteckt  wird, 
wie  dieser  in  den  äusseni.  Der  tiefe  kalifornische  Trog  besteht  demnach  aus  drei  in- 
einandersetzbaren  Kasten.  Der  äussere  Kasten  ist  40  cm  lang,  25  cm  breit  und  25  cm 
tief,  der  mittlere  mit  Siebboden  versehene  30  cm  lang  25  cm  breit  und  10  cm  tief,  der 
dritte  ebenfalls  mit  Siebboden  versehene,  das  Vorsieb,  welches  den  Trog  verschliesst, 
10  cm  lang,  25  cm  breit  und  10  cm  hoch  oder  tief.  Die  an  jedem  der  drei  Kasten 
unterhalb  des  oberen  Randes  der  einen  schmalen  Seite  angebrachten  Abflussvorrichtungen 
sind  röhrenförmig  und  müssen  genau  ineinanderpassen.  Bis  zum  Ausschlüpfen  der 
Fischchen  kann  man  Sperrsieb  und  Fangkasten  entbehren.  Erscheinen  die  ersten  Fisch- 
chen, so  wird  der  Fangkasten  untergestellt  und  das  Vorsieb  in  den  Bruttrog  eingesetzt. 
Um  die  EihüUen  zu  entfernen,  nimmt  man  täglich  das  Vorsieb  fort  und  iSsst  die  Schalen 


"^jiiiiiilfii^^ 


in  den  Fangkasten  abschwimmen.   Kommen  in  kurzer  Zeit  \dele  Eier  aus,  so  verstopft 
sich  das  Sperrsieb  leicht  und  das  Wasser  geht  mit  solcher  Kraft  durch  die  wenig  oflfen 
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bleibenden  Sieböffnnngen,  dass  die  Dotterblasen  heimmschwärmender  Fischchen  durch 
das  Sieb  gedrückt  werden.  Deshalb  ist  es  notwendig,  in  dieser  Zeit  das  Vorsieb  öfters 
zu  reinigen.  Die  mit  dem  Abflusswasser  entweichenden  Fischchen  müssen  aus  dem 
Fangkasten  tunlichst  bald  wieder  in  den  Bruttrog  zurückgesetzt  werden,  weil  sie  in 
ersterera  nach  längerem  Aufenthalt  leicht  eingehen. 

Im  übrigen  Ist  die  Handhabung  und  der  Wasserverbrauch  wie  beim  Schuster- 
schen  Apparat.    Für  die  Siebe  ist  6  Drähte  pro  1  cm  eine  angemessene  Weite. 

Die  Aufstellung  kann  überall  dort  geschehen,  wo  in  einem  geschlossenen  frost- 
freien Raum  ein  dauernder  Strahl  nicht  verunreinigten  Quell-,  Bach-  oder  Flusswassers, 
der  im  Durchschnitt  2  Liter  pro  Minute  liefert,  zur  Benutzung  steht. 

Als  eine  eigentümliche  Form  des  kalifornischen  Troges  ist  noch  der  von  Professor 
von  la  Valette  St.  George  konstruierte  Brutapparat  zu  erwähnen.  Er  besteht  aus  zwei 
ineinanderpassenden  Trögen.  Der  äussere  ist  zylinderförmig,  26  cm  tief  mit  einer 
lichten  Weite  von  30  cm.  An  der  Aussenseite  ist  ein  Rohr  angebracht,  welches  sich 
oben  zur  Aufnahme  des  Brutwassers  etwas  trichterförmig  erweitert  und  dicht  über  dem 
Boden  mit  einer  5  cm  weiten  Oeffnung  in  den  Trog  ausmündet.  Der  Einflussöifnung 
gegenüber  ist  der  Rand  ausgeschnitten  für  den  etwas  geneigten  Ablauf,  üeber  der 
Mündung  des  Seitenrohres  am  Boden  des  Troges  springt  ein  Rand  von  1,5  cm  Breite 
gegen  den  Innern  Raum  vor.  Auf  diesem  Rande  ruht  der  zweite,  eingeschobene  Trog, 
dessen  Boden  siebartig  durchlöchert  ist  und  dessen  Zylinderwand  sich  in  einer  Höhe 
von  5  cm  um  2  cm  verjüngt  und  dann  bis  zum  obern  Rande  sich  wieder  zum  Umfange 
des  Bodens  erweitert,  der  obere  Rand  ist  nach  aussen  umgebogen  und  greift  über  den 
obern  Rand  des  äussern  Zylinders  über.  Der  verjüngte  Teil  des  Innentroges  ist  wie 
der  Boden  siebförmig  durchlöchert.  Die  Tätigkeit  des  Apparates  ist  hiemach  folgende. 
Durch  das  seitliche  Rohr  fliesst  das  Wasser  in  den  untern  Teil  des  Aussentroges  ein, 
tritt  dann  durch  das  Bodensieb  des  Innentroges  und  bespült  hier  die  Eier,  welche  5  cm 
hoch  auf  einander  lagern  können,  tritt  alsdann  durch  den  Siebring  der  verjüngten  Stelle 
wieder  in  den  Aussentrog,  muss  aber  hier  noch  5  cm  steigen,  um  durch  den  Ausfluss 
nach  aussen  gelangen  zu  können.  In  einer  Minute  lässt  der  Apparat  3  Liter  Wasser 
durchlaufen.  Eines  Vorsiebes  bedarf  es  bei  dieser  Einrichtung  natürlich  nicht,  auch 
keines  Fangkastens.  Man  kann  die  Fischchen  bis  zur  vollendeten  Reife  in  dem  Brut- 
apparat lassen.  Ein  Andrücken  der  Eischalen  oder  Fischchen  an  die  Sieblöcher  findet 
nicht  statt.  Um  die  Eier  zu  verlesen  bezw.  eine  Umlagerung  derselben  zu  bewirken, 
verfährt  man  ähnlich  wie  bei  dem  Schuster'schen  und  von  dem  Borne'schen  Apparat, 
man  hebt  und  senkt  den  Einsatz.  Das  verwendete  Material  ist  Fayence.  Die  Por- 
zellanfabrik von  L.  Wessel  in  Bonn  liefert  den  Apparat  zum  Preise  von  15  Mark. 
Professor  Benecke  teilt  über  diesen  Apparat  noch  folgendes  mit:  „Der  Fayenceboden 
lässt  unmöglich  so  zahlreiche  und  dichtstehende  OefTnungen  herstellen,  wie  sie  in  feinen 
Drahtgeflechten  vorhanden  sind,  und  bei  einem  Wasserzufluss,  wie  er  für  andere  kali- 
fornische Tröge  noch  genügt,  haben  wir  selbst  bei  spärlicher  Belegung  des  von  la  Va- 
lette'schen  Troges  immer  viel  Abgang  beobachtet,  indem  diejenigen  Eier,  welche  zwi- 
schen den  Sieblöchern  auf  dem  festen  Fayenceboden  auflagen,  in  Menge  fleckig  wur- 
den und  abstarben.  Bei  starkem  Wasserdurchfluss  werden  die  Eier  natürlich  häufig 
verschoben,  so  dass  ungünstige  Erscheinungen  nicht  vorkommen.  Um  die  unstreitigen 
Vorzüge  des  von  la  Valette'schen  Troges  auch  bei  geringerem  Wasserreichtum  zu  ge- 
niessen,  habe  ich  denselben  aus  Zinkblech,  übrigens  viereckig,  in  der  Form  der  Schuster- 
schen  Apparate  nachmachen  lassen  und  erziele  mit  einem  feinmaschigen  Drahtgewebe 
als  Boden  des  Eierbehälters  vortreflliche  Resultate."  Klempnermeister  H.  Glauss  in 
Königsberg  i.  P.  liefert  diesen  Apparat  (40  X  25  X  15  cm  äusseres  Mass),  angestrichen 
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zu  8  Mk.  Auch  Professor  von  la  Valette  hat  in  neuester  Zeit  den  Apparat  in  Kasten- 
fonn  aus  Holz-  und  Drahtgeflecht  konstruieren  lassen  (äusserer  Holzkasten  52  X  46  x  17  cm, 
Innenkasten  41  cm  und  11  cm  tief).  Dieser  Apparat  lässt  in  einer  Minute  10  Liter  Wasser 
durchlaufen  und  kann  10000  Eier  aufnehmen.  Der  Preis  stellt  sich  etwa  auf  10  Mark. 
§  20.  6.  Verbesserte  kalifornische  Apparate.  Obschon  die  vor- 
stehend beschriebenen  Apparate  zur  Erbrütung  aller  derjenigen  Fischarten  gebraucht 
werden  können,  welche  in  der  freien  Natur  eine  längere  Inkubations-  und  Dottersack- 
periode bei  verhältnismässig  niedriger  Wassertemperatur  durchzumachen  haben,  so  sind 
sie  doch  vorzugsweise  nur  für  die  grösseren  und  schwereren  Eier  der  Lachse,  Forellen, 
Saiblinge,  Huchen  und  Aeschen  geeignet.  Je  kleiner  die  Eier  sind  und  je  mehr  damit, 
wie  z.  B.  bei  den  Coregoneneieni,  die  Eigenschaft  verbunden  ist,  mehr  oder  weniger 
aneinanderzukleben  und  im  abgestorbenen  Zustande  sehr  bald  von  Schimmelpilzen 
heimgesucht  zu  werden,  desto  schwieriger,  mühevoller  und  zeitraubender  ist  auch  das 
Geschäft  des  Auslesens  der  verdorbenen  Eier.  Man  ist  daher  bemüht  gewesen,  diesem 
Uebelstande  durch  anderweite  Aenderungen  des  kalifornischen  Troges  möglichst  zu  be- 
gegnen. Man  verkleinerte  zunächst  den  Siebboden  des  Eiertroges  und  gab  der  Seiten- 
wand desselben  eine  trichtertörmige  Gestalt.  Bei  entsprechender  Regulierung  des  Wasser- 
durchflusses werden  dadurch  die  kleinen  Eier  der  Coregonen  in  fortwährender  Be- 
wegung erhalten,  indem  sie  in  der  Mitte  aufsteigen,  sich  an  der  Oberfläche  ausbreiten 
und  am  Rande  wieder  niedersinken.  Da  nun  ausserdem  kranke  und  abgestorbene  Core- 
goneneier  nach  kurzer  Zeit  speziüsch  leichter  werden,  so  halten  sich  dieselben  länger 
an  der  Oberfläche  als  die  gesunden  und  können  daher  mit  einem  Sieblöffel  oder  flachen 
Gazekescher  abgeschöpft  werden.  Solche  Trichterapparate  haben  zuerst  die  amerika- 
nischen Fischzüchter  Bell,  FredMather  und  W  i  1  m  o  t  konstruiert.  Die  hierdurch 
gewonnenen  Erfahrungen  benutzend  ging  man  darauf  noch  einen  Schritt  weiter  und 


konstruierte  nun  Apparate,  in  welchen  die  Strömung  so  reguliert  werden  kann,  dass 
die  gesunden  schwereren  Eier  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  aufwärts  bewegen, 
die  kranken  und  abgestorbenen  aber  bis  an  die  Oberfläche  kommen  und  hier  abfliessen 
oder  doch  abgeschwemmt  werden  können.  Diesen  Apparaten  hat  man  den  Namen 
Selbstausleser,  Selfpicker,  gegeben.  In  Deutschland  sind  dieselben  durch  M.  v.  d.  Borne 
eingeführt,     v.  d.  Borne 's   Selbst  ausleser  ist   nach   demselben  Prinzipe   kon- 


Künstliche  Fischzucht.     §  20. 


505 


stmiert,  wie  der  tiefe  kalifornische  Trog. 

Der  äussere  Kasten  hat  eine  Höhe  von  50  cm  und  ist  dabei  nur  15  cm  breit  und 
20  cm  lang.  Der  innere  mit  einem  Siebboden  von  Drahtgaze  versehene  Eiertrog,  v.  d. 
Borne  nennt  ihn  das  Steigrohr,  ist  cylindrisch,  40  cm  hoch  und  10  cm  weit.  In  einem 
solchen  Cylinder  können  50000  Blaufelchen  erbrütet  werden.  Die  dazu  erforderliche 
Wassermenge  berechnet  sich  auf  76  kcm  pro  Sekunde  =  4V2  Liter  pro  Minute,  wobei 
jedoch  zu  bemerken ,  dass  man  für  gewöhnlich  nur  so  viel  Wasser  durchlaufen  lässt, 
als  erforderlich  ist,  um  die  Eier  ständig  in  langsamer  Bewegung  zu  erhalten  und  dabei 
nicht  ganz  bis  zur  Abflussröhre  aufsteigen  zu  lassen.  Die  abgestorbenen,  spezitisch 
leichter  gewordenen  Eier  sammeln  sich  alsdann  nahe  unter  der  Oberfläche  an  und 
werden  nun  täglich  abgeschwemmt,  indem  man  alsdann  den  Wasserzufluss  zeitweilig 
entsprechend  verstärkt.  Lässt  man  fortwährend  oder  doch  bei  Eintritt  grösserer  Sterb- 
lichkeit längere  Zeit  so  viel  Wasser  durchfliessen ,  dass  der  grösste  Teil  der  weissen 
Eier  abschwimmen  kann,  so  werden  auch  immer  einige  gesunde  mit  abfliessen.  Um 
diese  nicht  verlorengehen  zu  lassen,  bringt  man  unter  dem  Auslauf  einen  Fangkasten 
an,  wozu  sich  ein  la  Valette'scher  Brutapparat  ganz  vorzüglich  eignet,  wenn  man  das 
Wasser  unmittelbar  in  den  Eiertrog  desselben  einlaufen  lässt. 

Auch  die  ausgeschlüpften  Fischchen  sammelt  man  am  besten  in  einem  solchen 
Fangkasten  und  verteilt  sie,  wenn  ihre  Zahl  für  einen  Fangkasten  zu  gross  geworden 
ist,  in  andere  passende  Behälter. 

Inzwischen  hat  v.  dem  Borne  mehrfache  Verbesserungen  an  seinem  Selbstaus- 
leser angebracht.  An  den  neuen  Apparaten  ist  der  untere  Teil  des  Steigrohrs  konisch 
gestaltet  und  dadurch  die  Einflussöffnung  desselben  auf  4  cm  verengt ;  der  Abflussrand 


V.  dem  Bome's  verbesserter  Selbstausleser.  v.  dem  Borne's  Bmtglas. 

ist  von  einer  Rinne  ringförmig  umgeben,  so  dass  das  Wasser  nicht,  wie  bisher,  in  ge- 
radem Strome  durch  die  Abflusstülle  herausfliesst,  sondern  am  obern  Rande  des  Steig- 
rohrs ringsum  abfliesst,  wodurch  die  Strömung  viel  besser  verteilt  wird.  Je  nach  der 
Weite  des  Steigrohrs  können  70000  bis  150000  Coregoneneier  eingelegt  werden.  Wasser- 
verbrauch 3  bis  5  Liter  in  der  Minute.  Ein  Meter  Gefälle  zur  Aufstellung  genügend. 

Eine  Modifikation  dieses  Apparates  ist  v.  d.  Borne's  Brutglas.     Das  am  obern 
Rande  mit  einem  Ausguss  oder  besser  mit  einer  ringsherum  laufenden  Abflussrinne  ver- 
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sehene  Steigrohr  ist  von  Glas  and  befindet  sich  ausserhalb  des  Wasserreservoirs,  in 
welchem  bei  dem  gewöhnlichen  Selbstausleser  das  Steigrohr  hängt.  Die  Apparate  sind 
bei  dem  Klempnermeister  Mühlbach  in  Neudamm  und  bei  der  Firma  Warmbrunn,  Quilitz 
u.  Co.  in  Berlin  zu  haben. 

Seit  1889  ist  für  die  Erbrütung  der  Eier  von  Coregonen,  Hechten,  Nasen  u.  s.  w. 
auch  noch  das  Zuger  Brutglas,  oder  der  Selbstausleser  von  Weiss  mit  sehr 
günstigem  Erfolge  in  Gebrauch  gekommen.    Dieser  Apparat  besteht  aus  einem   Glas- 


Zuger  Brutglas. 

get'äss  in  Form  einer  Weinflasche  ohne  Boden  und  aus  einem  Fangkasten  von  Zink- 
blech, auf  dessen  Boden  in  der  Mitte  ein  kurzes  Röhrenstück  mit  Wasserhahn  befestigt 
ist.  Die  vordere  Mündung  des  Röhrenstücks  ist  für  die  senkrechte  Einstellung  des 
Glasbehälters  mit  seinem  Halsteil  aptiert,  die  hintere  für  den  Ansatz  eines  Gummi- 
schlauches, der  die  Verbindung  mit  der  nutzbaren  Wasserleitung  herstellt.  Der  Wasser- 
zufluss  kann  nun  durch  den  Hahn  so  geregelt  werden ,  dass  die  Eier  schwebend  er- 
halten werden.  Die  Brutgläser  von  4  Liter  Inhalt  können  mit  60000  bis  70000,  die 
von  6  Liter  Inhalt,  welche  bei  einer  Höhe  von  50  cm  oben  20  cm  und  unten  am  Ein- 
fluss  2  cm  weit  sind,  mit  80000  bis  150000  Coregoneneiem  belegt  werden.  Erforder- 
liches Gefälle  von  1,40  m.  Wasserbedarf  6  bis  4  Liter  in  der  Minute.  Auch  dieser 
Apparat  kann  von  der  Firma  Warmbrunn,  Quilitz  u.  Co.  in  Berlin  bezogen  werden. 

Was  nun  schliesslich  den  Anstrich  aller  aus  Zink-  oder  anderem  Blech  herge- 
stellten Bruttröge,  sowie  auch  der  Drahtsiebe  und  gelochten  Bleche  anbetrifft,  so  be- 
steht derselbe  aus  syrischem  Asphaltlack,  den  man  mit  Terpentinöl  so  weit  verdünnt, 
dass  er  sich  bequem  streichen  lässt.  Statt  des  Terpentinöls  kann  man  auch  Benzin 
nehmen,  wenn  es  darauf  ankommt,  dass  der  Anstrich  schnell  trocknet.    Der  Asphalt- 
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lack  wird  kalt  bezw.  in  einem  geheizten  Zimmer  angewendet.  Vor  Wiederholung  eines 
jeden  Anstrichs  muss  der  vorhergehende  vollständig  trocken  sein.  Ich  habe  statt  mit 
Asphaltlack  meistens  mit  Steinkohlenteer  und  Terpentin  (etwa  9  zu  1)  anstreichen 
lassen  und  vollständig  zufriedenstellende  Resultate  erhalten.  Der  Steinkohlenteer  wird 
erwärmt  und  dann  allmählich  so  viel  Terpentin  zugesetzt,  bis  unter  stetem  Rühren 
die  nötige  Dünnflüssigkeit  erzielt  ist. 

§  21.  Inkubationsdauer  und  Verhalten  der  Eier  während  der- 
selben. Die  in  einem  Brutapparat  ausgelegten  Eier  sind  selbstverständlich  täglich 
zu  revidieren  und  die  schlecht  gewordenen,  welche  weiss  und  kalkig  erscheinen,  aus- 
zulesen. Hierbei  haben  nun  zahlreiche  Erfahrungen  gelehrt,  dass  frisch  befruchtete 
Eier  gegen  Stoss  und  jede  andere  heftige  Bewegung  äusserst  empfindlich  sind,  und 
dass  diese  Empfindlichkeit  allmählich  in  dem  Masse  abnimmt,  als  die  Entwicklung  des 
Embryos  fortschreitet.  Frisch  befruchtete  Eier  können  daher  längere  Transporte,  auf 
welchen  sie  gerüttelt  und  geschüttelt  werden,  nicht  vertragen,  wie  denn  auch  in  den 
ersten  Wochen  nach  der  Befruchtung  beim  Auslesen  der  schlecht  gewordenen  Eier  jeder 
Stoss  und  jede  Erschütterung  in  den  Bruttrögen   vennieden  werden  muss. 

Hat  sich  der  Embryo  so  weit  entwickelt,  dass  seine  Augen  im  Ei  als  ein  paar 
schwarze  Punkte  sichtbar  werden,  so  ist  die  gefährliche  Anbrütungsperiode  überwunden. 
Die  Eier  sind  alsdann  gegen  Druck  und  Stoss  viel  weniger  empfindlich  und  können 
selbst  eine  ziemlich  rauhe  Behandlung  vertragen;  sie  sind  jetzt  auch  transporttähig 
und  können  zwischen  feuchter  Watte  oder  Moos  verpackt  und  gegen  Wärme  und  Kälte 
geschützt,  auf  die  weitesten  Entfernungen  verschickt  werden.  Hat  das  durch  die  Brut- 
apparate laufende  Wasser  eine  durchschnittliche  Temperatur  von  3®C.,  so  werden  bei 
Forelleneiem  die  Augen  als  schwarze  Punkte  nach  ca.  90  Tagen  sichtbar,  hat  es  aber 
eine  Temperatur  von  5^,  so  erscheinen  die  Augenpunkte  schon  nach  ca.  54  Tagen ;  im 
letztem  Falle  schlüpft  dann  der  junge  Fisch  nach  weitem  46  Tagen  aus.  Kann  man 
also  die  Eier  mittelst  Anwendung  von  Eis  so  verpacken  und  transportieren,  dass  die 
sie  umgebende  feuchte  Watte  sich  während  der  Dauer  der  Reise  nicht  über  5®  erwärmt, 
so  kann  der  Transport  ohne  Schaden  35  bis  40  Tage  andauem;  kann  man  die  Tem- 
peratur der  verpackten  Eier  im  Durchschnitt  auf  2,5®  erhalten,  so  verzögert  sich  dem- 
entsprechend die  weitere  Entwickelung  und  die  Reisedauer  kann  ohne  Schaden  bis  auf 
90  Tage  ausgedehnt  werden.  Auf  diese  Weise  ist  es  möglich  geworden,  den  kalifor- 
nischen Lachs  und  andere  Salmoniden  Amerikas  nach  Europa  zu  tibersiedeln  und  um- 
gekehrt die  europäischen  Lachse  und  Forellen  nach  Amerika  und  nach  Australien. 

Die  zur  Erbrütung  von  Lachseiem  erforderliche  Wärmesumme  berechnet  sich  nach 
den  im  Fischbrutzimmer  der  Forstakaderaie  Münden  täglich  angestellten  Temperatur- 
beobachtungen auf  543®  C.  und  zwar  bis  zum  Erscheinen  der  Augenpunkte  auf  285® 
und  von  da  bis  zum  mittlem  Ausschlüpftermin  auf  258®. 

Hiemach  würde  also ,  wenn  das  Tempo ,  welches  die  embryonale  Entwicklung 
nimmt,  innerhalb  gewisser  Grenzen  und  bei  sonst  genügender  Beschaffenheit  des  Brut- 
wassers lediglich  von  dem  Gange  der  Temperatur  abhängig  ist,  die  ganze  Inkubation, 
d.  i.  die  Zeit  von  der  Befruchtung  bis  zum  Ausschlüpfen,  dauem: 

bei  4®  C.  136  Tage 
.    5    ,    108     „ 
.    6    .      90     „ 

^    8    .,      68      „ 
und  davon  bis  zum  Erscheinen  der  Augenpunkte  in  Anspruch  genommen  werden 
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bei  4P  C.     74  Tage 

.    6    „      47      , 
.    7    »      41      , 
»    8    »      36      „ 
Für  Forelleneier  stellt  sich  die  zur  Erbrütung  erforderliche  Wärmesumme  um  ein 
Geringes  niedriger,  nämlich  auf  50(P,  wovon  270®  auf  die  Periode  bis  zum  Erscheinen  der 
Augenpunkte  und  230®  auf  die  Zeit  von  da  bis  zum  mittleren  Ausschlüpftermin  entfallen. 
Vorstehende  Zahlen  sind  nicht  ohne  praktischen  Wert;  sie  können  zumal  bei  be- 
kannter Temperatur  des  Brutwassers  zur  Kontrolle  des  Verlaufs  der  Campagne  dienen, 
sowie  zur  Beantwortung  von  mancherlei  in  der  Praxis  sich  aufwerfenden  Fragen.  Hier 
nur  zwei  Beispiele. 

Die  Lachsbrut-Anstalt  Schlickersbrunn  bei  Hameln  an  der  Weser  soll  angeblich 
mit  Wasser  von  9®C.  arbeiten.  Werden  also,  wie  dies  in  der  Regel  der  Fall  ist,  die 
meisten  Lachseier  dort  um  die  Mitte  des  Monats  November  gewonnen,  so  müssen  die- 

543 
selben  schon  nach    -  —  (Wärmesumme  dividiert  durch  die  Mitteltemperatur) ,  d.  i.  nach 

60  Tagen,  oder,  vom  15.  November  an  gerechnet,  am  14.  Januar  ausschlüpfen.  Sollen 
die  jungen  Fischchen  nun  nicht  gefüttert  werden ,  so  müssen  sie  bereits  5  Wochen 
später,  wenn  der  Dottersack  aufgezehrt  ist,  also  gegen  Ende  Februar  ins  freie  Wasser 
ausgesetzt  werden.  Um  diese  Zeit  hat  aber  die  Weser  in  der  Regel  noch  eine  sehr 
niedrige  Temperatur;  die  Fischchen  finden  infolgedessen  den  Tisch  noch  nicht  gedeckt, 
und  wenn  dazu  ausserdem  noch,  wie  im  Jahre  1883,  an  verschiedenen  Tagen  im  März 
Grundeisbildung  eintritt,  so  wird  man  auf  einen  Erfolg  von  so  frühzeitiger  Brutaas- 
setzung nicht  rechnen  können.  Es  ist  deshalb  in  unserem  norddeutschen  recht  unbe- 
ständigen und  schwankenden  Frühjahrsklima  kaltes  Brutwasser,  welches  die  Entwick- 
lung verzögert,  eine  Hauptbedingung  für  den  Betrieb  der  künstlichen  Fischzucht. 

Bei  einer  Fischzucht-Anstalt,  welche  Brutwasser  von  5®  Durchschnittstemperatnr 
benutzt  und  ihre  Haupternte  an  Forelleneiem  etwa  am  25.  November  gehalten  hat, 
bestellt  ein  Fischzüchter,  der  aus  irgend  welchen  wirtschaftlichen  Gründen  in  der  Be- 
nutzung seiner  Wasserleitung  zu  Fischbrutzwecken  auf  die  Monate  Februar,  März  und 
April  beschränkt  ist,  10000  Eier  mit  der  Weisung,  die  Sendung  so  zu  eifektuieren, 
dass  die  Eier  in  seinen  Bruttrögen  mit  Wasser  von  6®  nach  14  Tagen  zum  Ausschlüpfen 
kommen.    Wann  sind  die  Eier  abzuschicken? 

270 
Die  Augenpunkte  erscheinen  nach    --    (Wärmesumme   dividiert    durch    mittlere 

o 

Wassertemperatur)  =  54  Tagen,  also  (vom  25.  November  an  gerechnet)   etwa  am  18. 

Januar;  nun  ist  bis  zum  Ausschlüpfen  noch  eine  Wärmesumme  von  230®  erforderlich, 

wovon  aber  14mal  6®  =  84®  auf  die  zweite  Brutanstalt  entfallen  sollen.  Ziehe  ich  daher 

diesen  Betrag  von  230®  ab  und  dividiere  den  Rest  durch  5,  so  erhalte  ich  die  Anzahl 

der  Tage,  welche  die  Eier  nach  dem  Erscheinen  der  Augenpunkte  noch  in  der  ersten 

230 84 

Brutanstalt  zu  verwahren  sind : =  29  Tage.    Die   Sendung   ist  also   am   17. 

5 

Februar  zu  eifektuieren. 

Obschon   die  Dauer  der  Inkubation   in  der  Hauptsache  von  der  Temperatur  des 

Brutwassers  abhängt ,   so  kann  doch  nicht  bezweifelt  werden ,    dass   dabei   auch  noch 

andere  Faktoren  verzögernd   oder  beschleunigend  mitwirken.    So  in  erster  Linie  der 

Luft-   bezw.  Sauerstoifgehalt   des  Wassers  und   in   zweiter  Reihe   das  Licht.    Höchst 

wahrscheinlich  haben  wir  zur  Erklärung  der   auffallenden  Tatsache,   dass  zu  gleicher 
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Zeit  befruchtete  und  unter  gleichen  Bedingungen  gebrütete  Eier  ein  und  derselben  Fisch- 
art, ja  ein  und  desselben  Eogeners  nicht  zu  gleicher  Zeit  ausschlüpfen,  sondern  dass 
oft  zwischen  Beginn  und  Beendigung  des  Ausschlüpfens  ein  Zeitraum  von  8  Tagen  bis 
4  Wochen  liegt,  die  genannten  beiden  Faktoren  mit  in  Anspruch  zu  nehmen.  Das 
ungleichmässige  Ausschlüpfen  wird  eben  bedingt  durch  die  geringen  aber  stetig  wir- 
kenden Ungleichheiten,  welche  der  Natur  der  Sache  nach  in  unsem  Brutapparaten 
vorhanden  sein  müssen,  einmal  in  Beziehung  auf  die  Strömung  sowie  auf  den  Sauer- 
stoffgehalt des  Wassers  und  sodann  in  Beziehung  auf  die  Abstumpfung  des  Lichtes  oder 
die  Verteilung  zwischen  Licht  und  Schatten. 

§22.  Dottersackperiode  und  Verhalten  der  Fischchen.  Bei 
allen  zur  Ordnung  Teleostei  gehörigen  Fischen  dient  nur  ein  gewisser  Teil  des  Ei- 
dotters zur  Bildung  des  Fischkeimes ;  die  übrige  Dottermasse,  der  sog.  Nahrungsdotter 
wird  nach  und  nach  von  dem  wachsenden  Keim  aufgesogen.  Die  meisten  Fischarten 
schlüpfen  nun  aus  dem  Ei,  bevor  sie  den  Nahrungsdotter  ganz  aufgesogen  haben;  sie 
bringen  den  noch  übrigen  Eest  in  einer  am  Bauch  gelegenen  sackförmigen  Anschwellung 
mit  auf  die  Welt  und  fangen  erst  an  zu  fressen,  wenn  dieser  Dottervorrat  verbraucht  ist. 

Wie  die  Dauer  der  Inkubation,  so  ist  auch  die  Dauer  des  Dotterstadiums  bei 
den  verschiedenen  Fischarten  eine  ungleiche  und  ausserdem  noch  für  jede  einzelne  Fisch- 
art innerhalb  gewisser  Temperaturgrenzen  veränderlich.  So  dauert  die  Dottersackperiode 
der  Forelle  bei  2,5®  C.  Wassertemperatur  ungefähr  77  Tage,  bei  10®  aber  nur  30  Tage. 

Je  grösser  das  Fischei,  desto  grösser  ist  im  allgemeinen  auch  der  Dottersack  und 
desto  länger  hat  daran  das  junge  Fischchen,  der  Dotterling,  zu  zehren.  Die  im  Herbst 
oder  zu  Anfang  des  Winters  laichenden  Salmoniden  mit  grossen  Eiern,  die  Lachse, 
Forellen  und  Saiblinge,  haben  daher  eine  längere  Dottersackperiode,  als  die  zur  selben 
Zeit  unter  gleichen  oder  doch  nahezu  gleichen  Temperaturverhältnissen  laichenden  Co- 
regonen  mit  kleineren  Eiern;  und  bei  den  im  Frühjahr  oder  zu  Anfang  des  Sommers 
laichenden  karpfenartigen  Fischen,  deren  Eier  kaum  so  gross  sind,  als  die  der  kleinen 
Maräne,  verschwindet  der  Dottersack  schon  in  wenigen  Tagen. 

Während  femer  die  Fische  mit  kleinem  Dottersack  gleich  nach  dem  Ausschlüpfen 
sehr  beweglich  sind  und  selbst  die  Coregonen  schon  am  zweiten  oder  dritten  Tage 
munter  umherschwimmen  und  sich  gern  an  der  Oberfläche  halten,  sind  dagegen  alle 
Lachs-,  Forellen-  und  Saiblingsarten  infolge  des  grossen  und  schweren  Dottersackes 
sehr  unbehilflich  und  schwerfällig.  Sie  liegen  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Ausschlüpfen 
zumeist  in  seitlicher  Lage  ruhig  auf  dem  Grunde  und  erheben  sich  nur  ruck-  oder  stoss- 
weise,  um  alsbald  wieder  niederzusinken.  Sie  suchen  bald  die  dunkelsten  Stellen  und 
Ecken  des  Bruttroges  auf  und  drängen  sich  dabei  allmählich  in  so  dicken  Schichten 
zusammen,  dass  nicht  selten  in  solchen  Bruttrögen,  welche  nur  Oberflächenströmung 
haben  (Coste'sche  Kacheln),  die  untersten  Fischchen  ersticken.  In  Bruttrögen  mit  auf- 
steigendem Wasserstrom  ist  diese  Erstickungsgefahr  nicht  vorhanden;  hier  darf  nur 
solange  als  die  Dotterblase  noch  recht  gross  ist,  der  innere  Trog  nicht  gehoben  werden, 
wie  dies  sonst  beim  Verlesen  der  Eier  geschieht,  weil  sonst  die  am  Grunde  liegenden 
Fischchen  durch  den  entstehenden  Wasserdruck  mit  der  äusserst  zarten  und  nachgie- 
bigen Dotterblase  in  die  Löcher  des  Siebbodens  eingeklemmt  werden. 

Je  kleiner  und  beweglicher  die  Dotterlinge  von  vom  herein  sind,  desto  grössere 
Sorgfalt  hat  man  auch  von  Anfang  an  auf  den  sichern  Abschluss  der  Bmtapparate  durch 
geeignete  Sperrsiebe  zu  richten,  bezw.  für  Aufstellung  sicherer  Fangkasten  zu  sorgen. 
Es  gilt  dies  besonders  von  Coregonen  (auch  von  Hechten  und  Barschen,  die  am  besten 
in  Selbstauslesern  erbrütet  werden);  die  kleinste  Spalte  genügt,  um  Tausende  von  diesen 
winzigen  Dotterlingen  entschlüpfen  zu  lassen.    Bei  Lachsen  und  Forellen  wird  die  Be- 
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weglichkeit  erst  eine  grössere,  wenn  die  Dottersackperiode  etwa  bis  zur  Hälfte  vorüber 
ist;  auch  sie  zwängen  sich  dann  gern,  der  Strömung  folgend,  durch  unbeachtet  ge- 
bliebene, verhältnismässig  sehr  kleine  Spalten  und  Oeffnungen. 

Bei  den  zuletzt  genannten  Fischarten  stellt  sich  mitunter  während  der  letzten 
Hälfte  der  Dottersackperiode  und  zumal  gegen  den  Ablauf  derselben,  wenn  die  Fischchen 
schon  anfangen,  nach  kleinen  Stäubchen  im  Wasser  zu  schnappen,  eine  grössere  Sterb- 
lichkeit ein.  Will  oder  kann  man  dann  die  Fischchen  noch  nicht  in  andere  Gewässer 
aussetzen,  sondern  muss  sie  noch  einige  Zeit  in  den  Bruttrögen  aufbewahren,  so  ver- 
hütet man  weitere  Verluste  nach  den  Versuchen  von  MüUer-Tschischdorf  in 
Schlesien  durch  Eingiessen  von  Lehmwasser,  während  von  amerikanischen  Fischzüchtern 
das  Einstreuen  von  fetter  Gartenerde  oder  das  Einlegen  von  frischen  Rasenstücken 
empfohlen  ward.  Ueber  den  Lehragebrauch  teilt  der  genannte  schlesische  Fischzüchter 
in  der  deutschen  Fischereizeitung,  Jahrg.  1885,  Nr.  18,  folgendes  mit.  „In  diesem 
Jahre  habe  ich  weitere  Proben  gemacht  und  gefunden,  dass  derjenige  Fischzüchter, 
welcher  den  Lehm  richtig  benutzt,  weder  Pilzbildung  noch  den  Uebergang  der  Fische 
von  der  Dotterblase  zum  Füttern  zu  fürchten  braucht.  Ich  habe  Forellen,  die  schon 
seit  14  Tagen  Futter  nehmen,  mit  Lehm  behandelt.  Ich  habe  täglich  mehrere  Male 
durch  Auflösung  von  Lehm  das  Wasser  im  Bassin  so  gelb  gemacht,  dass  es  wie  ein 
Lehmsumpf  aussah  und  die  Folge  davon  ist,  dass  die  Fischchen  gut  gedeihen  und  dass 
keine  Verluste  vorkommen.  Die  Fischchen  sind  so  munter,  wenn  sich  das  Wasser  ge- 
klärt hat,  als  hätte  ich  die  besten  Insekten  gefüttert,  ein  Beweis,  dass  Wasser  von 
Lehm  getrübt,  nichts  schadet,  sondern  nützt.  Bemerken  muss  ich  hierbei,  dass  ich 
keinerlei  anderes  Futter  gebraucht  habe.  —  Die  Fischchen  bis  zur  Aufzehrung  der 
halben  Dotterblase  zu  ziehen,  ist  kinderleicht,  aber  dann  beginnt  die  Schwierigkeit. 
Ich  kann  dreist  behaupten,  der  Lehm  hilft  auch  über  diese  Klippen." 

§23.  Transport  und  Aussetzung  der  Fischbrut.  Fangen  die  Fisch- 
chen an  zu  fressen,  so  ist  es  Zeit,  sie  aus  den  Brutapparaten  zu  entlassen ;  sie  gehören 
von  da  ab  entweder  in  die  freien  Gewässer  oder  in  besondere  Aufzuchtgräben,  Hälter 
und  Teiche.  Mit  dem  Verschwinden  der  Dotterblase  ist  die  Aufgabe  der  künstlichen 
Fischzucht  beendigt;  der  Transport  der  Fischchen  und  ihre  Aussetzung  in  die  für  sie 
bestimmten  Gewässer  bilden  den  Abschluss. 

Zum  Transport  bedient  man  sich  in  der  Regel  besonders  eingerichteter  Gefasse 
aus  Zink  oder  Weissblech ;  ist  jedoch  die  Entfernung  des  Bestimmungsortes  eine  geringe, 
so  genügt  dazu  auch  schon  eine  gewöhnliche  Giesskanne  u.  dgl.  Die  für  weitere  Transporte 
auf  der  Bahn  oder  zu  Wagen  gebräuchlichen  Gefässe  haben  entweder,  wie  die  gewöhn- 
lichen Kannen  zum  Milchtransport,  eine  zylindrische  Form,  die  sich  erst  oben  konisch 
verjüngt  und  dann  in  einen  kurzen  weiten  Hals  ausläuft,  oder  sie  sind  schon  von  unten 
an  konisch  und  endigen  ebenfalls  mit  einem  zylindrischen  Hals,  der  in  beiden  Fällen 
durch  einen  zylindrischen  Einsatz,  welcher  dem  Hals  in  Höhe  und  Weite  entspricht 
und  unten  einen  Siebboden  hat,  verschlossen  werden  kann.  Dieser  genau  in  den  Hals 
passende  Zylinder  ist  zur  Aufnahme  von  Eisstücken  bestimmt,  um  das  Wasser  kühl  zn 
erhalten.  Für  den  Transport  von  Coregonenbrut  sind  hohe  Gefässe  vorzuziehen,  da 
die  Fischchen  fortwährend  die  ganze  Wassermasse  durchschwärmen,  auch  müssen  in 
diesem  Falle  die  Kannen  bis  obenhin  mit  Wasser  gefüllt  sein ;  für  Forellen  und  Lachse, 
welche  sich  mehr  am  Grunde  aufhalten,  sind  dagegen  weite  und  niedrige  Transport- 
gefässe  besser.  Wird  dem  Transporte  auf  der  Eisenbahn  ein  besonderer  Begleiter  mit- 
gegeben, so  wird  man  zwar  dann  und  wann  einen  Wasserwechsel  vornehmen  können, 
indessen  ist  davon  in  den  meisten  Fällen  doch  abzuraten,  um  die  Fischchen  vor  den 
nachteiligen  Einflüssen   eines   plötzlichen  Temperaturwechsels  zu   bewahren;   vielmehr 
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empfiehlt  es  sich  mittelst  eines  Blasebalg  von  Zeit  zu  Zeit  reichlich  Luft  einzublasen.  Zu 
diesem  Zweck  müssen  die  Transpoiiigefässe  noch  mit  einem  etwa  1,5—2  cm  weiten  Luft- 
rohr versehen  sein ,  das  bei  den  zylindrischen  Kannen  dicht  über  dem  Beginn  der  ko- 
nischen Verjüngung  etwas  nach  aussen  vorsteht  und  alsdann  an  der  Innenwand  bis 
fast  auf  den  Boden  gerade  herabläuft ;  bei  den  konischen  GetUssen  beginnt  dieses  Rohr 
aussen  am  Halse.  Mit  Hilfe  eines  Gummischlauchs ,  dessen  eines  Ende  auf  den  vor- 
stehenden Teil  des  Luftrohrs  aufgesetzt  und  dessen  anderes  Ende  über  die  Röhren- 
spitze des  Blasebalgs  gezogen  wird,  lässt  sich  das  Lufteinblasen  leicht  und  bequem  be- 
werkstelligen. Will  man  Fischbrut  ohne  Begleiter  versenden,  so  muss  das  Transport- 
geföss  ähnlich  wie  ein  Schwefelsäure-Ballon  verpackt  werden :  es  ist  also  in  einen  Korb 
von  solcher  Weite  und  Höhe  zu  setzen,  dass  unten  am  Boden  und  rings  herum  bis  zum 
Halse,  der  oben  frei  bleibt,  eine  hinreichend  dicke  Isolierschicht  von  Stroh  u.  dgl.  Platz 
findet.  Eckardt  in  Lübbinchen  nimmt  zu  dieser  Isolierschicht  trockenes  Moos  mit 
Eisstückchen  gemischt.  Um  das  Lecken  des  Korbes  möglichst  zu  vermeiden,  wird  der- 
selbe erst  in  passender  Weise  mit  Packpapier  ausgelegt.  Ist  die  Verpackung,  aus  wel- 
cher die  Kanne  nur  mit  dem  oberen  Halsteil  hervorsieht,  fertig,  so  beginnt  die  Wasser- 
füllung und  das  Einlassen  der  Fischchen.  Bei  Coregonenbrut  muss  ausserdem  der  Zy- 
linderverschluss  mit  Gaze  umlegt  werden,  damit  die  Fischchen  nicht  durch  die  Löcher 
des  Siebbodens  austreten  können.  In  einer  Kanne  von  40 — 50  Liter  Inhalt  können  auf 
diese  Weise  5000  Stück  Forellen-  oder  Lachsbrut  oder  10  (XX)  Stück  Coregonenbrut 
ziemlich  weit  verschickt  werden.  Je  kühler  sich  das  Wasser  hält,  desto  länger  darf 
der  Transport  dauern  und  desto  grösser  ist  auch  die  Anzahl  der  Pischchen,  welche  in 
der  gleichen  Wassermenge  transportiert  werden  können. 

Selbstverständlich  ist  beim  Aussetzen  der  Fischchen  wiederum  jeder  schroffe  Tem- 
peraturwechsel zu  vermeiden  und  daher  die  Temperatur  des  Wassers  in  den  Trans- 
portkammem  vor  dem  Auslassen  der  Fischchen  allmählich  auf  diejenige  herauf-  oder 
herabzustimmen,  welche  das  Aussetzungswasser  hat. 

Die  Frage,  wo  die  Fischbrut  in  die  freien  Gewässer  ausgesetzt  werden  soll,  ge- 
hört schon  nicht  mehr  in  das  Gebiet  der  künstlichen  Fischzucht.  Sie  reiht  sich  indessen 
hier  am  passendsten  an  und  mag  daher,  zumal  auch  noch  vielfach  in  puncto  des  Aus- 
setzens gefehlt  wird,  kurz  berührt  werden.  Ihre  Antwort  ist  aus  dem  biologischen  Ver- 
halten der  betreffenden  Fischarten  zu  entnehmen.  In  der  freien  Natur  finden  wir  die 
jungen  Fischchen  in  der  ersten  Zeit  nach  ihrer  Geburt  immer  nur  in  der  Nähe  der 
Laichplätze;  erst  allmählich  mit  fortschreitendem  Alter  entfernen  sie  sich  von  diesen 
Aufenthaltsorten. 

Künstlich  erbrütete  Fischbrut  ist  daher  ebenfalls  da  auszusetzen,  wo  die  erwach- 
senen Fische  ihre  Laichstätte  haben,  oder  doch  in  solchen  Strecken,  die  in  ihrer  Na- 
turbeschaffenheit am  meisten  mit  den  Laichrevieren  übereinstimmen.  Nur  hier  finden 
die  jungen  Fischchen  zusagende  Nahrung  und  zugleich  auch  entsprechenden  Schutz,  um 
sich  vor  ihren  Feinden  verstecken  und  andern  Fährlichkeiten  ausweichen  zu  können. 
Forellen  und  Lachse  sind  daher  an  flachen  Stellen  von  Bächen  und  kleinen  Flüssen  aus- 
zusetzen, wo  die  Strömung  nicht  allzu  lebhaft  über  Steine,  Geröll-  oder  groben  Kiesgrund 
hinweg  geht;  für  Aescheu  sind  etwas  ruhigere  mit  Pflanzenwuchs  versehene  Strecken 
ohne  Steine  und  Geröll  vorzuziehen;  für  Maränen  in  den  Seen  passen  solche  Stellen 
am  besten,  w^o  der  Grund  unweit  der  Ufer  mit  Laichkräutern,  namentlich  mit  Chara- 
ceen  dicht  bewachsen  ist.  Selbstverständlich  sind  nicht  zu  viele  Fischchen  an  ein  und 
derselben  Stelle  auszusetzen,  vielmehr  dieselben  auf  weitere  Strecken  angemessen  zu 
verteilen. 

Eine  ähnliche  Bewandtnis,  wie  ]nit  der  Frage  wo,  hat  es  mit  der  Frage,  zu  welcher 
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Zeit  die  Fischbrut  in  die  freien  Gewässer  ausgesetzt  werden  soll.  Die  Antwort  hierauf 
lautet  ganz  einfach :  Jedenfalls  nicht  früher  als  Fischbrut  derselben  Art  und  desselben 
Alters  in  der  freien  Natur  angetroffen  wird,  oder  mit  andern  Worten :  Jedenfalls  nicht 
früher,  als  in  der  freien  Natur  die  Existenzbedingungen  für  die  fragliche  Fischbrut  vor- 
handen sind.  Lachs-  und  Forellenbrut  sollte  daher,  wenigstens  in  Norddeutschland,  niemals 
vor  Mitte  oder  Ende  April  ausgesetzt  werden.  Hieraus  folgt,  dass  Brutanstalten,  welche  die 
Eier  der  genannten  Salmonidenarten  im  Laufe  des  Monats  November  gewinnen  und  die- 
selben ohne  zu  füttern  bis  zum  Aussetzen  in  freie  Gewässer  erbrüten  wollen,  nicht  mit 
Wasser  arbeiten  dürfen,  dessen  mittlere  Temperatur  während  des  Zeitraums  von  Mitte 
November  bis  Ende  März  über  4V2— 5®  C.  beträgt.  Forellenbrutanstalten,  die  ihre  Eier 
regelmässig  erst  von  Mitte  Januar  bis  Ende  Februar  ernten,  wie  z.  B.  Rhumspringe 
am  Harz,  können  dagegen  Brutwasser  von  7,5  bis  9®  C.  unbedenklich  benutzen.  Bei 
Anlage  von  Brutanstalten  spielt  daher  die  Frage  nach  der  Temperatur  des  Brntwassers 
eine  wichtige  Rolle.  Die  in  dieser  Beziehung  für  Forelle  und  Lachs  zu  erhebenden  An- 
sprüche ergeben  sich  aus  dem  Vorstehenden,  sowie  aus  den  in  §  7  mitgeteilten  Zahlen- 
werten. Für  Coregonen,  welche  in  grossen  und  tiefen  Seen  leben,  und  auch  für  Saib- 
linge liegen  diese  Ansprüche  nicht  innerhalb  so  enger  Grenzen;  die  Existenzbeding- 
ungen sind  hier  nicht  so  stark  von  der  Jahreszeit  abhängig,  da  kleine  Nährtiere  fiir 
Coregonen-  und  Saiblingsbrut  auch  zur  Winterszeit  in  den  Seen  vorhanden  sind. 


IV.  Teichwirtschaft. 

§24.  1.  Begriff  und  Eigenschaften  der  Teiche  im  allgemei- 
nen. Unter  Teichwirtschaft  verstehen  wir  den  geregelten  Betrieb  der  Fisch- 
zucht in  Teichen,  das  ist  in  solchen  an  sich  zur  Fischzucht  geeigneten  Wasserbehält- 
nissen, welche  nach  Gefallen  bis  auf  den  Grund  abgelassen  und  dann  wieder  angestaut 
oder  gespannt,  d.  h.  mit  Wasser  gefüllt  werden  können. 

Teiche,  welche  zu  jeder  Zeit  mit  dem  für  die  Fischzucht  nötigen  Wasser  ange- 
füllt erhalten  werden  können ,  heissen  beständige  Teiche;  Sommerteiche 
enthalten  nur  während  der  Sommerhälfte  des  Jahres,  Winterteiche  nur  während 
des  Winterhalbjahres  den  für  die  Fischzucht  nötigen  Wasserstand. 

Vollständige  Teiche  sind  solche,  welche  beim  Ausfischen  rein  ablaufen, 
so  dass  der  Teichgrund  alsbald  ganz  abtrocknen  kann ;  bleiben  dagegen  beim  Ausfischen 
wegen  Mangels  an  Gefälle  eine  oder  mehrere  Wasserstellen  im  Teichraume  zurück,  so 
ist  der  Teich  ein  unvollständiger. 

Werden  die  Teiche  durch  Fluss-,  Bach-  oder  Quellwasser  gespeist,  so  kann  man 
sie  als  Fluss-,  Bach-  oder  Quellteiche  bezeichnen;  haben  sie  gar  keinen  Zu- 
fluss  von  Bächen  oder  Quellen,  sondern  werden  sie  nur  mit  Wasser  von  den  in  ihren 
Flut-  oder  Zuilussgebieten  stattfindenden  atmosphärischen  Niederschlägen  gespeist,  so 
nennt  man  sie  Himmel  st  eiche. 

§25.  2.  Betriebsarten  im  allgemeinen.  Bei  der  Fischzucht  in  Teichen 
kommen  zweierlei  Betriebsarten  vor ,  der  Klassenbetrieb  und  der  F e m e  1  b  e  - 
betrieb. 

Beim  Klassenbetrieb  werden  die  Fische  nach  Altersklassen  (Jahr- 
gängen) getrennt  in  gesonderten  Teichen  herangezogen  (Laichteiche,  Streckteiche  und 
Haupt-  oder  Abwachsteiche) ;  beim  Pemelbetriebe  findet  dagegen  die  Erzeugunp^, 
An-  und  Fortzucht  der  Fische  bis  zur  Marktware  u.  s.  w.  in  allen  Teichen  statt.  Es 
stehen  hier  also  in  jedem  Teiche  die  verschiedenen  Altersstufen  beisammen  und  werden 
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davon  jährlich  die  ältesten  Fische  und  etwa  überschüssige  jüngere  genutzt. 

Obschon  der  Femelbetrieb  bezüglich  seines  Naturalertrages  dem  Klassenbetriebe 
nicht  nachsteht,  so  ist  er  doch  bezüglich  seiner  Ausführung  weit  schwieriger  und  um- 
ständlicher. 

In  früheren  Zeiten,  als  es  noch  keine  Fischzuchtanstalten  gab,  von  denen  man 
Brut-  und  Besatzftsche  unter  Garantie  lebender  Ankunft  beziehen  konnte,  war  seine 
Anwendung  überall  da  geboten,  wo  nur  ein  einziger  Teich  zur  Verfügung  stand ;  heut- 
zutage ist  er  wohl  kaum  noch  im  Gebrauch.  Wir  gehen  daher  hier  nicht  weiter  auf 
diesen  Betrieb  ein,  sondern  wenden  uns  ausschliesslich  dem  Elassenbetriebe  zu  und 
zwar  zunächst  demjenigen  der  Karpfenzucht. 

§  26.  3.  Teicharten  und  Wirtschafts-Kombinationen.  Zur 
Karpfenzucht  im  Klassenbetriebe  ist  immer  eine  gewisse  Anzahl  von  Teichen  erforder- 
lich, die  man  nach  ihrer  besonderen  wirtschaftlichen  Verwendung  in  Zuchtteiche, 
Haupt-  oder  Abwach ssteiche,  Winterungen  und  Vorratsbehälter 
einteilt. 

Die  Zuchtteiche  zerfallen  wieder  in  Laich-  und  Streckteiche. 

Die  Laichteiche  sind  zur  Erzeugung  der  Brut  und  deren  Aufzucht  während 
des  ersten  Lebensjahres  bestimmt;  sie  werden  daher  mit  einer  gewissen  Anzahl  von 
Laichkarpfen  besetzt  und  jährlich  ausgefischt.  Wird  die  Brut  schon  nach  5 — 6  Wochen 
in  einen  andern  Teich  gesetzt  (Verfahren  von  Dubisch),  so  bezeichnet  man  diesen 
als  Brutstreckteich. 

Die  Streckteiche  bezwecken  die  weitere  Fortzucht  der  Fische  im  zweiten 
und  wohl  auch  im  dritten  Jahre  (Streckteiche  I.  und  IL  Ordnung) ;  sie  werden  jährlich 
besetzt  und  abgefischt. 

In  den  Haupt-  und  Abwachsteichen  bleiben  alsdann  die  Fische  bis  sie 
diejenige  Stärke  erlangen,  in  welcher  sie  der  Benutzung  als  Speisefische  oder  Kauf- 
mannsware am  besten  entsprechen,  also  ein  Gewicht  von  2  bis  4  Pfd.  und  darüber  er- 
reichen. Je  nachdem  dieses  Ziel  nach  ein-,  zwei-  oder  dreijährigem  Stande  in  den  Haupt- 
teichen erreicht  wird,  werden  diese  alljährlich  oder  nach  zwei  bezw.  nach  drei  Jahren 
abgefischt.  Da  nun  aber  der  regelmässige  Klassenbetrieb  jährlich  Speisefische  liefern 
soll,  so  müssen  selbstredend  bei  zwei-  und  dreijährigem  Stande  in  den  Hauptteichen 
auch  zwei  bezw.  drei  Hauptteiche  vorhanden  sein,  von  denen  jedes  Jahr  einer  zur  Ab- 
fischung und  Besetzung  kommt.  Hiernach  können  also,  wenn  wir  vorläufig  von  den 
Winterungen  und  Vorratsbehältern  absehen,  die  ja  mit  dem  Zuwachs  an  sich  nichts 
zu  schaffen  haben,  bei  drei-,  vier-  oder  fünfjährigem  Umtriebe  (d.  i.  die  Zeit  von  der 
Erzeugung  des  Karpfen  bis  zur  Ernte  als  Speisefisch) ,  nachfolgende  Abteilungs-Kom- 
binationen der  Gesamtfläche  an  Zucht-  und  Hauptteichen  vorkommen. 


Die  Teichwirtschaft  kann  bestehen 
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Von  diesen  Kombinationen  muss  a  priori  diejenige  für  die  rationellste  gehalten 
werden,  mittelst  welcher  die  Brut  in  der  kürzesten  Zeit  zur  Verkaufsware  herangezogen 
wird.  Die  kürzeste  Umtriebszeit,  bei  welcher  dies  in  Deutschland  möglich  ist,  beträgt 
bei  sehr  guten  und  ausserdem  sehr  geschützt  gelegenen,  völlig  sicheren  und  raubzeug- 
freien Teichen  2  Jahre ;  gewöhnlich  sind  dazu  aber  3  oder  4  Jahre  erforderlich,  ja  bei 
sehr  vielen  Karpfen  wirtschaften  finden  wir  noch  von  alters  her  einen  5jährigen  Um- 
trieb.  Mehr  als  4  Jahre  sollten  aber  dazu  überhaupt  nicht  angesetzt  werden,  da  ja  die 
meisten  Kai'pfen  im  5ten  Jahre  (manche  sogar  schon  im  vierten)  laichen  und  während 
der  Laichzeit  wenig  oder  gar  nicht  zuwachsen.  Ausserdem  wird  mit  zunehmendem 
Alter  der  Zuwachs  an  Fleisch  im  Verhältnis  zum  Futterbedarf  geringer,  da  ein  Teil 
der  Nahrung  zur  Ausbildung  der  Generationsprodukte  Verwendung  findet  und  der  Be- 
darf an  Erhaltungsfutter  sich  steigert. 

Zieht  man  ferner  noch  in  Ueberlegung,  dass  jeder  Streck-  und  Hauptteich  vor- 
teilhafter ausgenutzt  wird,  wenn  man  den  Satz  darin  nicht  länger  als  1  Jahr  stehen 
lässt  und  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  diejenige  Anzahl  von  Fischen,  welche 
darin  im  ersten  Jahr  genügendes  Futter  findet,  dieses  im  zweiten  bezw.  im  dritten 
Jahre  aber  schon  nicht  mehr  in  dem  der  Zuwachsfähigkeit  der  Fische  entsprechenden 
Verhältnisse  finden  wird :  so  liegt  die  Zweckmässigkeit  nicht  allein  der  jährlichen  Ver- 
setzung des  Streckgutes,  sondern  auch  des  einjährigen  Standes  der  Fische  in  den  Haupt- 
teichen auf  der  Hand,  und  es  erscheinen  daher  unter  den  oben  aufgeführten  Kombina- 
tionen, wenn  wir  von  a®  absehen,  die  mit  b  und  e  bezeichneten  als  die  wirtschaftlich 
vorteilhaftesten. 

§  27.  4.  Flächenverhältnis  der  Teicharten.  Um  aus  der  Karpfen- 
zucht im  Klassenbetriebe  den  höchstmöglichen  Nutzen  zu  ziehen,  müssen  ferner  die 
Flächen  der  Zucht-  und  Hauptteiche  in  einem  bestimmten  Verhältnis  zu  einander  stehen ; 
ebenso  müssen,  wenn  die  Zuchtteiche  nicht  überwinterungsfähig  sind,  die  Winterungen 
oder  Kammern  ihrer  Anzahl  und  Grösse  nach  der  Anzahl  der  zu  überwinternden  Fische 
entsprechen. 

Dieses  richtige,  dem  Umfange  und  den  örtlichen  Verhältnissen  der  Teichwirt- 
schaft, sowie  der  Leistungsfähigkeit  der  einzelnen  Teiche  entsprechende  Verhältnis  aus- 
findig zu  machen,  ist  durchaus  Sache  der  Erfahrung.  Bei  Neueinrichtung  einer  Teich- 
wirtschaft oder  bei  Uebemahime  einer  solchen,  wo  keine  zuverlässigen  Erfahrungen  über 
die  bisherige  Wirtschaft  vorliegen,  bleibt  daher  weiter  nichts  übrig,  als  sich  behufs 
Aufstellung  des  Wirtschaftsplanes  vorerst  nach  den  bei  anderen  geregelten  Teichwirt- 
schaften gewonnenen  Erfahrungen  zu  richten  und  diese   als  Anhaltspunkte  gelten  zu 


Stimmen  die  Teiche  hinsichtlich  ihrer  Produktivität  (d.  i.  der  jährliche  Zuwachs 
an  Fischfleisch  pro  ha  Teichfläche)  nahezu  überein,  so  gestaltet  sich  nach  Nicklas 
das  Flächenverhältnis  der  Teicharten  in  der  Regel  folgendermassen: 

Von  100  ha  Gesamtteichfläche  entfallen  bei  5jährigem  Umtriebe  (nach  Kombi- 
nation h)  4  ha  auf  Laichteiche,  12  ha  auf  Streck  teiche  LG.,  18  ha  auf  Streckteiche 
II.  G.,  60  ha  auf  Abwachsteiche  [wovon  bei  2 jährigem  Stande  der  Fische  jährlich  30  ha 
zum  Abfischen  und  Wiederbesetzen  kommen]  und  6  ha  auf  Winterungen. 

Bei  4 jährigem  Umtriebe  (Kombination  e)  ändert  sich,  wenn  wir  dasselbe  Be- 
satzungsverhältnis bei  1  jährigem  Stande  im  Hauptteiche  wie  vorhin  bei  2 jährigem 
Stande  beibehalten,  das  Flächenverhältnis  dahin,  dass  6  ha  auf  Laichteiche,  17  ha  auf 
Streckteiche  I  G.,  25,5  ha  auf  Streckteiche  11  G.,  42,5  ha  auf  Hauptteiche  und  9  ha 
auf  Winterungen  kommen. 

Bei  3jährigem  Umtrieb  (Kombination  b),   der  jetzt  bei  uns  wohl  überall  ange- 
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strebt  wird,  rechnet  Nicklas  10%  für  Laichteiche,  30%  für  Streckteiche,  45%  für 
Hauptteiche  und  15  %  für  Winterungen,  von  welcher  Winterungsfläche  indessen  ein 
Teil  für  die  Zucht  bestimmt  werden  kann. 

§  28.  5.  Verhältnis  und  Stärke  der  Besatzung  in  Streck-  und 
Hauptteichen.  Mit  den  vorstehenden  Flächenverhältnissen  zwischen  Haupt-  und 
Streckteichen  muss  nun  auch  die  Besatzung  derselben  sich  in  Uebereinstimmung  be- 
linden, d.  h.,  es  dürfen  in  den  Streckteichen  weder  zu  viel  noch  zu  wenig  Besatzftsche 
für  die  Hauptteiche  herangezogen  werden.  Dieser  Anforderung  wird  Genüge  geleistet, 
wenn  die  Besatzung  des  Hauptteiches  sich  zur  Besatzung  des  Streckteiches  verhält, 
umgekehrt  wie  die  zugehörigen  Flächen.  Setzen  wir  also  die  Besatzung  des  Haupt- 
teiches =:1,  so  ist  beim  3  jährigen  Umtriebe  die  Besatzung  des  Streckteiches  =  45 :  30 
=  1,5  und  beim  4  bezw.  5  jährigen  Umtriebe  diejenige  des  Streckteiches  I  0.  =42,5 :  17 
bezw.  30 :  12  =  2,5  und  die  des  Streckteiches  II  0.  =  42,5  :  25,5  bezw.  30 :  18  =  1,66 . . . 
(=1,67). 

Für  die  Stärke  der  Besatzung,  d.  i.  die  Stückzahl  pro  Flächeneinheit,  muss 
wiederum  die  Erfahrung  das  Richtige  an  die  Hand  geben.  Als  Richtschnur  dient  dabei 
wieder  die  Produktivität  des  Teiches  und  der  Zuwachs,  welchen  die  Fische  in  einem 
Sommer  erreichen  sollen.    Man  pflegt  pro  ha  zu  rechnen 

bei  guter,      mittlerer,    schlechter  Qualität 
für  Streckteiche    1 0.  600  450  300  Stück 

HO.  400  300  200      „ 

„     2jähr.  Abwachsteiche      240  180  120      „ 

„     Ijähr.  „  120  90  60      „ 

wozu  dann  noch  das  sog.  Aufmass  kommt,  d.  h.  die  Zugabe,  welche  die  unvermeid- 
lichen Verluste  ausgleichen  soll,  die  beim  Transport,  bei  der  Ueberwinterung,  durch 
Raubvögel  etc.,  sowie  durch  normale  SterbefäUe  während  der  ümtriebszeit  einzutreten 
pflegen.  Nimmt  man  diesen  Verlust  in  den  Streckteichen  10.  zu  10  7o,  in  den  Streck- 
teichen II  0.  zu  7  %  und  in  den  Hauptteichen  zu  2 — 9  %  an,  so  sind  demnach,  um 
schliesslich  obige  Normalbesatzung  abfischen  zu  können,  bei  der  Besatzung  der  Streck- 
und  der  Hauptteiche  die  entsprechenden  Aufmasse  zu  geben. 

Dr.  Emil  Walter  gibt  für  die  Berechnung  der  Besatzziflfer  folgende  Formel: 

b  =     +  V.     Sie  lautet  in  Worten :  die  vorteilhafteste  Besatzziffer  (b)  für  einen  Teich 
z 

wird  gefunden,  indem  man  mit  dem  höchsterreichbaren  Stückzuwachs  (z)  in  den  höchst 

erreichbaren  Gesamtzuwachs  (Z)  dividiert  und  hierzu  den  angeschätzten  Stückverlust  (v) 

hinzuzählt,  oder  für  jene  Fälle,  in  welchen  wir  uns  mit  einem  geringeren  Stückzuwachs 

begnügen  müssen:    die  erforderliche  Besatzziffer  wird  gefunden,  indem  man  mit  dem 

projektierten  Stückzuwachs  in  den  angeschätzten  Gesamtzuwachs  dividiert  und  hierzu 

den  angeschätzten  Stückverlust  hinzuzählt. 

§  29.  9.  Besetzung  der  Laich-  oder  Streichteiche  und  Er- 
ziehung der  Brut.  Bei  dem  Besetzen  der  Laichteiche  kann  man  nach  Hartig  im 
Durchschnitt  auf  einen  Strich  Laichkarpfen,  d.i.  zwei  Rogener  und  einen  Milcher, 
in  guten  Teichen  12,5  Are  rechnen,  in  mittelmässigen  15,5  und  in  schlechten  18,4  Are. 
Ist  der  Teich  kleiner  als  hier  für  einen  Strich  bestimmt  ist,  so  ist  dennoch  ein  ganzer 
Strich  einzusetzen;  ist  er  für  einen  Strich  zu  gross  und  für  zwei  Striche  zu  klein,  so 
nimmt  man  nach  Verhältnis  seiner  Grösse  2  Rogener  und  2  Milcher  oder  3  Rogener 
und  2  Milcher. 

Obschon  bei  anhaltend  warmer  und  windstiller  Frühlings-  und  Sommerwitterung 

33* 
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und  übrigens  sehr  günstigen  Lokalveriiältnissen  von  einem  Strich  Laichkarpfen  eine 
grosse  Menge  Brut  erfolgen  kann,  so  lässt  sich  doch  erfahrungsgemäss  nicht  sicher 
darauf  rechnen  und  man  wird  dem  wirklichen  Erfolge  im  Durchschnitt  genommen  am 
nächsten  kommen,  wenn  man  bei  dem  Yoranscblag  der  Bruterzeugung  auf  einen  Strich 
Laichkarpfen  in  guten  Teichen  nicht  mehrmals  ca.  400  Stück  Brut  ä  16  g,  in  mittel- 
mässigen  350  Stück  k  12,5  g  und  in  schlechten  300  Stück  k  6,2  g  annimmt  (Hartig, 
Lehrbuch  der  Teichwirtschaft  §  233). 

M.  von  dem  Borne  empfiehlt  pro  2  ha  Teichfläche  10  Rogener,  6  Milcher  und 
1  Anhetzer,  d.  i.  ein  im  dritten  Jahre  stehender  männlicher  Karpfen  von  0,8 — 1  Pfund. 
Ein  so  besetzter  Himmelsteich  lieferte  ihm  in  günstigen  Jahren  100000 — 150000 — 180000 
Stück  Karpfenbrut,  in  andern  nur  15000—10000—8000. 

Horak  setzt  pro  ha  5,21  Rogener  und  3,47  Milcher  und  rechnet  auf  1  Rogener 
im  Durchschnitt  600—900  Stück  Brut. 

V.  Reider  setzt  pro  ha  12  Rogener  und  6  Milcher. 

Bei  diesen  abweichenden  Angaben  der  angesehensten  Praktiker  wird  man,  solange 
die  eigene  Erfahrung  nichts  anderes  vorschreibt,  am  besten  tun,  den  Mittelweg  einzu- 
schlagen und  danach  die  Besetzung  der  Streichteiche  pro  ha  zu  normieren 
bei  schlechter  Qualität  auf    6  Rogener,  4  Milcher,  1  Anhetzer, 
„    mittlerer  „         „       9        „         6        „        2        „ 

«    guter  „         „     12        „         8        „        3        „ 

Um  sich  die  Erzeugung  der  Brut  möglichst  zu  sichern,  empfiehlt  es  sich  ausser- 
dem, mehrere  kleine  Teiche  zu  Streichteichen  zu  nehmen,  statt  einen  oder  zwei  grös- 
sere; schlägt  dann  der  Strich  in  einem  Teiche  fehl,  so  gerät  er  doch  vielleicht  in 
einem  andern. 

Zu  Laichkarpfen  wählt  man  die  grössten  und  bestgeformten  4 — 8pfündigen  Fische 
aus;  schwerere  bezw.  ältere  als  5 — 9jährige  Fische  zu  nehmen,  ist  nicht  ratsam. 

§  30.  7.  Das  Dubisch'sche  Verfahren.  Die  Unsicherheit  in  der  Er- 
zielung der  zum  Besatz  nötigen  Brut,  sowie  die  grossen  Verluste  an  Besatzmaterial, 
mit  welchen  im  allgemeinen  der  Klassenbetrieb  in  den  ersten  beiden  Jahrgängen  ar- 
beitet, sind  zwei  Uebelatände,  welche  schon  mancher  Teichwirt  schwer  empfunden  hat. 
Um  dieselben  möglichst  zu  beseitigen,  hat  der  Fischermeister  Thomas  Dubisch  auf  den 
Gütern  des  Erzherzogs  Albrecht  bei  Teschen  und  Saybusch  folgendes  Verfahren  ein- 
geschlagen. 

Die  Laichkarpfen,  deren  3  Stück,  nämlich  ein  Rogener  und  zwei  kleinere  Milcher, 
für  einen  Streichteich  von  10  a  genügen,  werden  nach  der  Ueberwinterung  nicht  sofort 
in  den  Streichteich  gesetzt,  sondern  zunächst  nach  Geschlechtern  getrennt  so  lange  in 
Behältern  aufbewahrt,  bis  der  zum  Einsetzen  günstigste  Zeitpunkt  gekommen  ist.  Dieser 
ist  vorhanden,  wenn  der  Boden  des  Streichteiches,  der  den  ganzen  Winter  über  trocken 
gelegen  hat,  von  der  Sonne  gehörig  erwärmt  ist  und  das  Wasser  alsbald  nach  der 
Spannung  des  Teiches  eine  Temperatur  von  über  17  ^  C.  erreicht.  Erst  dann  wird  ein 
Satz  Streicher  (1  Rogener  und  2  kleinere  Milcher)  eingesetzt,  worauf  die  Fische  in 
der  Regel  sofort  laichen.  Geschieht  dies  nach  einigen  Tagen  nicht,  und  fängt  das 
Wasser  an  trübe  zu  werden,  so  unterbleibt  das  Laichen  bisweilen  ganz;  man  muss 
dann  die  Fische  in  einen  anderen,  aber  ebenfalls  erst  soeben  bespannten  Laichteich 
setzen.  Obschon  dieser  Fall  nur  selten  eintreten  soll,  so  scheint  es  doch  geraten,  meh- 
rere Streichteiche  und  einige  Satz  Laichkarpfen  in  Bereitschaft  zu  halten. 

Zur  Anlage  solcher  Streichteiche  eignet  sich  am  besten  ein  trockenes,  horizon- 
tales, mit  weichen  Gräsern  bestandenes  Wiesengelände,  das  30  cm  hoch  überstaut  wer- 
den kann.    Man  teilt  dasselbe  durch  entsprechend  hohe  Dämme  in  rechteckige  oder 
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quadratische  Flächen  von  etwa  5 — 10  a  Grösse  und  zieht  innen  an  den  Dämmen  ent- 
lang bis  30  cm  tiefe  Gräben,  in  welche  sich  die  Laichfische  nach  dem  Ablaichen  ziehen 
und  aus  denen  die  Brut  beim  Ablassen  herausgefangen  wird. 

Ein  Rogener  von  7—8  Pfund  gibt  nach  Dubisch  100000  und  ein  solcher  von 
12—15  Pfund  wenigstens  200000  Stück  Brut. 

Etwa  5—8  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  wird  die  Brut  herausgefischt  und  in 
einen  andern  Teich  gesetzt,  der  gleichfalls  erst  eben  bespannt  ist.  Dieser  Teich,  den 
man  als  Brutstreckteich  10.  bezeichnen  kann,  erhält  auf  3  ha  Fläche  100000  Stück 
Besatz.  Nach  ca.  4  Wochen,  wenn  die  Fischchen  einige  Zentimeter  lang  geworden 
sind,  reicht  das  in  dem  Teich  vorhandene  l^^utter  für  dieselben  nicht  mehr  aus,  sie 
werden  alsdann  wieder  herausgefischt  und  in  den  Brutsti'eckteich  UO.  versetzt.  (Um 
die  nachteiligen  Wirkungen  eines  etwa  zu  früh  eintretenden  Futtermangels  zu  beseitigen 
und  dadurch  eine  ki-äftigere  und  somit  auch  widerstandsfähigere  Brut  zu  erzielen,  be- 
setzt man  gegenwärtig  schon  die  Brutstreckteiche  10.  nur  mit  12  (XX)  Stück  pro  ha.) 
Der  Brutstreckteich  II 0.  muss  gleichfalls  bis  kurz  vor  der  Bespannung  trocken  gelegen 
haben  und  ist  ausserdem  mit  Grünfutter  (Wickfutter)  bestellt,  das  kurz  vorher  abge- 
erntet wird;  er  erhält  eine  Besetzung  von  1050  Stück  pro  ha.  Bis  zum  Herbst  er- 
reichen dann  die  Fischchen  ein  Gewicht  von  125  g  und  darüber. 

Im  zweiten  Frühjahr  kommen  die  jungen  Karpfen,  wie  beim  gewöhnlichen  Klassen- 
betriebe mit  3  jähriger  Umtriebszeit,  in  einen  Streck teich,  der  aber  den  Winter  über 
trocken  gelegen  hat.  Man  setzt  auf  1  ha  520  Fische  und  erhält  dann  bei  der  Ab- 
fischung im  Herbst  ca.  500  Karpfen  von  1 — 1,5  Pfund  Gewicht. 

Im  dritten  Frühjahr  wird  der  Abwachsteich  mit  206  oder  um  noch  schwerere  Fische 
zu  erzielen  nur  mit  153  Stück  pro  ha  besetzt.  Die  Abfischung  im  Herbst  liefert  dann 
dreisömmerige  Speisekarpfen  von  2 — 4  Pfund  Schwere.  Auf  der  Domäne  Perstetz  bei 
Teschen,  wo  nach  dem  Dubisch'schen  Verfahren  gewirtschaftet  wird,  betrug  das  Durch- 
schnittsgewicht der  Speisekarpfen  2,2  Pfund.  Die  Verluste  im  Brutstreckteich  1 0.  wer- 
den zu  25  Yo,  im  Brutstreckteich  U  0.  zu  5  %,  im  Streckteich  zu  4  %  und  im  Abwachs- 
teich zu  3  %  angegeben.  Der  Naturalertrag  von  544,6  ha  Gesamtteichfläche  ohne 
Winterungen  (0,1  ha  Laichteich,  3  ha  Bi-utstreckteich  10.,  71,4  Brutstreckteich  11 0., 
132,1  ha  Streck  teich  und  333  ha  Abwachsteich)  beziffert  sich  hiernach  pro  ha  auf 
269,4  Pfund  Karpfen. 

§31.  8.  Beisatz  anderer  Fische  in  Karpfenteichen.  Während 
sich  ein  Beisatz  von  anderen  Fischarten  in  Laich-  und  Streckteichen  aus  naheliegen- 
den Gründen  nicht  empfiehlt,  ja,  wenn  nicht  besondere  Verhältnisse  es  anders  bedingen, 
als  schädlich  bezeichnet  werden  muss,  ist  derselbe  dagegen  in  vielen  Hauptteichen  nicht 
allein  zweckdienlich,  sondern  sogar  notwendig  und  gewährt  dann  obendrein  eine  mehr 
oder  minder  ansehnliche  Nebennutzung.  Zur  Vertilgung  der  geringwertigen  Weissfische, 
welche  sich  gewöhnlich  in  solchen  Abwachsteichen  in  Menge  einfinden,  die  ihr  Wasser 
aus  Flüssen  oder  Bächen  erhalten,  sowie  ferner  zur  Vertilgung  der  Karpfenbrut,  welche 
wider  den  Willen  des  Fischzüchters  in  den  Abwachsteichen  des  4-  und  mehrjährigen 
Klassenbetriebes  erzeugt  wird,  sowie  endlich  auch  zur  Vertilgung  der  Frösche  gibt 
man  von  alters  her  den  Hauptteichen  einen  Nebenbesatz  von  Raubfischen  und  zwar 
vorzugsweise  von  Hechten.  Der  „Hecht  im  Karpfenteich"  hat  also  weiter  keinen  Zweck, 
als  die  geringwertigen  bezw.  unnützen  Futterkonkurrenten  der  Karpfen,  sowie  die  an- 
derweitig nicht  besser  verwertbaren,  im  Uebermass  oft  lästig  werdenden  Mitbewohner 
des  Teiches,  die  Frösche,  in  wertvolles  Hechtfleisch  umzuwandeln.  Selbstverständlich 
ist  auch  hierbei  auf  das  schnellere  Wachstum  des  Hechtes  im  Vergleich  zum  Karpfen 
durchaus  Rücksicht  zu  nehmen,  und  dürfen  daher  zu  1  Pfund  schweren  Karpfen  hoch- 
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stens  V*  Pfundige,  zu  2  Pfund  schweren  höchstens  ^/2 — ^/a  pfundige  Hechte  eingesetzt 
werden.  Eine  entsprechende  Rücksicht  ist  beim  Einsetzen  anderer  Raubtische,  wie 
Zander,  Forelle  und  Regenbogenforelle,  zu  beachten.  Die  Stückzahl  der  Raubtischbe- 
satzung ist  von  der  für  sie  vorhandenen  Nahrung  abhängig  und  daher  je  nach  der 
Grösse  und  Beschaffenheit  der  Teiche  sehr  verschieden.  Gewöhnlich  setzt  man  zu  100 
dreisömmerigen  Karpfen  5 — 10  kleine  Hechte;  in  Böhmen  gibt  man  nach  Horak  zu 
10  Schock  Karpfen  1  Schock  Hechte  und  in  Teichen,  in  welchen  Zander  gedeihen,  zu 
20  Schock  Karpfen  1  Schock  Zander. 

Ein  Beisatz  von  Aalen  ist  nur  in  solchen  Abwachsteichen  von  Vorteil,  welche 
sehr  weiches  Wasser  und  vielen  Schlammgrund  haben;  in  guten  Karpfenteichen  und 
zumal  in  solchen,  in  denen  keine  Karpfenbrut  erzeugt  wird  und  auch  kleine,  wilde 
Fische  (Wechseltische)  sich  nicht  eintinden,  bleibt  der  Aal  im  Wachstum  zurück  und 
gewährt  keinen  Nutzen.  Er  wird  hier  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Nahrungskonkur- 
rent des  Karpfen,  und  man  büsst  infolgedessen  tatsächlich  mehr  an  Karpfenzuwachs 
ein,  als  man  auf  der  andern  Seite  an  Aalfleisch  gewinnt. 

Aehnliches  gilt  in  noch  höherem  Masse  bezüglich  des  Beisatzes  von  Fried- 
fischen, die  im  grossen  und  ganzen  gleiche  Nahrung  mit  dem  Karpfen  gemein  haben. 
Ein  Beisatz  derselben  emptiehlt  sich  nur  dann,  wenn  Zuwachs  und  Preis  der  fraglichen 
Fischart  dem  Zuwachs  und  Preis  des  Karpfen  mindestens  gleichkommen.  In  guten 
Karpfenteichen  entspricht  dieser  Bedingung  keine  Art  der  übrigen  Friedtische ;  in  Tei- 
chen dagegen,  welche  viel  Schlamm-  oder  Moorgrund  haben,  infolgedessen  der  Karpfen 
vielleicht  an  Wohlgeschmack  und  Wei-t  verliert,  kommt  ihr  die  Schleie  am  näch- 
sten. Der  normale  Karpfenbjesatz  ist  dann  ungefähr  um  den  Nebenbesatz  an  Schleien 
zu  mindern. 

Die  Karausche  ist  in  Karpfenteichen  nicht  zu  dulden,  da  sie  mit  dem  Kar- 
pfen geringwertige  Bastarde  erzeugt,  die,  wenn  sie  unter  das  Zuchtmaterial  geraten, 
eine  „reine  Wirtschaft"  gänzlich  herunterbringen  können. 

§  32.  9.  üeberwinterungs-  oder  Kammerteiche  bezw.  Winter- 
behälter. Sie  dienen  zur  Aufbewahrung  der  Laichfische,  Brut-  und  Strecklinge 
während  des  Winters,  eventuell  auch  zur  Aufbewahrung  der  Speisefische  falls  diese  bei 
der  Herbstabfischung  nicht  verkauft  werden  konnten,  der  Verkauf  aber  im  Laufe  des 
Winters  zu  erwarten  steht.  Zur  Sicherung  des  geregelten  Betriebes  sind  die  verschie- 
denen Altersklassen  in  besonderen  Winterungen  aufzubewahren. 

Die  Fischmenge,  welche  man  in  den  Hältern  und  Winterungen  unterbringen  kann, 
richtet  sich  nach  der  Tiefe  des  Wassers,  nach  der  Grösse  des  Zuflusses  und  nach  der 
Zeitdauer  der  Aufbewahrung.  Als  Maximum  möchte  50  kg  pro  Kubikmeter  gelten 
(Burda). 

Bei  grossen  und  sehr  umfangreichen  Teichfischereien,  welche  60000—90000  Stück 
zwei-  und  dreisömmerige  Karpfen  zu  überwintern  haben,  sind  nach  Horak  23 — 34  ha 
Kammerteiche  erforderlich,  welche  den  Karpfen  ca.  8 — 11  ha  schlammfreie  Lagerungs- 
orte in  ausreichender  Tiefe  (nicht  unter  2—2,5  m)  bieten  müssen.  Nach  H artig 
können  die  Winterungen,  wozu  man  je  nach  Bedürfnis  und  den  örtlichen  Verhältnissen 
kleinere  oder  grössere,  2,5 — 4  m  tiefe  Teiche  wählt,  die  ständigen  Durchfluss  haben 
und  leicht  abzulassen  oder  doch  bequem  mit  dem  Netz  zu  befischen  sind,  auf  1  a  Grund- 
fläche mit  1270  Stück  Brut  besetzt  werden,  bezw.  mit  423  zweisömmerigen,  211  drei- 
sömmerigen, 141  viersömmerigen,  106  fünfsömmerigen  Karpfen.  Für  6 — 7jährige  Laich- 
tische, die  ebenfalls  in  besonderen  W^interbehältern  aufzubewahren  sind,  rechnet  man  . 
per  a  13  Stück. 

Wenn  eine  Winterhaltung  nicht  überall  die  nötige  Tiefe  haben  sollte,  so  muss 
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die  Anzahl  der  einzusetzenden  Fische  nach  demjenigen  Teile  der  Grundfläche  berechnet 
werden,  worauf  die  Tiefe  des  Wasserstandes  das  Winterlager  der  Karpfen  vollkommen 
sichert.  Hat  das  Wasser  in  den  Winterhaltungen  eine  so  hohe  Temperatur,  dass  die 
Karpfen  keinen  Winterschlaf  halten,  sondern  beständig  umherschwimmen,  so  muss  die 
oben  angegebene  Stückzahl  um  den  vierten  Teil  vermindert  werden. 

§  33.  10.  Wintergefahr,  Teichaufstand,  Auslagerung  der 
Karpfen.  Um  bei  länger  anhaltendem  Frost,  wenn  Eis  und  Schnee  auf  den  Teichen 
lagern,  der  Verderbnis  des  Wassers  und  damit  dem  sog.  Teichaufstand  oder  der  Aus- 
lagerung der  Karpfen  mit  ihren  üblen  Folgen  möglichst  vorzubeugen,  empfehlen  alle 
Praktiker  übereinstimmend  die  Wässerung  der  Teiche  d.  i.  die  Ab-  und  Zuführung  von 
Wasser,  bez.  die  Senkung  des  Wasserspiegels;  über  das  Aufhauen  von  Eislöchern 
(Wuhnen  oder  Waken)  gehen  jedoch  die  Ansichten  auseinander.  Auf  Grund  der  in 
den  strengen  Wintern  von  1822—23  und  besonders  von  1829—30  bei  den  Fischereien 
in  Lippe-Schaumburg  gemachten  Erfahrungen  spricht  sich  Forstmeister  von  Kaas  in 
seiner  Abhandlung  „Einiges  über  Karpfen-Teichfischereien"  (Behlens  Zeitschr.  f.  d. 
Forst-  u.  Jagdwesen,  neue  Folge,  Bd.  IX,  Heft  3,  pag.  158  etc.)  über  beide  Vorbeu- 
gnngsmittel  etwa  folgendermassen  aus. 

Das  Offenhalten  von  sog.  Wuhnen  oder  Waken  verhindert  das  Verderben  des 
Wassers  nicht;  denn  abgesehen  davon,  dass  es  der  Kosten  halber  unausführbar  ist, 
so  grosse  Flächen  offen  zu  halten,  dass  die  Einwirkung  der  Luft  auf  dieselben  von 
wesentlichem  Einfluss  sein  könnte,  frieren  dieselben  stets  gleich  wieder  zu  und  ist 
nebenbei  der  Gefrierungsprozess  des  Wassers  an  sich  schädlich. 

Aus  einem  andern  Grunde  ist  jedoch  nötig,  eine  oder  einige  Wuhnen  auf  den 
Teichen  zu  erhalten.  Wenn  das  Wasser  nämlich  anföngt  schlecht  zu  werden,  zeigen 
sich  an  diesen  Löchern  zuerst  Wasserinsekten,  in  denselben  auf-  und  absteigend  und 
aus  dem  Wasser  springend;  darauf  kommen  in  der  Regel  erst  die  kleinen  Stichlinge, 
Elritzen  u.  s.  w.,  um  nach  Luft  zu  schnappen.  Man  kann  gewiss  sein,  dass  dann  binnen 
24  Stunden  die  Karpfen  sich  aus  ihrem  Lager  aufnehmen,  und  man  wird  sie  erst  tiefer 
im  Wasser  an  den  Wuhnen  langsam  vorbeischwimmen,  hernach  an  die  Wuhnen  kommen 
und  nach  Luft  schnappen  sehen.  Es  sind  dann  dieselben  schon  sehr  krank  und  der 
grössten  Gefahr  des  Abstehens  ausgesezt. 

Ein  wenige  Tage  andauernder  harter  Frost  reicht  hin,  alle  schon  so  weit  er- 
krankten Fische  eines  Teiches  zu  töten. 

Um  nun  dieses  beobachten  zu  können,  ist  das  Offenhalten  einiger  Wuhnen  auf 
grossen  Teichen  notwendig.  Man  lege  dieselben  aber  nicht  den  gewöhnlichen  Kesseln 
(d.  i.  auf  den  tiefsten  Stellen)  zu  nahe,  sondern  etwas  entfernt  davon,  damit  die  Fische 
nicht  aus  der  Winterruhe  im  Kessel  aufgestört  werden. 

Um  dem  üebel  anderweitig  möglichst  zu  begegnen,  ist  in  folgender  Weise  zu 
verfahren.  Wenn  längstens  8 — 14  Tage  andauernder  strenger  Frost  stattfindet  und 
sich  eine  dicke  Eisdecke  und  Schnee  auf  die  Teiche  gelagert  hat  und  noch  länger  an- 
haltender Frost  zu  befürchten  steht,  so  lasse  man  etwas  Wasser  ab,  damit  das  Wasser 
im  Teiche  sich  in  Bewegung  erhält.  Das  Wieviel  richtet  sich  nach  der  Grösse  des 
Teiches. 

Dauert  der  Frost  länger,  so  lasse  man  mehr  Wasser  fliessen  und  gebe  einen 
starken  Abfluss,  sobald  sich  Insekten  an  den  Wuhnen  zeigen  sollten.  Unserer  Mei- 
nung nach  muss  man  das  Wasser  von  der  dritten  spätestens  vierten  Woche  des  stehen- 
den Frostwetters  an,  progressiv  stärker  fliessen  lassen,  um  es  zu  verhindern,  dass  Krank- 
heit eintrete. 

Wenn  der  Teichgrund  von  der  Art  ist,   dass  durch  Senkung  des  Wassers  unter 
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dem  Eise  durch  Auflagerung  desselben   auf  Hügel  oder  Grabenufer  sich  zwischen  Eis 
und  Wasser  Luftreservoire  bilden,  so  ist  dieses  sehr  gut. 

Tritt  grössere  Gefahr  ein,  zeigen  sich  Fische,  so  lasse  man  stark  abfliessen. 

Liegen  mehrere  Teiche  übereinander,  so  gebe  man  aus  den  oberen  Teichen  den 
unteren  Einfluss  von  Wasser  und  zwar  von  Anfang  des  Frost wetters  an,  jedoch  we- 
niger als  abfliesst.  Wasserzufluss  zu  geben,  namentlich  wenn  das  Wasser  gut  und  un- 
verdorben ist,  ist  jedenfalls  nützlich. 

Vor  der  vierten  Woche  des  Zufrierens  der  Teiche  hat  sich  hier  niemals  ein  Er- 
kranken der  Fische  gezeigt.  Aber  man  warte  diesen  Zeitpunkt  nicht  ab  und  sei  auch 
nicht  zu  sparsam  mit  Wasser. 

Sehr  weniges  aber  gutes  Wasser  reicht  zur  Erhaltung  der  Fische  hin. 

Im  Winter  1829 — 30,  wo  in  den  meisten  Teichen  alle  Fische  abstanden,  senkte 
sich  der  Wasserstand  in  einem  mit  Gräben  durchschnittenen  Teiche  —  eine  überstaute 
Wiese  —  infolge  Durchsickerns  des  Dammes  bis  auf  1^2 — 2  Fuss  Wasserstand  in  den 
Gräben.  Zwischen  dem  Wasserspiegel  und  dem  sich  auf  die  Gräben  gelagerten,  etwa 
IV2  Fuss  dicken  Eise  waren  einige  Fuss  Luftschicht.  In  diesem  sehr  übersetzten  Teiche 
waren  die  Fische  sehr  eng  zusammengedrängt,  aber  kein  einziger  stand  ab. 

Werden  die  Fische  aber  dennoch  gefährlich  krank,  findet  man  schon  tote  oder 
am  Morgen  in  den  Wuhnen  mit  den  Flossen  angefrorene  Fische,  so  bleibt,  um  wenig- 
stens einen  Teil  der  Fische  zu  retten,  nichts  weiter  übrig,  als  —  abzufischen,  so  gnt 
und  schnell  es  gehen  will. 

Wir  haben  verschiedene  Versuche  gemacht,  irgend  ein  künstliches  Erhaltungs- 
mittel aufzufinden,  z.  B.  Strohhauben  auf  die  Wuhnen  zu  setzen  damit  diese  nicht 
zufrieren,  grosse  Flächen  offen  zu  halten,  Luft  unter  das  Eis  zu  bringen  etc. 
—  sie  sind  uns  alle  fehlgeschlagen.  Ist  das  Wasser  einmal  verdorben  und  sind  alle 
Fische  krank,  so  kann  man  sie,  wenn  kein  Tauwetter  eintritt,  künstlich  in  dem  Teich 
nicht  retten.  Tritt  aber  Tauwetter  ein,  so  lasse  man  so  schnell  als  möglich  alle  Tage 
Wasser  in  den  Teich,  um  denselben  zu  erfrischen.  Das  Schneewasser  schade,  ist  eine 
unrichtige  Ansicht.  Alles  nicht  verdorbene,  nicht  faulige  Wasser  ist  zur  Erfrischung 
der  Fische  mehr  oder  weniger  nützlich. 

§  34.  11.  Erhaltung  bezw.  Verjüngung  und  Verbesserung  der 
Nährkraft  der  Teiche.  Wie  der  Landwirt  die  Ertragsfähigkeit  seiner  Wiesen 
und  Felder  durch  entsprechende  Bearbeitung,  durch  Düngung,  durch  Ent-  und  Bewäs- 
serung u.  s.  w.  nicht  allein  zu  erhalten,  sondern  auch  zu  verbessern  sucht,  so  soll  auch 
der  Teichwirt  auf  die  Erhaltung  und  Verbesserung  der  Ertragsfähigkeit  seiner  Teiche 
bedacht  sein. 

Die  hierbei  in  Anwendung  kommenden  Mittel  sind  im  wesentlichen  folgende: 
1)  die  Trockenlegung  über  Winter;  2)  die  Sommerung  im  weitem  Sinne,  d.  i.  die 
Trockenlegung  auf  mehrere  (gewöhnlich  3)  Jahre  unter  Nutzung  des  Teichgrundes  zum 
Getreide-  oder  Futterbau ;  3)  die  von  Zeit  zu  Zeit  nötige  Fortschaffung  des  überflüssigen 
Schlammes,  bezw.  seine  Auffuhr  auf  die  durch  allmähliche  Abschwemmung  steril  ge- 
wordenen Stellen  des  seichteren  Teichgrundes ;  4)  die  Düngung  der  Teiche ;  5)  die  An- 
lage von  Zuchtstätten  für  Insektenlarven  und  andere  kleine  Nährtiere  der  Fische. 

Das  Trockenliegen  der  Teiche  über  Winter  ist  in  mehrfacher  Hinsicht  für 
die  Fischzucht  von  Vorteil.  Zunächst  werden  dadurch  allerlei  lästige  Tiere  und  be- 
sonders die  zahlreichen  Feinde  der  Fischbrut  beseitigt,  sodann  wird  durch  den  Frost 
der  Grund  gelockert  und  zur  Ernährung  von  Pflanzen  und  niedern  Tieren  wieder  taug- 
licher gemacht,  und  endlich  wird  durch  das  Trockenliegen  die  Vermehrung  gewisser 
kleiner  Krebstiere,  der  sog.  Wasserflöhe,  Familie  Cladocera,   eine  Hauptnahrung  der 
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Fischbrut  und  jüngeren  Fische,  begünstigt  und  bei  später  Bespannung  (Verfahren  von 
Dubisch)  gewissermassen  dem  Bedürfnis  der  Fische  entsprechend  geregelt.  Die 
Wasserflöhe  bringen  nämlich  zweierlei  Eier  hervor:  dünnschalige  zarte  sog.  Sommer- 
eier; dickschalige  derbe  Wintereier.  Die  Fortpflanzung  durch  die  Sommereier  ist 
eine  ungeschlechtliche  und  geht  mit  einer  ans  fabelhafte  grenzenden  Schnelligkeit 
vor  sich.  Man  hat  berechnet,  dass  ein  einziges  Individuum,  welches  am  1.  Mai  an- 
fängt Eier  zu  produzieren,  schoii  am  Ende  des  Juni  über  1291  Millionen  Nachkommen 
hat.  Während  so  die  Sommereier  die  rasche  Vermehrung  der  Art  vermitteln,  haben 
andererseits  die  Wintereier  die  E  r  h  a  1 1  u  n  g  der  Art  zum  Zweck.  Diese  von  einer 
braunen  oder  schwarzen  hornigen  Kapsel  eingeschlossenen  Wintereier  werden  im  Herbst 
abgelegt;  sie  besitzen  eine  wunderbare  Widerstandskraft  gegen  schädliche  Einflüsse 
aller  Art,  indem  sie  weder  verderben,  wenn  sie  im  Schlamm  eintrocknen,  noch  zu 
Grunde  gehen,  wenn  sie  im  Eise  einfrieren.  Lassen  wir  nun  die  Teiche  den  Winter 
über  gespannt,  so  fällt  ein  Teil  dieser  Cladocereneier  den  Wasserinsekten  und  andern 
Tieren,  welche  ihnen  nachstellen,  zum  Raube  und  die  übrigbleibenden  werden  im  Früh- 
jahr je  nach  der  Temperatur  der  Ueberwinterungsstelle  früher  oder  später  zum  Aus- 
schlüpfen kommen  und  sich  den  Temperaturverhältnissen  entsprechend  schneller  oder 
langsamer  fortpflanzen ;  lassen  wir  dagegen  die  Teiche  über  Winter  trocken  liegen,  so 
gehen  fast  gar  keine  Cladocereneier  verloren,  und  nehmen  wir  die  Spannung  erst  dann 
vor,  wenn  der  Teich gmnd  gleichmässig  durchwärmt  ist  und  das  Wasser  alsbald  eine 
Temperatur  über  17 — 18®  C.  annimmt,  so  wird  dadurch  das  Ausschlüpfen  der  Wasser- 
flöhe nicht  nur  ein  gleichzeitiges,  sondern  auch  die  rasch  eintretende  Vermehrung  der- 
selben durch  Sommereier  (fast  alle  48  Stunden  eine  neue  Brut)  eine  ausserordentlich  grosse. 

Die  Sommerung  ist  von  altersher  in  vielen  auf  ärmeren  Böden  gelegenen 
Karpfenwirtschaften  im  Gebrauch.  Sie  beseitigt  die  der  Fischzucht  nachteilige  und  an 
der  Bodenkraft  des  Teiches  zehrende  grobe  Flora,  liefert  gute  Ernten  und  bietet  als- 
dann bei  der  Wiederbespannung  den  Fischen  ein  viel  nahrhafteres  Quartier  als  zuvor. 
Sie  erfüllt  diesen  Zweck  aber  nur  dann  im  vollsten  Masse,  wenn  der  Boden  gründlich 
bearbeitet  und  rationell  gedüngt  wird  und,  was  Knauthe  in  seiner  Karpfenzucht 
besonders  hervorhebt,  wenn  der  Sömmerungsturnus  mit  einer  dem  Teiche  zu  gute  kom- 
menden Gründüngung  unter  Zuführung  der  nötigen  Nährsalze  abschliesst. 

Ebenso  ist  es  den  Teichwirten  seit  lange  bekannt,  dass  die  Zuführung  von  Jauche, 
das  Einbringen  von  frischem  Rinder-  und  Schweinemist,  der  Eintrieb  von  Rindern, 
Schweinen  und  Pferden  sowie  der  Auftrieb  von  Gänsen  und  Enten  in  die  Teiche  die 
Fischproduktion  ganz  erheblich  zu  steigern  vermag,  was  eben  darauf  beruht,  dass  durch 
diese  Massnahmen  den  Teichen  in  der  Hauptsache  solche  Stoffe  zugeführt  werden,  wel- 
che das  Gedeihen  und  die  Vermehrung  der  Nährfauna  des  Karpfens  ausserordentlich 
begünstigen.  Was  nun  die  Düngung  des  Teichgrundes  mit  Kalk,  Kali,  Phosphorsäure 
u.  s.  w.  anbetrifft,  bezw.  mit  den  gebräuchlichen  künstlichen  Düngemitteln  als  Acker- 
kalk, Scheideschlamm,  Thomasphosphatmehl,  Knochenmehl  u.  s.  w.,  so  fussen  wir  dabei 
zur  Zeit  noch  auf  dem  von  S  u  s  t  a  aufgestellten  Satz,  dass  1  ha  Teichfläche  dieselben 
Düngermengen  beansprucht,  wie  1  ha  Ackerland.  Wenn  also  in  dieser  Beziehung  ein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  Teich  und  Acker  nicht  besteht,  wird  man  kaum  fehl 
gehen,  wenn  man  die  Vorschriften  und  Ergebnisse  der  landwirtschaftlichen  Düngerlehre 
mutatis  mutandis  auch  in  der  Teichwirtschaft  zur  Anwendung  bringt. 

Die  Zucht  von  Wasserflöhen  (Cladocera)  und  Hüpferlingen  (Copepoda)  und  an- 
dern Krebstierchen,  sowie  von  Mückenlarven  (Nematocera)  der  verschiedensten  Art  in 
besonderen  Gruben  oder  Behältern  ist  besonders  bei  den  Fischzuchtanstalten,  welche 
Salmonidenbrut  in  Trögen  oder  kleinen  Bassins  auffüttern,  mit  bestem  Erfolge  im  Ge- 
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brauch.  Da  nun  die  genannten  kleinen  Wassertiere  auch  fiir  kleine  und  grosse  Kar- 
pfen ein  vorzügliches  Futter  sind,  so  sollte  man,  wenn  es  irgend  möglich  ist,  am  Ufer 
eines  jeden  Teichs  eine  Anzahl  von  kleinen,  etwa  10 — 15  Qum  grossen  und  ca.  23  cm 
tiefen  Tümpeln  so  anlegen,  dass  deren  Inhalt  durch  einen  Verbindungsgraben  in  den 
betreifenden  Teich  abgelassen  werden  kann.  Der  Boden  dieser  Tümpel  wird  mit  saurem 
Rasen  ausgesetzt  und  darauf  so  viel  Wasser  eingelassen,  dass  die  Spitzen  der  Gras- 
halme noch  hervorragen.  Binnen  kurzer  Zeit  entwickelt  sich  darin  eine  so  ungeheure 
Menge  von  kleinen  Wassertieren  und  zumal  von  Mückenlarven,  dass  es  sich  wohl  ver- 
lohnt, dieselben  nach  und  nach  in  den  betreifenden  Teich  abfliessen  zu  lassen.  I^eider 
ünden  sich  mit  der  Zeit  aber  auch  schädliche  Raubinsekten  ein,  welche,  unter  der  Kleia- 
tierwelt  gewaltig  aufräumen  und  schliesslich  die  weitere  Fortzucht  illusorisch  machen 
würden,  wenn  sie  nicht  beseitigt  werden,  was  einfach  dadurch  geschieht,  dass  der  Tümpel 
auf  einige  Tage  trocken  gelegt  und  dabei  das  vorhandene  Raubgesindel  vernichtet  wird. 
Um  daher  die  Zucht  vom  Frühjahr  bis  zum  Herbst  beständig  im  Gange  zu  erhalten, 
sind  für  jeden  Teich  mehrere  Tümpel  erforderlich.  Von  andern  Mitteln  zur  Steigerang 
der  natürlichen  Fischnahrung  in  Teichen  wird  von  Nicklas  noch  das  folgende  em- 
pfohlen. 

Wenn  man  gegen  den  Teich  zu  einen  Teil  der  Pflanzen  unter  Wasser  abmäht 
und  liegen  lässt,  so  wird  dadurch  eine  ausgedehnte  Brutstätte  für  eine  Unmasse  von 
Insekten  geschaffen,  welche  ihre  Eier  darauf  ablegen,  sich  entwickeln  und  im  Teich 
heimisch  werden.  Diese  abgemähten  Pflanzen  senken  sich  nach  und  nach  einige  Zen- 
timeter, wodurch  das  über  denselben  stehende  Wasser  sehr  erwärmt  wird.  Es  hält 
sich  hier  die  jnnge  Brut  gerne  auf  und  gedeiht  gut,  weshalb  diese  Manipulation  ins- 
besondere für  Laichteiche  in  Anwendung  zu  bringen  ist.  Man  kann  auch  an  den  Teich- 
rändem  Gras  abmähen  und  in  denselben  werfen  und  wird  damit  ähnliche  Erfolge  er- 
zielen. 

Auch  das  Einlegen  von  Nadelholzzweigen,  Wachholder,  Weiden  und  Erlen  in  die 
Teichränder,  besonders  da,  wo  Pflanzenwuchs  weder  vorhanden  ist,  noch  auch  gedeiht, 
trägt  sehr  zur  Vermehrung  des  natürlichen  Futters  bei,  indem  dadurch  Schlupfwinkel 
und  Brutstätten  für  Insekten  u.  s.  w.  gebildet  werden.  Diese  Zweige  hebt  man  von 
Zeit  zu  Zeit  auf  und  schüttelt  sie  aus,  so  dass  der  Inhalt  den  Fischen  leicht  zugäng- 
lich wird. 

§35.  12.  Fütterung  der  Karpfen.  Obschon  die  Anwendung  von  künst- 
lichen Futtermitteln  zur  Steigerung  und  Beschleunigung  des  Zuwachses  der  Karpfen 
schon  geraume  Zeit  von  den  Teichwirten  geübt  wird,  so  ist  man  gleichwohl  einer  ge- 
naueren Untersuchung  der  Frage,  ob  der  dadurch  unzweifelhaft  erzielte  Gewichtszn- 
wachs  der  Fische  auch  mit  den  erforderlichen  Kosten  für  Futtermittel  und  Arbeit  im 
Einklänge  stehe  und  diese  nicht  nur  zu  decken,  sondern  auch  einen  verhältnismässig 
namhaften  Gewinn  abzuwerfen  vermöge,  erst  in  den  letzten  Dezennien  etwas  näherge- 
treten. Nach  den  von  Ackerhof  (Nutzung  der  Teiche,  1869)  und  D e  1  i u s  (Teich- 
wirtschaft, 1875)  gegebenen  Winken  und  Andeutungen  hat  sich  namentlich  Nick  las 
(Lehrbuch  der  Teichwirtschaft,  1880)  mit  der  Fischfütterungsfrage  weiter  beschäftigt 
und  ist  auf  Analogien,  sowie  auf  Resultaten  der  an  Haustieren  gemachten  Fütterungs- 
versuche fussend  zur  Aufstellung  folgender  Fütterungsnorm  für  den  Karpfen  gelangt. 

Soll  der  Karpfen  seinem  gewöhnlichen  natürlichen  Wachstumvermögen  nach  zu- 
nehmen, so  sind  auf  1000  Pfund  lebendes  Gewicht  Karpfen  per  Tag  in  9  Pfund  Trocken- 
substanz 4  Pfund  Eiweiss  und  2  Pfund  Kohlenhydrate  incl.  Fett  zu  füttern,  was  einem 
Nährstoflfverhältnis  (d.  i.  das  Verhältnis  der  Stickstoff-  oder  eiweisshaltigen  Bestandteile 
zu  den  stickstofffreien)  Nh :  Nfr  =  1 : 0,5  entspricht. 
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Obwohl  mit  dieser  Fütterungsnorm  intelligente  Teichwirte  hier  und  da  günstige 
Resultate  erzielt  haben,  so  ist  sie  doch  nach  den  neueren  Versuchen  und  Untersuchungen 
von  Walter,  Zuntz,  Knauthe  u.a.  insofern  als  unzutreffend  zu  bezeichnen,  als 
das  Nährstoffverhältnis  für  die  verschiedenen  Altersklassen  ein  verschiedenes  ist  und 
sich  auserdem  je  nach  dem  Gange  der  Wassertemperatur  innerhalb  gewisser  Grenzen 
ändert. 

Mit  1  kg  Eiweiss  im  Futter  soll  man  nach  den  Berechnungen  von  Nick  las 
1,428  kg  und  auf  Grund  annähernd  ausgeführter  Ftitt^rungsversuche  etwa  2  kg  Fisch- 
fieisch  erzielen. 

Susta  (Ernährung  des  Karpfen,  1888)  gelangte  durch  seine  umfassenden  Füt- 
terungsversuche zu  folgenden  Zahlen  für  100  kg  Karpfen-Mehrzuwachs: 


Fleischmehl      .     . 

.     199—  202  kg 

Mais.     .     . 

465—  500  kg 

Hautmehl     .     .     . 

1218—1345    „ 

Rapskuchen 

304—  319 

Blutmehl      .     .     . 

.     151—  168    , 

Weizenkleie 

613—  732    „ 

Frisches  Rinderblut 

423    „ 

Roggenkleie 

701    , 

Gelbe  Lupinen 

206—  213    „ 

Biertreber  . 

2630—2657    „ 

Erbsen    .... 

273—  279    „ 

Malzkeime  . 

1117—1187    „ 

Linsenwicken  .     . 

908    „ 

Kartoffeln  . 

3280—3583    ., 

Knauthe  (Kai-pfenzucht,  1901)  bringt  auf  Grund  der  bisherigen  Versuche  und  Er- 
fahrungen folgende  Nährstoffverhältnisse  (Nh  :  Nfr  in  Vorschlag :  für  die  Brut  1 : 0,4—0,5, 
für  einsömmerige  Karpfen  von  1 : 0,7—0,8  und  für  zweisömmerige  1 : 1,0—1,25,  wobei 
indessen  noch  dem  besondern  Umstände  Rechnung  zu  tragen  ist,  dass  mit  zunehmender 
Wärme  auch  der  Anteil  des  Eiweisses  am  Gesamtstoflfwechsel  des  Karpfen  erheblich  zu- 
nimmt und  dementsprechend  bei  Temperaturen  von  20—25®  C.  auch  der  Gehalt  der 
Futtermischung  an  Eiweiss  eine  Steigerung  erfahren  muss,  während  dahingegen  mit 
Ausgang  des  Sommers  das  Nährstoffverhältnis  ein  wenig  erweitert  werden  kann. 

Zur  Erzielung  von  100  kg  Karpfenfleisch  sind  nach  demselben  Autor  bei  zwei- 
sömmerigem  Besatz  im  Voranschlag  in  Rechnung  zu  stellen: 
von  Präriefleisch  der  besseren  Sorten 170 — 200  kg 

„     Fischmehl  -|-  Reismehl  oder  Maisschrot,      .     . 

3    Kadavermehl  -\-  Kartoffeln 

„     Liebig  Fleischmehl  -f-  Reismehl  oder  Maisschrot 

„     Liebig  Fleischmehl  —  Kartoffeln 

„     Lupinen  +  Fischmehl 

„     Lupinen  +  5%  Melasse 

Will  man  nun  die  künstliche  Fütterung  anwenden  und  infolgedessen  die  Teiche 
stärker  besetzen,  als  es  ihrer  natürlichen  Produktivität  entspricht,  so  geben  uns  für 
die  Berechnung  des  Mehrbesatzes  und  der  Gesamtfuttermenge  nachstehende  von  Dr. 
Walter  aufgestellte  Formeln  die  nötige  Anweisung. 

z  +  \ 

1)  B  1=  -    --  und  2)  L  ==  (Bz  —  Z)a  oder  in  Worten: 

1)  Der  erforderliche  Gesamtbesatz  B  wird  gefunden,  wenn  man  mit  dem  pro- 
jektierten Stückzuwachs  z  in  den  projektierten  Gesamtzuwachs  dividiert.  Der  projek- 
tierte Gesamtzuwachs  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Naturalzuwachs  Z  des  Teiches  und 
dem  projektierten  Mehrzuwachs,  welcher  gefunden  wird,  indem  man  die  Gesamtfutter- 
menge L  durch  den  Futterkoeffizienten  a  dividiert. 

2)  Die  erforderliche  Gesamtfuttermenge  L  wird  gefunden,  indem  man  mit  dem 
Futterkoeffizienten  a  den  projektierten  Mehrzuwachs,   d.  i.  die  Differenz  zwischen  dem 
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projektierten  Gesamtzuwachs  Bz  und  dem  Naturalzuwachs  Z,  multipliziert.  Den  pro- 
jektierten Gesamtzuwachs  findet  man  durch  Multiplikation  der  Stückzahl  des  Besatzes 
B  mit  dem  projektierten  Stückzuwachs  z. 

Der  Futterkoeflizient  a  ist  diejenige  Zahl,  welche  angibt,  wieviel  Kilogramme 
eines  Futtermittels  zur  Erzeugung  von  1  kg  Mehrzuwachs  notwendig  sind. 

Um  das  richtige  Nährstoffverhältnis  herzustellen,  sind  Futtermischungen  durchaus 
geboten.  Bezüglich  der  Futterrationen  ist  hierbei  aber  der  Umstand  nicht  ausser  acht 
zu  lassen,  dass  im  Wasser  durch  Auslaugung  Verluste  entstehen  sowohl  an  stickstoff- 
haltigen (Amide),  als  auch  an  stickstofffreien  Bestandteilen  (Zuckerarten).  Um  diese 
Verluste  möglichst  zu  beschränken,  muss  die  Mischung  in  einen  Zustand  gebracht  wer- 
den, der  die  Auslaugung  möglichst  verlangsamt.  Knauthe  empfiehlt  zu  diesem  Zweck 
nachstehendes  Verfahren.  Die  sehr  stärkemehlhaltigen  Substanzen  werden  mit  den  an 
leiragebender  Substanz  reichen  Fleischfuttermehlen  unter  möglichst  geringem  Wasser- 
zusatz gekocht  oder  gedämpft  und  während  des  Kochens  die  flüssige  Melasse  unter- 
gemengt, oder  die  eben  aus  dem  Futterdämpfer  entnommenen  Kartoffeln  werden  noch 
heiss  mit  dem  Fleisch-  und  Fischmehl  und  der  Melasse  tüchtig  zusammengestampft. 
Je  inniger  auf  diese  Weise  das  Futter  gemischt  ist,  desto  langsamer  geht  die  Aüs- 
laugung  im  Wasser  vor  sich.  Selbstverständlich  ist  dann  auch  die  Futtermenge,  welche 
wir  von  solchen  Mischungen  den  Fischen  verabreichen,  so  zu  bemessen,  dass  sie  vor- 
aussichtlich möglichst  schnell  und  vollständig  aufgefressen  wird. 

Auf  die  Zusammensetzung  und  den  Nährstoffgehalt  der  einzelnen  Futtermittel 
können  wir  hier  nicht  weiter  eingehen.  Da  indessen  fast  alle  Fischfuttermittel  auch 
im  landwirtschaftlichen  Betriebe  Verwendung  finden,  so  begnügen  wir  uns  wiegen  wei- 
terer Belehrung  auf  die  dahin  einschlagende  landwirtschaftliche  Literatur  zu  verweisen. 

Will  oder  kann  man  sich  zu  einer  systematischen  Fütterung  nicht  entschliessen, 
so  bietet  sich  doch  sehr  häufig  Gelegenheit,  den  Karpfen  beinahe  kostenlos  Nahrang 
zuzuführen.  Derartige  Gelegenheiten  möglichst  auszunutzen,  sollte  der  Fischzüchter 
niemals  versäumen.  Zu  solchen  oft  sehr  billig  zu  beschaffenden  Nahrungsmitteln  zählen : 
der  frischgefallene  Mist  von  Schweinen  und  wiederkäuenden  Haustieren,  Blut,  Schlacht- 
und  Küchenabfälle,  Abfälle  aus  Brennereien,  Brauereien  und  Stärkefabriken;  alsdann 
Maikäfer,  Engerlinge,  Froschlaich,  junge  Kaulquappen  etc.  Hierher  gehört  auch  die 
Verwendung  von  Kadavern  zur  Madenerzeugung.  Die  Kadaver  oder  Stücke  derselben 
sind  zu  diesem  Zweck  nicht  direkt  in's  Wasser  zu  werfen,  sondern  in  Kasten  oder 
Krippen  mit  Gitterboden  über  der  Wasseroberfläche  an  verschiedenen  Stellen  des  Teiches 
aufzustellen. 

§  36.  13.  Forellenzucht  in  Teichen.  Die  Zucht  der  Forellen  in  Tei- 
chen hat  seit  den  letzten  10  Jahren  sehr  an  Ausdehnung  zugenommen,  und  ist  der 
Grund  hierfür  nicht  allein  in  den  hohen  Erträgen  zu  suchen,  sondern  vielmehr  auch 
in  den  Fortschritten  der  künstlichen  Fischzucht.  Ohne  Beihilfe  der  letzteren,  welche 
ja  jetzt  fast  überall  das  zum  Besetzen  der  Teiche  erforderliche  Brutniaterial  zu  liefern 
hat,  würde  sich  die  Forellenzucht  nur  auf  das  Transferieren  von  jungen  Forellen  aus 
den  Bächen  in  Teiche  oder  auf  eine  in  ihren  Erträgen  sehr  wechselnde  Femelwirt- 
schaft  beschränken  müssen. 

Das  Versetzen  von  jungen  Forellen  aus  den  Bächen  in  Teiche  war  früher  sehr 
gebräuchlich  und  geschieht  auch  heute  noch;  da,  wo  Laichbäche  vorhanden  sind,  die 
im  Hochsommer  ihr  Wasser  verlieren  und  in  denen  daher  die  in  den  Tümpeln  zurück- 
gebliebene Brut  mit  der  Versiegung  des  Wassers  umkommen  würde,  ist  es  geradezu 
geboten. 

Femelteiche  für  Forellen  finden  sich  dagegen  nicht  häufig  und  da,  wo  dergleichen 
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vorhanden  sind,  werden  sie  wohl  kaum  mehr  als  solche  bewirtschaftet,  sondern  in  Ver- 
bindung mit  andern  Teichen  oder  Aufzuchtbächen  zum  Klassenbetriebe  benutzt. 

Ein  Femelteich  muss  an  seinem  obern  Ende  nicht  nur  einen  bachförmigen  Wasser- 
zulauf mit  passendem  Laichgrund  haben,  sondern  es  müssen  auch  die  an  den  Zulauf 
stossenden  Teichränder  flach,  gut  bewachsen,  kurz  so  beschaffen  sein,  dass  sie  der 
jungen  Brut  nicht  allein  Nahrung,  sondern  auch  Schutz  gegen  die  Verfolgung  seitens 
der  älteren  Forellen  gewähren.  Dass  solche  Femelteiche  oft  recht  ansehnliche  Erträge 
liefern  können,  zeigt  folgendes  Beispiel.  Ein  beim  Gute  Düsternthal  am  südöstlichen 
Abhänge  der  Hils'  (Herzogtum  Braunschweig)  gelegener,  dem  Herrn  von  Steinberg  zu 
Brüggen  gehöriger  Teich,  welcher  1865  angelegt  und  alsbald  mit  43  Stück  Laich- 
forellen aus  der  Wispe  (Nebenbach  der  Leine)  zur  „natürlichen  Fortpflanzung"  besetzt 
wurde,  hat  laut  des  vom  leitenden  Forstbeamten  geführten  Registers  geliefert: 
im  Herbst      1869  =  175  Pfd.  Forellen  im  Sommer  1879  =  94  Pfd.  Forellen 

„    Sommer    1873=    60     „  „  ,         „         1881^=43     „ 

1873=    42     „  ,  ,    Herbst    188^  =  57     , 

„         „  1876  =    63    „  „ 

im  ganzen   in  18  Jahren  =  534  Pfd. 

Der  Teich  ist  ca.  21  ar  gross  und  am  Ausfluss  reichlich  2  m  tief;  er  wird  von 
einer  starken  kaum  30  Schritt  oberhalb  seines  flachen  Endes  zu  Tage  tretenden  Quelle 
gespeist  und  erhält  zur  Vermehrung  der  Nahrung  noch  einiges  Tagewasser  aus  Wege- 
gräben des  sonst  bachlosen  Waldtales  durch  besondere  Leitungen  zugeführt. 

Die  Abfischungen  geschahen  mit  dem  Zugnetz.  Nach  Herstellung  weiterer  Teiche 
und  AnRige  einer  Brutanstalt  hat  seit  1883  der  Femelbetrieb  aufgehört  und  dem  Klas- 
senbetriebe Platz  gemacht.  Der  Ertrag  pro  Jahr  und  Hektar  bezifferte  sich  hiernach 
auf  rund  140  Pfd. 

Die  zum  Klassenbetriebe  erforderlichen  Teiche  zerfallen  in  Brut-,  Streck-  und 
Abwachsteiche.  Zu  Brutteichen  wählt  man  entweder  kleine  flache  Quellteiche  mit  ge- 
nügendem Wasserwechsel  und  entsprechender  Vegetation,  oder  man  richtet  dazu  in 
einem  quelligen  Terrain  besondere  Aufzuchtgräben  her  und  benützt  auch  wohl  natür- 
liche Bachstrecken,  die  nicht  von  Hochwasser  gefährdet  werden  und  durch  geeignete 
Stauvorrichtungen  wie  vollständige  Teiche  behandelt  werden  können.  Die  Zu- 
und  Abflussgitter  in  den  Stauvorrichtungen  sind  beweglich  herzustellen ,  damit  beim 
Heranwachsen  der  Fische  und  bei  vermehrter  Wasserzufühning  gröberes  Gitterwerk 
verwendet  werden  kann  (für  Forellenbrut  70,  für  halbjährige  Fische  40,  für  Jährlinge 
16  Drähte  pro  10  cm).  In  den  Aufzuchtgräben  und  Teichen  ist  ferner  für  Versteckplätze 
durch  hohlliegende  Steine,  zerschlagene  Drainröhren,  Schutzbretter,  sowie  auch  durch 
geeignete  Wasserpflanzen  (Nasturtium-  und  Cardamine- Arten ,  Veronica  beccabunga, 
Hottonia  palustris,  MyriophyUum,  Ceratophyllum,  Callitriche  etc.)  Sorge  zu  tragen.  Gute 
Versteckplätze  gewähren  armdicke  Faschinen,  die  man  an  den  Seiten  des  Aufzuchtgrabens 
anbringt;  sie  tragen  zugleich  zur  Vermehrung  der  kleinen  Tierwelt  bei,  von  welcher 
die  Forellenbrut  lebt.  Will  man  ausserdem  der  Entwicklung  des  „Milliardenlebens" 
noch  mehr  zu  Hilfe  kommen,  so  muss  man,  was  besonders  Mtiller-Tschischdorf  empfiehlt, 
an  Ufern  Buchten  herstellen,  in  denen  das  Wasser  zwei  bis  drei  Zoll  tief  steht,  und 
dahinein  Mist  legen,  so  dass  dieser  grösstenteils  trocken  bleibt  und  nur  an  einer  Seite 
etwas  vom  Wasser  bedeckt  wird. 

Was  die  Besatzstärke  in  den  Brutteichen  oder  Aufzuchtgräben  anbelangt,  so  ist 
diese  selbstredend  von  den  Wasserverhältnissen  und  der  vorhandenen  Futtermenge,  so- 
wie noch  von  manchen  andern  Faktoren  abhängig  und  muss  daher  ausprobiert  werden. 
Dasselbe  gilt  von  den  Streck-  und  übrigen  Teichen.    Ist  ihre  Produktivität  bekannt, 
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bezw.  bei  neuangelegten  Teichen  vorläufig  eingeschätzt,  so  ergibt  sich  die  Besatzziffer 
nach  denselben  Regeln,  wie  bei  den  Karpfenteichen,  jedoch  sind  wegen  der  grossem 
Empfindlichkeit  der  Forelle  auch  grössere  Verluste  in  Anrechnung  zu  bringen.  In  Teichen 
mit  niedrigem  Sauerstoffgehalt  des  Wassers  und  geringem  Durchstrom  sind  die  Ver- 
luste am  grössten.  Ein  Brutteich  mit  reichlicher  Zufuhr  von  gutem  Quellwasser  kann 
mit  6(X)  bis  800  Stück  Brut  pr.  ar  besetzt  werden ;  der  Streckteich  je  nach  seiner  Qua- 
lität mit  150  bis  500  Setzlingen  auf  25  ar. 

Da  bereits  ^li^fnndxge  Fische  als  sog.  Portionsforellen  mit  3  bis  5  Mk.  per  kg 
bezahlt  werden,  so  kommt  man  in  vielen  Gegenden  schon  mit  einem  zweijährigen  üm- 
trieb  aus.  Obschon  in  diesem  Falle  nur  ein  kleiner  Brutteich  und  ein  entsprechend 
grösserer  Streckteich  nötig  ist,  so  kann  man  doch  wegen  des  ungleichen  Abwachsens 
des  einsömmerigen  Besatzes  einen  dritten  Teich  oder  doch  einen  Hälter  nicht  wohl  ent- 
behren. Hier  hinein  kommen  diejenigen  Fische,  welche  im  zweiten  Herbst  das  gewünschte 
Gewicht  noch  nicht  erreicht  haben.  Brut-  und  Streckteich  können  dann  den  Winter 
über  trockenliegen,  waß  für  beide,  namentlich  aber  für  den  Brutteich  unerlässlich  ist. 
lieber  einen  dreijährigen  Turnus  (1  Jahr  im  Brutteich  und  2jfthr.  Stand  im  Streck- 
oder Abwachsteich)  gehen  die  meisten  Forellenztichter,  welche  keine  eigenen  Brutan- 
stalten haben,  nicht  hinaus,  da  eben  Forellen  über  V2  bis  ^/4  Pfund  in  den  meisten 
Gegenden  nicht  so  leicht  abzusetzen  sind  und  auch  nicht  so  teuer  bezahlt  werden  wie 
die  Portionsforellen.  Die  Aufzucht  bis  zum  6.  Lebensjahr  und  darüber  hinaus  betreiben 
in  der  Regel  nur  solche  Fischzuchtanstalten,  welche  sich  mit  der  Gewinnung  der  Laich- 
produkte zum  Zwecke  des  Verkaufs  von  angebrüteten  Eiern,  Brut  und  Setzlingen  be- 
fassen. 

Wie  bei  der  Karpfenzucht,  so  kann  man  auch  bei  der  Forellenzucht  durch  regel- 
mässiges Füttern  nicht  allein  den  Zuwachs  beschleunigen,  sondern  auch,  wenn  nur  ge- 
nügender Wasserwechsel  vorhanden  ist,  eine  ungleich  grössere  Anzahl  von  Forellen  in 
einem  verhältnismässig  sehr  beschränkten  Bassin,  Behälter  oder  in  kleinen  Teichen  zu 
marktfähiger  W^are  aufziehen.  Die  meiste  Schwierigkeit  bereitet  hierbei  die  Fütterung 
der  Brut;  man  bringt  daher  diese  besser  in  Aufzuchtgräben,  die  ausreichend  natür- 
liches Futter  gewähren. 

Nach  den  bis  jetzt  bekanntgewordenen  Versuchen  erheischt  das  Kilogramm  Zu- 
wachs durchschnittlich  7  bis  11  kg  Fischfleisch. 

Das  finanzielle  Ergebnis  ist  natürlich  in  erster  Linie  davon  abhängig,  mit  wel- 
chen Kosten  der  nötige  Bedarf  an  Futter  beschafft  werden  kann. 

Obschon  nun  seit  Jahren  sehr  viele  Forellenzüchtereien  in  Deutschland  mit  grossem 
Erfolg  betrieben  werden,  so  ist  man  doch  über  die  beste  und  einträglichste  Art  des 
Futters  noch  nicht  einig.  Ausser  mit  Pferdefleisch,  frischen  Schlachtabfällen,  gesalzenen 
und  nicht  gesalzenen  minderwertigen  Fischen,  wird  auch  vielfach  mit  Fischmehl  und 
den  bei  der  Karpfenfütterung  näher  bezeichneten  Futtermitteln,  sowie  auch  mit  weisser 
frischer  Käsemasse  gefüttert.  Als  gelegentliches  Futter  werden  Schnecken,  Muscheln, 
Regenwttrmer,  Maikäfer,  Heuschrecken,  Drohnen  (in  Bienenzuchtgegenden),  Ranpen, 
Kaulquappen,  junge  Frösche  etc.  gern  von  den  Forellen  angenommen.  Das  Einsetzen 
von  jungen  lebetiden  Futterfischen  empfiehlt  sich  nur  dann,  wenn  diese  die  entsprechende 
Grösse  und  daher  keine  Aussicht  haben,  im  Teiche  neben  den  Forellen  aufzukommen; 
es  werden  sonst  gar  zu  leicht  Futterkonkurrenten  daraus. 

Das  Futter  wird  meist  auf  sogenannten  Futtertischen  gereicht.  Dies  sind  Va  bis 
1  Gm  grosse  Bretterflächen  mit  einem  ca.  4  cm  hohen  Rand,  der  durch  Annageln  einer 
entsprechend  breiten  Leiste  gebildet  wird.  Man  befestigt  die  Tischfläche  auf  einem  in 
den  Teichgrund  getriebenen  Pfahl  so,  dass  sie  dem  Teichboden  fest  aufliegt,  damit  keine 
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Futterreste  darunter  gelangen  können  und  dann  zum  Nachteile  des  Wassers  und  der 
Fische  in  Fäulnis  übergehen. 

Am  besten  stehen  die  Tische  an  flachen  Stellen  in  der  Nähe  von  Tiefen,  sie  müssen 
jedoch  V*  bis  7«  ni  Wasser  über  sich  haben.  Je  mehr  Tische  angebracht  sind,  desto 
gleichmässiger  ist  die  Mästung.  Die  Forellen  und  selbst  solche,  die  aus  Bächen  ge- 
fangen sind,  gewöhnen  sich  schnell  an  diese  Tische,  wenn  man  anfangs  Leckerbissen, 
als  Regenwürmer,  Fleischmaden,  Fischeier  u.  s.  w.  darauf  legt  und  erst  später  Ersatz- 
futter. Es  wird  immer  nur  so  viel  Futter  gegeben,  als  die  Fische  der  Erfahrung  nach 
jeweilig  fressen.  Bleibt  etwas  übrig,  so  muss  dasselbe  mit  Hilfe  eines  engmaschigen 
kleinen  Ketschers  entfernt  werden,  ausserdem  ist  der  Tisch  jedesmal  vor  dem  Füttern 
vermittelst  eines  Besens  von  dem  etwa  vorhandenen  Schlamm  zu  reinigen. 

Die  sommerliche  Erwärmung  des  Wassers  bis  zu  25  und  26,2  C.  wird  selbst  bei 
massigem  Wasserwechsel  von  den  einsömmerigen  Forellen  ohne  irgend  welchen  Nach- 
teil und  Einfluss  auf  ihre  Gesundheit  und  ihre  Presslust  ertragen ;  dagegen  reduzieren 
nach  den  Mitteilungen  des  Fischzüchters  A  r  e  n  s  in  Cleysingen  die  im  zweiten  Sommer 
stehenden  Forellen  ihren  Futterkonsum  bei  der  genannten  Erwärmung  um  etwa  V*?  die 
im  dritten  Sommer  um  die  Hälfte  und  die  im  vierten  um  ^/4.  Hand  in  Hand  mit  dieser 
Minderung  des  Futterkonsums  geht  eine  Empfänglichkeit  für  den  Byssus,  indessen  ist 
diese  Gefahr  bei  einiger  Aufmerksamkeit  nicht  erheblich.  Der  Byssus  ist  ein  feiner 
weisslicher  filzartiger  Rasen,  gebildet  von  einem  Schmarotzerpilz  zur  Gattung  Sapro- 
legnia  gehörig ;  er  siedelt  sich  auf  Wundstellen  des  Körpers  sowie  auf  den  Kiemen  der 
Fische  an  und  verursacht  schliesslich  den  Tod.  Ein  Gegenmittel  ist  Einstreuen  von  Salz 
in  das  Wasser  und  das  Waschen   der  befallenen  Wundstellen  mit  starker  Salzlösung. 

Bei  strenger  Kälte,  starkem  Frost  fressen  die  Forellen  nur  äusserst  wenig.  So- 
bald sich  aber  das  Wasser  wieder  etwas  erwärmt,  stellt  sich  sofort  auch  der  Appetit 
wieder  ein,  er  steigert  sich  rasch  im  April  und  Mai,  geht  dann  mit  schnell  zunehmender 
Temperatur  etwas  zurück  und  erreicht  schliesslich  in  der  zweiten  Hälfte  des  August, 
sowie  in  der  ersten  Hälfte  des  September  sein  Maximum  (Arens). 

Wie  sich  in  einer  grössern  Fischzuchtanstalt  (R.  L  i  n  c  k  e-Tharandt)  bei  systema- 
tisch geregelter  Fütterung  unter  günstigen  Umständen,  wozu  nicht  allein  starker  Zu- 
fluss  von  sehr  gutem  Wasser,  sondern  auch  reiche  Erfahrung  und  grosses  Geschick  in 
der  Behandlung  der  Teiche  und  Fische  gehört,  die  Zucht  der  Forelle  über  den  Por- 
tionsflsch  und  das  laichfähige  Alter  hinaus  gestalten  kann,  davon  gibt  uns  die  nach- 
stehende Zusammenstellung  ein  anschauliches  Bild. 

Jahr  1898. 


Altersklasse 


Brut 

1-sömmerige 
2-8Ömmerige 
3-sömmerige 
4-sömmerige 


Stück 


5000 

2000 

300 

50 

50 


ßsetzt 
[)0  qm 

Abgefischt 
pro  100  qm 

Pfund 

Stück 

Pfund 

— 

3000 

40 

28 

1900 

500 

100 

290 

300 

60 

48 

90 

100 

i 

48 

130 

Futtermittel 


Fleischmehl,  Schell- 
fisch ,  Fischrogen 
und  lebende  Cru- 
staceen. 

Fleischmehl,  Schell- 
fisch. 

Pleischmehl,  Schell- 
fisch. 

Fleischmehl,  Schell- 
fisch. 

Schellfisch. 


In  24  Stunden 

wurden  pro  100  qm 

verabreicht 


Von  V*  Pfund  täg- 
lich anfangend  bis 
3  Pfund  am  Ende 
der  Fütterungspe- 
riode. 

Von  3  Pfund  taglich 
bis  25  Pfund. 

Von  4  Pfund  täglich 
bis  12  Pfund. 

Von  1  Pfund  täglich 

I  bis  3  Pfund. 

j4  Pfund  täglich. 
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Zur  Ergänzung  und  Vervollständigung  dieser  tabellarischen  Uebersicht  lassen  wir 
Herrn  Lincke's  eigene  Worte  folgen.  „Sämtliche  Jahrgänge  sind  in  der  eigenen  Brut- 
anstalt aus  dem  Ei  gezogen.  Die  Zuchtfische  müssen  durch  reichliche  Fütterung  wahrend 
der  ersten  4  Jahre  so  stark  als  möglich  werden.  Ich  sehe  es  gerne,  wenn  der  Jähr- 
ling schon  V*  Pf<i-  schwer  wird;  denn  je  jünger  der  Fisch  schwer  wird,  um  so  billiger 
stellt  sich  mir  sein  Zuwachs.  Vier  Jahre  alte  und  durchschnittlich  3  bis  4  Pfd.  schwere 
Fische  bilden  das  Ziel,  das  ich  bei  meinen  Zuchtfischen  erstrebe.  Vom  vierten  Jahre 
an  werden  die  Fische  nur  massig  gefüttert,  so  dass  sie  nicht  mehr  viel  wachsen;  die 
Futterverwertung  ist  vom  fünften  Jahre  an  so  schlecht  und  der  Zuwachs  infolgedessen 
so  teuer,  dass  die  Fütterung  auf  Zuwachs  nicht  mehr  rentiert.  Die  Rente  steckt  ja 
einzig  und  allein  in  den  Fortpflanzungsprodukten. 

Aus  derartigen  Zuchtfischen  erziele  ich  schöne,  gesunde,  schnellwüchsige  Brut, 
welche  sich  auch  leicht  an  Fütterung  gewöhnt  und  infolgedessen  ein  starkes  Besetzen 
der  Brutteiche  erlaubt. 

Um  das  Futter  auszunutzen,  dürfen  die  Fische  nie  so  viel  auf  einmal  erhalten,  als 
zur  vollen  Sättigung  erforderlich  ist.  Man  muss  täglich  mindestens  dreimal,  hat  man 
Zeit,  noch  öfter,  kleine  Portionen  an  geeigneten  Stellen  in  den  Teich  werfen.  Von 
denen  geht  nichts  verloren.  Ich  gebe  das  Futter  in  Form  von  Klössen,  und  zwar  wird 
Fleischmehl  so  eingebrüht,  dass  es  beim  Erkalten  ziemlich  fest  ist.  Es  wird  nun  mit 
Schellfischen  zusammen  in  die  Fleischmühle  gegeben  und  aus  dieser  gemahlenen  Masse 
werden  Klösse,  etwa  faustgross  und  1  Pfund  schwer,  geformt  und  ziemlich  fest  zu- 
sammengedrückt. An  diese  Klösse  wird  schon  die  Brut  im  ersten  Sommer  gewöhnt. 
Ich  habe  dabei  stets  eine  Kontrolle,  wieviel  gefressen  wird,  denn  bei  geringem  Appetit 
bleiben  die  Klösse  liegen  und  können  bequem  mit  dem  Hamen  herausgeholt  werden."  — 
Selbstredend  wird  das  Futter,  der  Grösse  der  Fische  entsprechend,  zerkleinert  verab- 
reicht. (Vergl.  „Schriften  des  Sachs.  Fischerei- Vereins *"  1899,  Nr.  26  und  „Allgem. 
Fischerei-Zeitung«  1898,  Nr.  18.) 

T.  Der  Fischereibetrieb  in  Flüssen,  Bächen  und  Seen. 

§  37.  1.  F  i  s  c  h  e  r  e  i  m  i  t  H  a  m  e  n.  a)  Der  Hamen  (Stock-  oder  Stielhamen) 
ist  ein  langgestieltes  sack-  oder  beuteiförmiges  Netz  mit  kreisförmiger,  halbkreisförmi- 
ger, dreieckiger  oder  viereckiger  Mündung.  Je  nach  der  Art  und  Weise  des  Gebrauchs, 
wodurch  geringe  Modifikationen  in  der  Konstruktion  bedingt  werden,  wird  der  gestielt« 
Hamen  als  Setz-,  Stech-,  Stack-,  Stock-,  Struck-,  Schieb-  (in  Süd- 
deutschland Schauber),  Schuf-,  Scharr-  oder  Kratzhamen  bezeichnet.  In 
Ostfriesland  führt  er  auch  den  Namen  Manne  und  in  der  Gegend  zwischen  ünterelbe 
und  Unterweser  die  Bezeichnung  Seile  oder  Sille,  in  Holstein  Stissel.  In  Süd- 
deutschland ist  für  Hamen  die  Bezeichnung  Bär,  Beer,  Bärn  oder  Bern  und 
Barren  gebräuchlich,  doch  versteht  man  in  der  Schweiz  etc.  unter  Beer  auch  die 
Garnreuse ;  ebenso  gehören  die  sog.  Aal-  und  Neunaugenhamen  der  unteren  Weser  und 
Elbe  zu  den  Reusen,  während  die  sog.  Steerthamen  (an  der  Unterems  Kul,  hol- 
ländisch Kuil  genannt)  sehr  grosse  und  lange  sackförmige  Netze  sind,  welche  im  starken 
Strom  zwischen  Pfählen  ausgespannt  oder  aber,  nachdem  ihre  Mündung  an  einem  aus 
vier  Bäumen  (Rundhölzer)  zu  einem  Viereck  zusammengebundenen  Holzrahmen  befestigt 
ist,  mit  diesem  verankert  werden  (Ankerhamen,  raamkuils).  Die  im  trüben  Wasser 
mit  dem  Strom  treibenden  Fische  gelangen  in  den  hintern  und  engern  Teil  (S teert) 
des  Beutels  und  werden  dort  durch  die  Gewalt  der  Strömung  zurückgehalten.  Steht 
dieser  Hamen  nicht  in  starker  Strömung,  so  fängt  er  nicht. 
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Mit  dem  Stökhamen  (vom  Verbum  stöken,  d.  i.  stochern,  stöckem),  der 
einen  langem  aber  weniger  gekrümmten  Bügel  als  der  £j*atzhamen  hat,  wird  in  der 
Regel  nur  unter  gleichzeitiger  Anwendung  der  Stökküle,  Stür-,  Störstange 
Stempfeie  (langer  Stock  mit  kleinen  Lederscheiben  oder  Zeuglappen  am  Stossende) 
an  abschüssigen  und  hohlen  Ufern,  unter  Weidenbüschen,  Wurzeln  u.  dergl.  im  Wasser 
stehend  oder  vom  Schiff  aus  gefischt.  Um  nun  beim  Andrücken  der  Simmschnur  (Setzen 
des  Hamens)  die  nötige  Unterstützung  zu  gewinnen,  reicht  der  nicht  sehr  lange  Stiel 
über  den  Pol  des  Bügels  hinaus  bis  zur  Simmschnur;  auch  ist  er  an  diesem  Ende  in 
der  Eegel  gabelig  gespalten  und  fest  in  die  Schnur  eingebunden,  wodurch  das  Drehen 
der  Netzmündung  um  den  Hamenstiel  verhindert  wird.  Beim  Kratzhamen  (Ober- 
weser), den  man  mit  der  Mündung  nach  unten  an  flachen  Uferstellen,  namentlich  bei 
Hochwasserständen,  vom  Lande  aus  schräg  auf  den  Grund  fuhrt  und  dann  wieder  den 
Boden  kratzend  zu  sich  einzieht,  geht  der  möglichst  lange  und  an  seinem  Ende  gleich- 
falls gabelig  gespaltene  Stiel  nur  bis  zu  einer  Querlatte,  welche  der  Simmschnur  pa- 
rallel in  passender  Entfernung  von  dieser  auf  dem  Bügel  befestigt  ist.  Die  gewöhn- 
lichen Dimensionen  sind  folgende:  Bügelweite  oder  Länge  der  Simmschnur  beim  Stök- 
hamen 3  m,  beim  Kratzhamen  1,8  bis  2  m;  Höhe  des  Bügels,  d.  i.  Abstand  des  Poles 
von  der  Mitte  der  Simmschnur  beim  Stökhamen  1  m ;  Abstand  der  Querlatte  des  Kratz- 
hamens von  der  Simmschnur  ca.  64  cm;  Tiefe  des  Beutels  1,5  m.  Um  beim  Fischen 
mit  dem  Stökhamen  in  fliessenden  Gewässern  das  Auftreiben  des  Beutels  zu  vermeiden, 
wird  letzterer  in  seinem  Zipfel  mit  einem  Stein  beschwert. 

Während  der  Stökhamen  in  Flüssen  und  Bächen  und  hier  besonders  zum  Forellen- 
fange verwendet  wird  und  gute  Dienste  leistet,  ist  dagegen  der  Kratz-  oder  Ziehhamen, 
zumal  wenn  die  Simmschnur  zwischen  den  Bügelenden  durch  ein  starkes  Querholz  er- 
setzt ist,  ein  dem  Fischbestande  sehr  gefährliches  Gerät,  dessen  sich  die  Wildfischer 
bedienen,  um  damit  des  Nachts  die  weiten  flachen  Ufer  der  Landseen  abzuziehen,  wobei 
unzählig  viel  Fisch-  und  Krebsbrut  getötet,  sowie  allerlei  Fischnahrung  aufs  Land  ge- 
schleppt und  der  Krautwuchs  gestört  wird. 

b)  Der  Scheren h amen  besteht  aus  zwei  ungefähr  im  letzten  Drittel  ihrer 
Länge  sich  kreuzenden  Stangen  mit  einem  beuteiförmigen  Netze  zwischen  den  längeren 
Schenkeln.  Die  Kreuzungsstelle  wird  mit  einem  Niet  versehen  oder  gebunden,  um  die 
Stangen  wie  die  Schenkel  einer  Schere  schliessen  und  öffnen  zu  können,  eine  Einrich- 
tung, welche  nur  für  den  leichtern  Transport  dieses  sonst  sperrigen  Gerätes  bestimmt 
ist.  Man  klappt  alsdann  die  Stangen  zusammen  und  wickelt  das  Netz  um  dieselben. 
Beim  Gebrauch  werden  die  Stangen  so  weit  geöff'net,  dass  die  Simmschnur  des  Netzes 
zwischen  den  Enden  der  Stangen  hinlänglich  gespannt  erscheint  und  zur  Fixierung 
dieser  Lage  bedient  man  sich  eines  kleinen,  an  den  schmalen  Seiten  passend  ausge- 
kerbten Querholzes  (Sperrholz),  das  in  der  Nähe  des  Kreuzungspunktes  zwischen  den 
längern  Schenkeln  eingeklemmt  wird.  Der  Fischer  stellt  sich  in  den  hintern  kurzen 
Winkel  und  führt  das  Netz  schräg  in  den  Strom.  Am  lohnendsten  ist  der  Fang  mit 
dem  Scherenhamen  in  Flüssen,  wenn  das  Wasser  die  Uter  füllt,  noch  im  Steigen  be- 
griffen und  trübe  ist. 

Der  Scherenhamen  ist  ein  weit  verbreitetes  Gerät,  dessen  Dimensionen  je  nach 
den  örtlichen  Verhältnissen  mannigfach  variieren;  ebenso  verschieden  sind  seine  orts- 
üblichen Benennungen.  An  der  Oberweser  Schrägen,  am  Unterlauf  der  Nordsee- 
flüsse und  an  der  Küste  daselbst  8 1 e c k  1  a d e ,  Lede;  Greif-  oder  Streich wade 
in  der  Prov.  Sachsen  und  anderwärts ;  Ukeleischere  (mit  sehr  grossem  Beutel) 
in  der  Prov.  Brandenburg;  Krytnetz  in  Ostpreussen.  Wir  finden  ihn  ferner  als 
Koppel  garn  und  Treibhamen  am  Rhein,  und  als  G 1  i e p e  an  Stelle  des  Schopf- 
Handbuch  d.  Forstw.   2.  Aufl.    II.  34 
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hamens  zum  Heransnehmen  von  Fischen  ans  Behältern  an  den  Odermündnngen. 

Der  Scherenhamen  geht  in  einen  Kratz-  oder  Streichhamen  mit  geraden 
Bügelarmen  über,  wenn  diis  kurzen  Schenkel  beinahe  oder  gänzlich  in  Wegfall 
kommen  und  dafür  als  Handhabe  ein  langer  Stiel  (Stange)  an  die  Stelle  tritt  (Streich- 
wade  für  Ukeleifischerei  in  Pommern,  Kryt  in  der  Gegend  des  Russstromes,  Ost- 
preussen). 

Beim  Wickelhamen  im  Schwarzburgischen  sind  die  Stangen,  an  welchen 
das  Netz  befestigt  ist,  nicht  mit  einander  verbunden;  ebenso  bei  der  Streichwarte 
oder  Streichwade,  die  in  der  Uckermark  zum  Forellenfang  benutzt  wird.  Der 
im  Wasser  watende  Fischer  nimmt  die  Stangen  unter  den  Arm  und  schiebt  die  ein- 
fache, etwas  busenartig  eingespannte  Netzwand,  die  am  Untersin^m  mit  einer  Bleilinie 
versehen  ist,  vor  sich  her.  Ist  die  Bleilinie  am  Untersiram  über  4  m  lang,  so  sind 
zwei  Fischer  zur  Führung  erforderlich.  Mit  einer  noch  grösseren  an  zwei  langen 
Stangen  befestigten  wadenartigen  Netzwand,  dem  sog.  kurzen  Treibgarn,  fischt 
man  am  Niederrhein  im  strömenden  Wasser  auf  Karpfen,  Bleie,  Barben,  Maifische  und 
Lachse.  Die  oben  mit  Flotten,  unten  mit  Senkern  versehene  Netzwand  ist  etwa  8  bis 
10  m  lang  und  an  den  schmalen  Seiten  etwa  3  bis  4  m  breit;  in  der  Mitte  ist  sie 
etwas  breiter  und  so  eingestellt,  dass  sie  am  Grunde  etwas  beutelt.  Zwei  Kähne,  in 
jedem  ein  Fahrer  und  ein  Fischer,  nehmen  das  Netz  zwischen  sich;  jeder  Fischer  hält 
während  der  Fahrt  seine  Netzstange  und  fasst  zugleich  eine  Netzmasche,  um  zu  fühlen, 
wenn  ein  Fisch  das  Netz  berührt,  das  alsdann  schnell  aus  dem  Wasser  gehoben  wird. 

c)  Der  Senkhamen  oder  die  S e n k e  ist  ein  mehr  oder  weniger  beuteiförmiges 
Netz  mit  horizontaler  Mündung,  das  bis  auf  den  Grund  gesenkt  und  dann  nach  einiger 
Zeit  wieder  aus  dem  Wasser  gehoben  wird.  Das  quadratische  Netztuch  ist  mit  seinen 
Ecken  an  den  Enden  zweier  sich  kreuzender  mehr  oder  weniger  halbkreisförmiger 
Bügel  so  ausgespannt,  dass  es  genügend  beutelt,  und  der  Kreuzungspunkt  unmittelbar 
oder  hängend  am  Ende  einer  langen  Stange  befestigt.  Der  am  Ufer  oder  auf  einem 
Fahrzeug  stehende  Fischer  senkt  das  Netz  vorsichtig  ins  Wasser,  bis  die  Enden  der 
Bügel  den  Grund  berühren  und  hebt  es,  sobald  er  Fische  darüber  vermutet,  schnell 
und  gleichmässig  empor.  Senken,  mit  denen  noch  freihändig  gefischt  werden  kann, 
haben  selten  ein  grösseres  Netztuch  als  von  2,5  Dm  Fläche;  mit  ihnen  wird  das  sog. 
Wandelftschen  betrieben,  d.  h.  die  Fangplätze  werden  beliebig  gewechselt.  Senken,  die 
ihrer  Grösse  und  Schwere  wegen  nicht  mehr  aus  freier  Hand  eingesenkt  (geduckt,  daher 
die  Bezeichnung  Duck  er)  und  gehoben  werden  können,  sind  dagegen,  wenn  das 
Wasser  mit  Kähnen  nicht  befahren  werden  kann,  an  feste  Fangplätze  gebunden;  sie 
erfordern  einen  Stützpfahl  nahe  am  Ufer  im  Wassergrunde  zum  Auflegen  der  Hebe- 
stange, die  dann  wie  der  Schwengel  eines  Ziehbrunnens  gehandhabt  wird.  Auf  gros- 
sem Gewässern  benutzt  man  zum  Fischen  mit  solchen  schweren  Senken  flache  Fahr- 
zeuge mit  passend  angebrachtem  Stützpfahl,  in  dessen  gabelförmig  ausgeschnittenem 
Kopf  der  Hebebalken  oder  Schwebebaum  auf  einem  quer  durchgesteckten  eisernen 
Bolzen  ruht. 

Grosse  Senken  zum  Lachsfange  sind  auf  der  Weser  am  Wehre  bei  Hameln,  auf 
dem  Rhein  zwischen  Oberwesel  und  St.  Goarshauseu  in  den  sog.  Lachswagen  und  in 
der  Schweiz  (sog.  Stuhlfischerei)  im  Gebrauch. 

Das  Fischen  mit  der  Senke  ist  am  vorteilhaftesten,  wenn  das  Wasser  trübe  und 
im  Steigen  begriffen  ist.  Gewöhnlich  werden  damit  nur  kleinere  Cyprinoiden,  nament- 
lich Weissfische,  Ukelei  und  Gründlinge  gefangen,  doch  auch  Döbel,  Barsche,  Plötze 
u.  s.  w.  Auf  den  stationären  Fangplätzen  pflegt  man  die  Fische  durch  öfteres  Aus- 
streuen von  Fleischabfällen,  Brotbrocken  u.  dergl.   anzuködern;  viele  befestigen  auch 
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geronnenes  Blnt  auf  Leinwandläppchen  sowie  anderen  Köder  in  dem  Senknetze  selber. 

Die  mir  bekannt  gewordenen  lokalen  Benennungen  sind  folgende:  Lutze  oder 
Lusse  im  Gebiet  der  Oberweser,  Fulda  nndWerra,  Töte-  oder  Tiltebell  in  Ost- 
friesland und  Westfalen,  Wippe  am  südwestlichen  Fasse  des  Harzes  (Söse  und  Rhume), 
Taubel,  Tauber,  Trauper,  Drauper,  D r a u b ä r m  in  Süddeutschland  bezw. 
Oesterreich,  Zirbel  oder  Hebegarn  an  der  Mosel,  Setzbär,  Setzbeer,  Ducker 
in  Süddeutschland. 

Um  tiefe  Wassertümpel,  Kessel  von  Wehren,  Mühlenkolke  sowie  stehende  Wasser 
(Seen  und  Teiche)  mit  dem  Senkhamen  zu  befischen,  ist  es  vorteilhafter  statt  des  ein- 
fachen Netztuches  ein  dreiwandiges  Netz  zu  nehmen,  dessen  Mündung  an  einem  ent- 
sprechend grossen  Eisenring  befestigt  ist.  Man  hängt  dasselbe  wie  eine  Wagschale 
mittelst  einer  ausreichenden  Anzahl  von  Schnüren  an  einem  langen  Ziehtau  auf  und 
führt  dieses  Tau  über  eine  Laufrolle  am  Ende  eines  am  Vorderteile  des  Fahrzeuges 
oder  am  Ufer  angebrachten  Krahnbalkens.  Um  das  Senken  und  Heben  des  Netzes 
gleichförmiger  und  bequemer  ausführen  zu  können,  biingt  man  ausserdem  am  Krahn- 
balken  in  passender  Höhe  eine  Handwinde  an  (vgl.  Hertz m an n'scher  Senkhamen 
in  amtl.  Berichte  der  internationalen  Fischereiausstellung  zu  Berlin  1880,  Teil  HI, 
pag.  61). 

§38.  2.  Fischerei  mit  Reusen.  Unter  Reusen  fassen  wir  hier  alle 
diejenigen  Fanggeräte  von  vorherrschend  zylindrischer  oder  konischer  Gestalt  zusammen, 
welche  mit  trichterförmigen  Eingängen  (Einschluff,  Einkehlen)  versehen  sind.  Sie  be- 
stehen entweder  aus  Qarnmaschen  und  sind  daher  zylindrische  Netze,  die  je  nach  ihrer 
Länge  über  drei  oder  mehr  Bügel  ausgespannt  werden,  am  Yorderende  einen  trichter- 
förmigen Eingang  haben  und  am  hintern  oder  Schwanzende  (Start  oder  Steert)  kegel- 
förmig zugespitzt  und  geschlossen  sind  (nur  die  Trommel  reuse  hat  vorn  und  hinten 
einen  Eingang) ;  oder  aber  sie  bestehen  aus  Flechtwerk  von  Weidenruten,  Rohr,  dünnen 
Holzstäben,  Fichten-  oder  Kiefern  wurzeln,  Draht  u.  dergl.  Material  und  sind  also  grös- 
sere oder  kleinere  korbartige  Fanggeräte  von  vorwiegend  konischer  Gestalt.  Ihnen 
kam  ursprünglich  die  Bezeichnung  Reuse  oder  Korb  allein  zu. 

Werden  die  Garnreusen  an  ihrer  Mündung  mit  zwei  divergierenden,  senkrecht 
stehenden  Netztüchem,  sog.  Flügeln,  verbunden,  um  die  Fische  dadurch  nach  dem  Ein- 
gang zu  leiten,  so  heissen  sie  Flügelreusen.  In  dem  seereichen  norddeutschen 
Flachlande  östlich  von  der  Elbe  nennt  man  die  Flügelreusen  Garn-  oder  Fisch- 
säcke, in  West-  und  Ostpreussen  auch  Wenter.  Sie  werden  teils  einzeln,  teils 
zu  zweien  und  vieren  mit  Streichtüchem  (Leitgamen,  Leidings)  verbunden  zu  sog. 
Fanten  (0.-  und  W.-Preussen)  aufgestellt.  Diese  letztern,  sowie  die  sog.  Warten, 
worunter  man  eine  Reihe  parallel  nebeneinander  aufgestellter,  zweiflügeliger  Wenter 
versteht,  gehören  indessen  mehr  den  Haffen-  und  Strommündungen  an. 

Je  nach  den  Dimensionen  und  Maschenweite  benennt  man  vielerwärts  die  Garn- 
reusen nach  den  zu  fangenden  Fischen  als:  Forellen-,  Hecht-,  Blei-,  Aal- 
reuse  u.  s.  w.  An  der  Oder  (Küstrin),  in  der  Prov.  Brandenburg  unterscheidet  man 
die  Garnsäcke  nach  der  verschiedenen  Anzahl  und  Grösse  der  beim  Stricken  aufzu- 
nehmenden Maschen  als  Grosser  Drei- Mandel-Sack,  Kleiner  Drei-Man- 
d e l - S a c k  und  Zweieinhalb-Mandel-Sack.  Die  Flügel  werden  hier  in  der 
Regel  nicht  länger  genommen  als  die  Säcke  und  vermittelst  Sperrhölzer,  Kunzen, 
auseinandergehalten.  Jeder  Sack,  an  welchem  Vorderrumpf  (Vorderbauch  bis 
zum  dritten  Bügel),  Mittelrumpf  (Mittelbauch  bis  zum  fünften  Bügel)  und  Sterz 
(Start  oder  Steert)  unterschieden  werden,  hat  fünf  Bügel  (Reifen)  und  zwei  Ein- 
kehlen (Vorder-  und  Hinterkehle).    Die  Einkehle  des  Vorderrumpfes  wird   durch  vier 
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Schnüre,  Strusen  genannt,  welche  nach  dem  dritten  Bügel  gehen,  möglichst  wdt 
(viereckig)  auseinandergehalten ;  die  Einkehle  in  dem  Hinterrumpf  wird  dagegen  nur 
durch  zwei  Schnüre,  die  nach  dem  fünften  Bügel  gehen,  so  eingestellt,  dass  sie  nur 
einen  ganz  schmalen  Schlitz  bildet.  Der  hinter  dem  fünften  Bügel  liegende  Sterz 
kann  auf-  und  zugeschnürt  werden,  um  die  Fische  herauszunehmen.  Die  Garnsäcke 
werden  gern  in  der  Nähe  von  Binsen  und  Rohrstellen  im  flachen  Wasser  an  Pfählen 
stroman  aufgestellt;  in  der  Oder  und  Warthe  zur  Frühjahrszeit,  in  den  Altwassern, 
deren  Abflüssen  und  Gräben  aber  fast  das  ganze  Jahr  hindurch;  sie  fangen  vorzugs- 
weise des  Nachts. 

Im  Emsgebiet  und  am  Niederrhein  heissen  die  Garnsäcke  F  u  k  e  n  und  man  unter- 
scheidet zwischen  Lachs-,  Fisch-  und  A a  1  f u k e n.  Sie  werden  an  drei  Stangen 
aufgestellt,  eine  an  jedem  Flügel  und  eine  am  Hinterende.  Die  Lachs-  und  Fischfuken 
sind  einfacher  eingerichtet  als  die  Aalfuken.  Die  letztem  bestehen,  wenigstens  im 
ostfries.  Emsgebiet,  aus  zwei  Teilen,  nämlich  aus  der  eigentlichen  Fuke  und  dem  daran 
festgebundenen  Fangraum,  der  sog.  Kiebuse  (Kiekebus)  oder  Kübbe.  Die  Fuke 
hat  drei  an  Grösse  etwas  abnehmende  Bügel  und  zwei  Einkehlen,  die  Kübbe  ebenfalls 
drei  Bügel  und  eine  Einkehle.  Der  erste  Teil  der  Fuke  vom  ersten  bis  zweiten  Bügel 
heisst  Vorleger,  der  darauf  folgende  vom  zweiten  bis  dritten  Bügel  Achter- 
leger und  das  über  dem  dritten  Bügel  hinausgehende  Ende  das  Stütende;  der 
erste  oder  Anfangsbügel  der  Kübbe  ist  etwa  nur  halb  so  gross  wie  der  vorhergehende 
Fuken-  und  der  nachfolgende  Kübbenbügel ;  er  wird  in  das  Stütende  eingeschoben  und 
mittelst  einer  Schnur,  welche  durch  die  letzte  Maschenreihe  des  Stütendes  läuft,  fest- 
geschnürt. Bei  der  Revision  wird  die  gefüllte  Kübbe  losgebunden  und  durch  eine 
andere  ersetzt,  während  die  Fuke  mit  den  Flügeln  stehen  bleibt.  Die  Kübbe  oder 
Kiebus  dient  also  zugleich  zur  vorläufigen  Aufbewahrung  und  zum  Transport  der  ge- 
fangenen Aale. 

Ganz  abweichend  hiervon  ist  der  sog.  Aal h amen  der  Weser  in  der  Gegend 
von  Stolzenau  bis  Bremen.  Es  sind  dies  ca.  11  bis  12  m  lange,  einkehlige  Säcke,  deren 
vierseitige  Mündung  an  Pfählen  ausgespannt  wird;  hinter  der  Mitte  des  sich  verjün- 
genden Sackes  ist  der  erste  Bügel  von  ca.  60  cm  Weite  eingespannt  und  dahinter  in 
einem  Abstände  von  1,5  m  ein  zweiter.  Die  Einkehle  ist  lang,  beginnt  schon  vor  der 
Mitte  des  Sackes  und  ist  auf  den  zweiten  Bügel  mit  zwei  Schnüren  eingestellt.  Man 
fischt  mit  diesen  Säcken,  welche  bis  zu  8  oder  mehr  dicht  nebeneinander  aufgestellt 
werden,  von  August  bis  Dezember  vorzugsweise  des  Nachts  auf  Treibaal,  d.  i.  der  zum 
Meere  ziehende  Aal.    Die  Hauptmonate  sind  jedoch  Oktober  und  November. 

Auch  die  Gamkörbe  zum  Neunaugenfang  werden  hier  Hamen  genannt.  Es  sind 
zweiflügelige  ca.  3  m  lange  Säcke  mit  vier  Bügeln  und  zwei  Einkehlen.  Sie  werden 
in  seichtem  Wasser  an  „Brinken,  wo  der  Strom  eben  hineinspielt**,  mit  der  Mündung 
stromabwärts  aufgestellt.    Hauptzeit  oberhalb  Bremen  von  November  bis  März. 

Die  einfachsten  Reusenformen  aus  Gammaschen  sind  die  Forellen-  und  die 
Trommelreuse.  Die  in  Bächen  gebräuchliche  Forellenreuse,  welche  auch  zum  Krebs- 
fang benutzt  werden  kann,  hat  eine  Länge  von  ca.  70  cm  und  ist  über  drei  Reifen 
gespannt,  von  denen  der  mittlere,  der  gern  ein  bischen  grösser  als  die  beiden  andern 
genommen  wird,  21  cm  Durchmesser  hat.  Gleich  hinter  dem  ersten  Reif  befindet  sich 
eine  Einkehle,  Aeck,  welche  durch  drei  oder  vier  von  ihrem  Hintersaum  ausgehende 
und  am  dritten  Reif  oder  in  dem  zugeschnürten  Schwanzende  des  Netzes  befestigte 
Bindfaden  in  Spannung  gehalten  wird.  Ihrer  geringen  Grösse  wegen  brauchen  die 
Forellenreusen  nicht  an  Stöcken  oder  Stangen  aufgestellt  zu  werden;  man  verankert 
sie  mittelst  eines  Steines,  der  in  eine  zu  diesem  Zweck  durch  die  letzte  Maschenreihe 
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des  Netzes  gelegte  und  von  da  frei  auslaufende  Schnur  gebunden  wird.  Um  die  Keuse 
in  ausgestreckter  Lage  zu  erhalten,  spannt  man  sie  zwischen  zwei  abgepasste  Hasel- 
ruten, welche  entweder  an  beiden  Enden  oder  nur  vorn  mit  einer  kleinen  natürlichen 
Gabel,  sog.  Zwille,  versehen  sind.  Im  letztem  Falle  werden  die  hintern  unbewehrten 
Enden  der  beiden  Ruten  unmittelbar  hinter  dem  Netzende  in  die  Ankerschnur  gebunden 
und  die  vordem  Gabelenden  durch  eine  Masche  am  ersten  Reif  eingehakt. 

Die  Trommelreuse,  zwischen  Weser  und  Rhein  Bunge,  im  Flachlande 
östlich  von  der  Elbe  Bollreuse  auch  Bolljacke  (Oder  bei  Küstrin),  in  manchen 
Gegenden  Süddeutschlands  bezw.  Oesterreichs  Wolf  (übereinstimmend  mit  der  fran- 
zösischen Bezeichnung  la  Louve),  Wartwolf,  Wadluff,  Warluff,  —  es  werden 
jedoch  auch  wohl  die  Garnsäcke  mit  nur  einer  Eingangsöffnung,  wie  beispielsweise  die 
Forellenreuse,  „Wölfe"  genannt  —  ist  ein  zylindrisches,  über  drei  gleich  grosse  Reifen 
gespanntes  Netz,  welches  hinten  und  vom  einen  Eingang  mit  Kehle  hat.  Wie  die 
Forellenreuse  wird  die  Trommel  mittelst  zweier,  an  beiden  Enden  gabelig  gekerbter 
Holzstäbe  gespannt  erhalten,  oder  es  werden  die  Reifen  an  den  Holzstäben  festgebun- 
den. Beim  Gebrauch  müssen  diese  Reusen  durch  hineingelegte  oder  -angebundene  Steine 
beschwert  werden. 

Die  Bolljacken  bezeichnet  man  nach  der  Grösse  und  Maschenweit«  als  Blei- 
Bolljacken,  wenn  sie  51  mm  Maschenweite  haben,  alsGösen-,  Schlei-,  Hecht- 
und  Barsch-Bolljacken,  wenn  ihre  Maschenweite  resp.  40,  30,  25  und  20  mm 
beträg-t.  Man  legt  sie  in  Rohr-,  Schilf-  und  Krautstellen,  nachdem  man  zuvor  mit  der 
Gmndsichel  eine  passende  Rinne  für  sie  hergestellt  hat.  Auch  versieht  man  die  Trommel- 
reusen zuweilen  mit  Flügeln,  um  die  Mündungen  von  Altwässern,  Seitenarmen,  Buchten, 
Durchgänge  und  dergl.  möglichst  abzusperren.  Kleine  Trommel reusen,  die  man  mit 
Fischen  oder  Schnecken  beködert,  benutzt  man  zum  Krebsfange. 

Die  aus  Weidenmten  geflochtenen  Aalkörbe,  in  Norddeutschland  vorzugs- 
weise Aalreusen  genannt,  sind  gewöhnlich  1,20  bis  1,60m  lang  und  am  Eingange 
30  bis  50  cm  weit;  das  hintere  spitz  kegelförmig  zulaufende  Ende  ist  entweder  ge- 
'  schlössen  oder  hat  eine  Oeffnung,  die  durch  einen  passenden  Holzpfropfen  verschlossen 
wird.  Im  Innern  befinden  sich  zwei  trichterförmige  Kehlen.  Das  Einbringen  des  Köders 
und  die  Herausnahme  der  gefangenen  Aale  geschieht  bei  den  an  der  Spitze  zugefloch- 
tenen Körben  durch  eine  seitliche  Oeffnung,  welche  gleich  hinter  der  zweiten  Einkehle 
angebracht  ist  und  durch  ein  aufgelegtes  Brettchen  mittelst  zweier  riegelartig  in  das 
Geflecht  einzuschiebender  Rutenstücke  verschlossen  wird.  Man  legt  die  Körbe  einzeln 
mit  Steinen  beschwert  aus  oder  auch  in  grösserer  Anzahl  an  einer  langen  Leine  be- 
festigt und  revidiert  sie  je  nach  Umständen  täglich  oder  auch  nach  längeren  Pausen. 

Die  Neunaugenreusen  der  Oder  (bei  Schwedt)  sind  aus  dünnen  Holzstäben 
und  Kiefemwurzeln  geflochten,  ca.  1,1  m  lang  und  am  offenen  Ende  ca.  32  cm  weit. 
Sie  werden  nebeneinander  an  einem  Reep  (Tau)  befestigt  und  dieses  quer  durch  den 
Strom  gelegt.  Der  Neunaugenfang  findet  dort  in  den  Monaten  November,  Dezember 
und  Januar  statt  und  macht  in  manchen  Jahren  einen  bedeutenden  Teil  der  Fischerei  aus. 

Am  Rhein  (bei  Wesel)  sind  dagegen  die  Neunaugenkörbe  kurz  und  ge- 
drungen, etwa  0,45  cm  lang,  hinten  etwas  weiter  (29  cm)  als  vom  (25  cm)  und  dann 
stumpfkegelig  geschlossen.  Sie  haben  ebenfalls  zwei  Einkehlen  sowie  eine  Klappe  oder 
Tür  zum  Herausnehmen  der  gefangenen  Neunaugen  und  werden  von  Oktober  an  in 
grosser  Zahl  an  einem  aus  W^eiden  gedrehten  Seil  quer  durch  den  Strom  gelegt. 

Der  am  Niederrhein  gebräuchliche  Lachskorb  ist  ein  aus  Weidenruten  sehr 
leicht  geflochtener  walzenförmiger  Korb  mit  kegelförmigem  Ende.  Der  Abstand  der 
längslaufenden  Weidenruten  beträgt  an  dem  ca.  90  bis  95  cm  langen  walzenförmigen 
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Teile  etwa  5  bis  8  cm.  Der  ca.  50  cm  lange  trichterförmige  Eingang  ist  80  cm,  an 
der  hintern  Oeffnung  nur  30  cm  weit.  Von  da  an,  wo  der  Korb  sich  kegelförmig  ver- 
jüngt, ist  die  erste  Hälfte  dieser  Verjüngung  ganz  dicht  durchflochten,  die  letzte  Hälfte 
wieder  licht.  Hierdurch  entsteht,  wenn  der  Korb  mit  der  Mündung  stromab  in  den 
Fluss  gelegt  wird,  ein  Aufstau  und  infolgedessen  im  Korbe  selbst  ein  kleiner  Strudel, 
durch  welchen  der  Lachs  zum  Eintritt  verleitet  wird.  Körbe  ohne  diesen  dicht  ge- 
flochtenen Gürtel  fangen  nicht.  Um  den  Korb  auf  der  Flusssohle  zu  halten,  wird  an 
seinem  Hinterende  ein  etwa  10  Pfd.  schwerer  Stein  befestigt;  ausserdem  hängt  er  an 
einem  20  bis  30  m  langen  Tau  aus  Weidenruten,  welches  seinerseits  an  einem  einge- 
schlagenen Pfahl  oder  ebenfalls  an  einem  schweren  Ankerstein  befestigt  ist.  Man  legt 
gern  10  bis  12  Körbe  nebeneinander  und  sieht  sie  des  Morgens  und  Abends  nach.  Der 
gefangene  Lachs  wird  durch  eine  kleine  Tür  herausgenommen. 

Eutenkörbe  von  grösserem  Umfange  als  der  gewöhnliche  Aalkorb  und  dem- 
entsprechend auch  mit  weitem  Einkehlen  (ein  oder  zwei)  werden  in  der  Oberwe«er  und 
ähnlich  auch  in  andern  Flüssen  (Rhein,  Mosel,  thüring.  Saale  etc.)  zum  Fange  von 
Barben,  Döbeln,  Zärthen  und  Plötzen  gebraucht.  Den  Sommer  über  benutzt  man  ein- 
kehlige Körbe,  sog.  Austkörbe,  welche  abends  mit  Köder  ausgelegt  und  morgens 
gehoben  werden.  Als  Lockspeise,  die  in  der  Mitte  des  Fangraumes  hinter  der  Ein- 
kehle befestigt  wird,  benutzt  man  geronnenes  Blut,  gekachten  Käse  und  zur  Zeit,  wo 
das  sog.  A  u  s  t  über  und  am  Wasser  schwärmt,  aus  diesen  Insekten  (Ephemeriden)  zu- 
sammengeknetete Kugelballen,  die  mit  einem  Strohhalm  umwickelt  werden,  damit  sie 
im  Wasser  nicht  allzuschnell  auseinanderfliessen.  Die  eigentlichen  Barbenkörbe 
haben  zwei  Einkehlen;  sie  werden  erst  mit  Beginn  der  kalten  Jahreszeit  an  solchen 
tieferen  Stellen  ausgelegt,  wo  sich  Barben  zur  Ueberwinterung  einzufinden  pflegen. 

Zur  Reusenflscherei  zählt  auch  das  Archschlagen  oder  die  Errichtung  so- 
genannter Reu.spenfache  (Bayern,  Oberösterreich,  Schweiz),  das  Gangfisch- 
fach  (Bodensee),  das  Fischwehr,  Aalwehr  oder  Aalfach  (Hessen  etc.)  sowie 
das  Lachswehr.  In  kleineren  Flüssen  wird  dadurch  in  der  Regel  die  Freizügigkeit 
der  Fische  vollständig  verhindert,  indem  von  beiden  Ufern  aus  in  schräger  Richtung' 
durch  Flechtwerke  die  Flussstrasse  abgebaut  wird  und  nur  in  der  Mitte  soviel  Raum 
offenbleibt,  um  eine  Reuse  (süddeutsch  Reuspe,  Reispe)  einlegen  zu  können.  Jetzt 
wohl  in  den  meisten  Ländern  verboten. 

§39.  3.  Fischerei  mit  Stell-  oder  Setznetzen.  Hierunter  begreifen 
wir  alle  diejenigen  im  Wasser  aufrecht  stehenden  oder  an  Stangen  aufgestellten  oder 
vor  Anker  gesetzten  einfachen  oder  dreiwandigen  Netze,  in  deren  Maschen  die  Fische 
mit  den  Köpfen  hineinschiessen  und  hängen  bleiben  sollen.  Die  Maschen  weite  der  ein- 
fachen Stell-  oder  Setznetze  richtet  sich  nach  der  Grösse  der  Fische,  welche  damit 
gefangen  werden  sollen.  Ist  die  Maschenlänge  der  grössten  Höhe  des  Fisches  vor  der 
Rückenflosse  gleich,  so  kann  der  Fisch  zwar  mit  dem  vordem  Teil  des  Körpers  hinein, 
aber  nicht  hindurchkommen  und  bleibt  bei  dem  Versuche  zurückzugehen  in  der  Regel 
mit  dem  Kiemendeckel  hängen  und  vennascht  sich  bei  den  Befreiungsversuchen  auch 
oft  noch  mit  dem  Schwanz  in  benachbarten  Maschen.  In  etwas  anderer  Weise  fangen 
die  dreiwandigen  Netze  (Lederingsnetze,  Klebgarne,  Spiegel- 
netze, dreimaschiges  Netz).  Sie  bestehen  zwischen  Ober-  und  Unterleine 
(S  i  m  m ,  süddeutsch  E  r  c  h  e)  aus  drei  Netzwänden,  deren  mittlere,  das  I  n  g  a  r  n  oder 
Blatt,  enge  Maschen  hat  und  sehr  weit  und  lose  eingestellt  ist,  während  die  beiden 
äussern  (Leding,  Ledering  oder  Leiterun g)  sehr  grosse  Maschen  (L e d e m a- 
sehen  oder  Leeren)  haben  und  steif  zwischen  Ober-  und  Untersimm  eingestellt  sind. 
Schiesst  nun  ein  Fisch  gegen  das  Netz,  so  nimmt  er  das  lose  feine  Mittelnetz  durch 
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die  Lederingsmasche  mit  hindurch  und  sitzt  dann  wie  in  einem  Beutel  fest.  Damit  das 
Ingam  beim  Dnrchschiessen  der  Fische  durch  die  Spiegelmaschen  ordentliche  Beutel 
machen  kann,  wird  es  auf  die  halbe  Breite  und  V*  ^is  Vs  der  Länge  eingestellt  (ein- 
gestaut), d.  h.  es  muss  noch  einmal  so  breit  und  um  ^/4  bis  ^/s  länger  genommen  wer- 
den, als  die  gesamte  Ledering. 

Zu  den  einfachen  Stell-  oder  Setznetzen,  welche  auf  der  Havel  und  Spree 
nebst  den  zügehörigen  Seen  gebräuchlich  sind,  gehören: 

Das  Zandernetz,  auch  Barsch-  oder  Weites-Netz  genannt,  45  m  lang, 
20  Maschen  tief.  Maschenweite  30 — 40  mm.  Man  lischt  damit  im  Frühjahr  und  Herbst, 
indem  man  6  bis  8  Netze  aneinanderreiht  und  in  Form  eines  Halbkreises  am  Schaar 
aufstellt.    Die  Fische  werden  durch  Pulsen  mit  der  Pulskeule  in  das  Netz  getrieben. 

Das  Plötznetz,  45  m  lang,  20  Maschen  tief.  Maschenweite  25  mm,  wird 
während  des  Sommers  gebraucht  und  wie  das  vorhergehende  zu  5  bis  7  Stück  anein- 
andergereiht halbkreisförmig  aufgestellt. 

Das  Kaulbarschnetz,  45  m  lang,  22  Maschen  tief.  Maschenweite  15  mm; 
jetzt  ungesetzlich,  wurde  früher  in  der  „ Laufzeit '^  der  Kaulbarsche,  d.  i.  im  April  an 
Brücken  und  Schaaren  gestellt.  Schaar  nennen  hier  die  Fischer  den  Uebergang  vom 
harten  Grund  zum  Moder. 

Alle  diese  Netze  sind  aus  ganz  feinem  Zwirn  gearbeitet  und  auf  einem  schnur- 
dicken Reep  von  Pferdehaaren  lose  eingestellt,  oben  mit  Flotten  von  Binsen  und  unten 
mit  Bleiknoten,  so  dass  sie  im  Wasser  aufrecht  stehen,  aber  den  Grund  berühren.  Sie 
werden  vom  Kahn  aus  geschoben  (ausgesetzt)  und  alsbald  nach  dem  Pulsen  wieder  ein- 
gezogen. 

Eine  abweichende  Form  der  Stell-  oder  Setznetze  ist  das  Stöckergarn  der 
Oberweser,  welches  auch  auf  der  Saale  bei  Weissenfeis  als  sog.  Treibzeug  (soge- 
nannt, weil  die  Fische  dort  hineingetrieben  werden)  gebräuchlich  ist.  Das  S  t  ö  c  k  e  r- 
garn  besteht  aus  6  oder  9  an  ihrer  Mündung  wie  die  Finger  eines  Handschuhs  zu- 
sammenhängenden Beuteln,  die  in  einen  gemeinsamen  Rahmen  (Ober-  und  Untersimm) 
gespannt  sind  und  dadurch  einen  sich  konisch  verjüngenden  Eingang  bekommen,  aber 
hinter  demselben  in  ihrer  ganzen  Länge  zylindrisch  bleiben,  24  Maschen  im  Umfang 
haben  und  12  Maschen  hoch  sind;  Maschenweite  3  cm.  Der  mit  der  Strömung  in  den 
Beutel  gelangende,  oder  wenn  getrieben,  in  denselben  schiessende  Fisch  vermascht  sich 
alsbald,  wenn  er  sich  nach  oben,  unten  oder  seitwärts  wendet;  das  nachgiebige  Ma- 
schenwerk legt  sich  um  ihn  herum,  der  Beutel  erweitert  sich  an  der  Stelle,  wo  der  Fisch 
durch  die  Masche  will,  und  verengt  sich  dementsprechend  hinter  und  vor  ihm ;  der  Fisch 
liegt  dann  meist  quer  im  Beutel  gefangen. 

Ober-  und  Untersimm  dieses  Netzes  werden  durch  eingespannte,  etwa  fingerdicke 
Haselstöcke,  die  mit  der  Netzwand  gleiche  Höhe  haben,  auseinandergehalten.  Ein  neun- 
beuteliges  Stöckergarn  hat  deren  vier,  ein  sechsbeuteliges  drei,  so  dass  also  ausser  den 
Stöcken  an  jedem  Ende  jedesmal  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Beutel  ein  solcher 
vorhanden  ist.  An  jedem  Stock  ist  ferner  oben  und  unten  je  eine  5  bis  6  Fuss  lange 
Schnur  befestigt;  beide  laufen  in  einer  Entfernung,  die  etwa  der  Länge  des  Stockes 
gleichkommt,  in  einen  Knoten  zusammen  und  bilden  dadurch  mit  dem  Stock  selbst  ein 
gleichschenkliges  Dreieck,  während  der  Rest  beider  Schnüre  frei  ausläuft.  Will  man 
das  Netz  aufstellen,  so  wird  in  diese  freien  Enden  ein  Stein  von  genügender  Schwere 
{V/i  bis  2  Pfd.)  gebunden,  alsdann  vom  Schiff  aus,  welches  der  Hintermann  mit  der 
Stange  quer  durch  den  Strom  dirigiert,  der  erste  Stock  mit  dem  Stein  ausgeworfen, 
darauf  der  zweite  und  so  fort.  Die  Beutel  fliessen  im  Strome  aus,  die  Mündungswand 
des  Netzes  wird  dagegen  durch  die  Steine  und  Ankerschnüre  in  aufrechter  Stellung  auf 
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dem  G-runde  festgehalten. 

Mit  diesem  Netz  fischt  man  vom  Frühjahr  bis  zum  Laubfall ;  es  wird  gegen  Abend 
ausgeworfen  und  am  andern  Morgen  früh  entweder  mittelst  einer  langen  Hakenstange 
aufgezogen,  oder  wenn  eine  Zugleine  mit  „Schwimmknüppel^  an  dem  ersten  oder  letzten 
Stock  angebracht  ist,  mittelst  dieser. 

In  ruhigen  Stromstrecken,  sog.  Pfühlen,  stellt  man  auch  wohl  die  ganze  Strom- 
breite  querüber  mit  Stöckergamen  ab  und  treibt  dann  die  Fische  von  oben  her  mit 
Stangen  den  Stöckergarnen  (Treibzeug)  zu,  oder  man  fischt  von  oben  her  mit  einem 
Zieh-  oder  Zuggarn  (Fliessgam)  den  aufgestellten  Stöckergamen  entgegen. 

Im  Fangprinzip  dem  Stöckergarne  ganz  ähnlich,  auch  ebenso  eingestellt  und  in 
derselben  Weise  beim  Aufstellen  oder  Aussetzen  verankert,  ist  das  Klopf-  oder  Klopp- 
gam  der  Oberweser.  Es  gehört  nicht,  wie  v.  dem  Borne  es  darstellt,  zur  Kategorie 
der  Gamschläuche,  sondern  zu  den  Netzen,  in  denen  der  Fisch  sich  vermaschen  soll 
(vgl.  Metzger,  amtl.  Berichte  über  die  Fischerei- Ausstellung  zu  Berlin  1880,  III 
pag.  9). 

Zu  den  dreimaschigen  Stell-  oder  Setznetzen  gehören: 

Das  Poortnetz  oder  Staaknetz  (Norddeutschland  östl.  von  der  Elbe), 
Schakelgarn  (Ostfriesland),  T a k e  1  (Schleswig-Holstein).  Mit  den  Poortnetzen 
wird  vorzugsweise  im  Gelege  gefischt,  d.  h.  an  Rohr-,  Schilf-,  Binsen-  und  Krautstellen. 
Das  Gelege  wird  mit  Poortnetzen  umstellt,  indem  man  diese  vom  Kahn  aus  mit  Hilfe 
der  dazu  besonders  eingerichteten  Staakrute,  die  etwa  5  m  Länge  hat,  in  die  gewünschte 
Lage  bringt  (schiebt)  und  alsdann  vom  Uferrande  her  staakt,  d.  h.  mit  der  Staakrute 
oder  der  Jagstange,  an  deren  Ende  gewöhnlich  ein  Strohwisch,  getrocknetes  Schilf  oder 
Rohr,  der  Jäger,  befestigt  ist,  durch  den  Rohr-  und  Schilfgrund  hin  und  her  schiebt 
und  so  die  Fische  auf  das  Netz  treibt.  Die  gewöhnlichen  Dimensionen  der  Poortnetze 
schwanken  zwischen  15  bis  20  m  Länge  und  1  bis  2  m  Höhe.  Die  weitmaschigen  Ausseu- 
wände  werden  aus  Bindfaden,  das  engmaschige  Ingarn  aus  feinem  Zwirn  beigestellt. 
An  die  obere  Siramschnur,  gewöhnlich  eine  Pferdehaarleine,  kommen  eiförmige,  etwa 
10  cm  lange  und  4  cm  starke  Flotten  aus  Steinbinsen  (Scirpus  lacustris)  in  Zwischen- 
räumen von  21  cm ;  die  untere  Simmleine  trägt  in  Abständen  von  ca.  16  cm  Bleirollen 
von  4  bis  5  cm  Länge. 

Blei-,  Raab-,  Hecht-  und  Fischpoort  sind  nur  nach  der  Maschenweite 
der  Ledering  und  des  Ingarns  verschieden.  Das  Hechtpoort  hat  engere,  das  Raabpoort 
weitere  Maschen  als  das  Bleipoort. 

Beim  Abfischen  von  Seeteilen  (Buchten),  Fluss-,  Bach-  und  Kanalstrecken  finden 
Staaknetze  auch  häutig  als  Sperrnetze  Verwendung.  So  bedient  man  sich  in  den  lang- 
samfliessenden  Bächen  von  Schleswig-Holstein  des  Süssels  (Stechhamen)  und  des 
T  ö  c  k  e  r  s  (Klebgam).  Mittelst  zweier  Töcker,  die  in  der  Regel  6  m  Staulänge,  2  m 
Stauhöhe  und  28  mm  Maschenweite  haben,  werden  ganz  kurze  Bach-  oder  Graben- 
strecken abgestellt  und  das  dazwischenliegende  Wasser  mit  dem  Hamen  ausgefischt. 

§  40.  4.  Fischerei  mit  Treibnetzen.  Treibnetze  sind  wie  die  Stell- 
oder Setznetze  einfache  oder  dreimaschige  Netzwände,  in  deren  Maschen  die  Fische 
hängen  bleiben,  sich  einbeuteln  oder  verwickeln  (verstricken,  vertakeln)  sollen.  Während 
aber  die  Stellnetze  durch  Gewichte  (Senker)  mit  der  ünterleine  auf  dem  Grund  fest 
aufstehen,  werden  die  Treib-  oder  Driftnetze  von  der  Strömung  fortbewegt  oder  hängen 
doch,  wo  keine  Strömung  ist,  durch  ihre  Flotten  an  der  Oberfläche  des  Wassers.  Bei 
Treibnetzen  sind  daher  am  Untersimm  entweder  gar  keine  Senker  erforderlich,  oder 
aber  nur  so  viel,  als  die  Flotten  am  Obersimm  bequem  tragen  können. 

Die  am  Unterlauf  der  Nordseeflüsse  (Ems,  Weser,  Elbe)  zum  Störfang  gebrauch- 
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liehen  Pümpelnetze  oder  Pümpelgarne,  einfache  Netzwände  mit  lose  einge- 
stellten Maschen  von  17,5  bis  19,5  cm  Weite,  haben  gar  kein  Untersimm.  An  dem 
von  einer  sog.  Nenngamsleine  gebildeten  Obersimm  werden  in  Abständen  von  je  18 
Fuss  etwa  9  Fuss  lange  „Bänder^,  die  sog.  Fümpelleinen,  festgebunden,  an 
denen  Treibhölzer  von  flaschenförmiger  Gestalt,  „Pümpel"  genannt,  befestigt  werden. 
Da  das  16  bis  22  Maschen  tiefe  Netz  mit  den  untersten  Maschen  den  Grund  berühren 
muss,  so  bindet  man  bei  hohem  Wasserstande  die  Pnmpel  an  das  Ende  der  Bänder, 
bei  niedrigem  nach  Verhältnis  kürzer. 

Das  Bleinetz  der  Oder  bei  Schwedt  und  Fiddichow  ist  ebenfalls  ein  einfaches 
Treibnetz  ohne  Untersimm.  Es  ist  von  ganz  feinem  Garn  geknotet,  720  bis  900  Maschen 
lang  und  32  Maschen  tief;  Maschenweite  7  cm.  Am  Obersimm  befinden  sich  in  Ab- 
ständen von  94  cm  Flotten  (meist  sog.  Bnttenflösse,  Butten  =  Lysimachia  vulgaris)  von 
ca.  46  cm  Länge.  Zum  Fischen,  das  vom  Juli  bis  Anfang  Oktober  des  Nachts  be- 
trieben wird,  ist  ein  Mann  mit  Kahn  erforderlich.  Gewöhnlich  werden  drei  Bleinetze 
aneinandergebanden  und  an  das  Ende  der  zusammengesetzten  Oberleine  ein  Oesfatt 
(Schöpfkelle  oder  Wasserschüppe  von  Holz)  befestigt.  Während  der  Fischer  mit  dem 
Ruder  in  der  einen  Hand  den  Kahn  quer  abhält,  wirft  er,  mit  der  andern  Hand  eine 
Buttenflösse  nach  der  andern  ergreifend,  nach  und  nach  das  ganze  Netzwerk  aus  und 
treibt,  das  letzte  Ende  der  Oberleine  in  der  Hand  behaltend,  so  weit  er  will  neben 
demselben  stromabwärts.  Sobald  ein  Fisch  gegen  die  Netzwand,  die  nur  mit  dem  Strom 
treibt,  anläuft,  spürt  der  Fischer  einen  Ruck  in  der  Hand.  Ist  es  ein  grosser  Fisch, 
so  muss  die  Leine  alsbald  über  Bord  geworfen  werden,  weil  sonst  der  Fisch  das  stramm 
festgehaltene  Netz  zerreissen  würde;  gibt  dieses  dagegen  nach,  so  verwickelt  er  sich 
in  demselben.  Obschon  gewöhnlich  nur  Bleie,  Rapfen  und  Zander  gefangen  werden, 
so  wickelt  sich  doch  mitunter  auch  einmal  ein  Lachs  oder  Stör  fest. 

Die  Zure,  in  der  Schwedter  Fischerordnung  Kolternetz,  im  Munde  der 
dortigen  Fischer  P  a  i  a  t  z  genannt,  ist  ein  dreiwandiges  Treibnetz,  das  ebenso  wie  das 
Staaknetz  konstruiert  ist,  jedoch  in  der  Ledering  eine  um  2  Fuss  grössere  Tiefe  {:=  7  Fuss) 
und  im  Ingarn  weitere  Maschen  hat  (5 — 7  cm).  Es  wird  in  nicht  zu  starken  Strom 
auf  blankem  Grunde  gebraucht  und  sind  dazu  zwei  Kähne  mit  je  einem  Mann  erforder- 
lich. Nachdem  die  Zure  mitten  im  Strom  auf  sandigen  Stellen  ausgesetzt  und  eine 
Zeit  lang  durch  den  Strom  fortbewegt  ist,  fahren  die  Kähne,  welche  jederseits  die 
Reepe  (Zugleinen)  führen,  zusammen  und  die  Fischer  ziehen  das  Netz  an  beiden  Sim- 
men  zugleich  auf.  Es  werden  damit  nur  grössere  Fische  als  Bleie,  Hechte,  Welse  und 
Zander  gefangen,  im  Herbst  und  Winter  vorwiegend  Quappen.  Im  Frühjahr  fischt 
man  bei  Hochwasser  mit  der  Zure  auch  auf  blanken  Wiesen.  Sie  ist,  weil  zu  allen 
Jahreszeiten  anwendbar,  als  eins  der  lohnendsten  Geräte  zu  bezeichnen. 

Das  Wintersalm-  und  Sommersalm-Treibnetz  des  Niederrheins  bei 
Wesel  und  das  Lachsgrundgarn  der  Unterelbe  sind  ebenfalls  dreiwandige  Garne. 
Das  Ingarn  des  Wintersalm- Treibnetzes  ist  750  Maschen  lang  und  13  Maschen  tief  mit 
einer  Maschenweite  von  9,5  cm.  Die  Aussenwände,  hier  Leeren  genannt,  haben  29  cm 
Maschenweite.  Das  Sommersalm-Treibnetz  hat  engere  Maschen,  7,5  cm  im  Ingarn  und 
27  cm  in  den  Leeren ;  es  ist  1000  Maschen  lang  und  18  Maschen  tief.  Zum  Betriebe, 
wozu  gewöhnlich  3  bis  4  Netze  aneinandergereiht  werden,  ist  ein  Kahn  und  zwei  Mann 
erforderlich.  Das  Ende  des  Treibnetzes,  woran  ein  sog.  Dobber  (kleine  Tonne)  als 
Boje  befestigt  ist,  wird  nahe  am  Ufer  ausgeworfen  und  dann  das  ganze  Netz  quer 
durch  den  Strom  ausgebracht.  Nachdem  es  eine  Zeit  lang  getrieben  —  das  Untersimm 
muss  den  Grund  streifen  —  wird  es  in  den  Kahn  eingezogen. 

Nach  Artikel  II  des  Vertrags  vom  5.  Juni  1885  zwischen  Deutschland,  den  Nie- 
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derianden  und  der  Schweiz,  betreffend  die  Regelung  der  Lachsfischerei  im  Stromgebiete 
des  Rheins,  dürfen  im  Rheinstrom  und  seinen  lachsftthrenden  Nebenflüssen  nur  solche 
Treibnetze  angewendet  werden,  welche  zwischen  Ober-  und  Untersimm  nicht  über  2,5  m 
breit  sind.  Einwandige  Treibnetze,  welche  nur  zum  Fange  von  Stör  bestimmt  und 
geeignet  sind,  sollen  dieser  Beschränkung  nicht  unterworfen  sein.  Auch  dürfen  mehrere 
Treibnetze  nur  in  einer  Entfernung  von  einander  ausgeworfen  werden,  welche  minde- 
stens das  Doppelte  der  Länge  des  grössten  Netzes  beträgt. 

Das  Lachsgrundgarn  oder  Lachstreibnetz  der  untern  Elbe  (Finken- 
werder bis  Zollenspieker)  ist  75  m  lang  und  3,01  m  breit.  Maschenweite  des  Ingams 
8  cm,  der  L  e  e  d  e  33  cm.  Am  Obersimm  sind  250  Flotthölzer  in  30  cm  Abstand  von 
einander,  am  Untersimm  125  Bleiknoten  in  60  cm  Abstand.  Es  wird  damit  auf  Lachs 
gefischt,  so  lange  der  Fang  die  Betriebskosten  deckt  oder  einigermassen  lohnt ;  gewöhn- 
lich von  Januar  an,  wenn  um  diese  Zeit  die  Eisverhältnisse  es  gestatten,  bis  in  den 
Monat  Juli  hinein,  die  Hauptmonate  sind  März,  April  und  Mai. 

Die  weiter  aufwärts  in  der  Elbe  zum  gewöhnlichen  Fischfang  gebräuchlichen 
Treibnetze  sind  ca.  100  m  lang.  Das  Ingarn  ist  35  Maschen  tief  und  hat  eine  Maschen- 
weite von  6  cm;  die  Aussen  wände  sind  6  Maschen  tief,  mit  einer  Weite  von  22  cm 
von  Knoten  zu  Knoten.  Es  wird  nur  so  mit  Senkern  beschwert,  dass  es  auf  den 
tiefen  Stromstellen  den  Grund  nicht  berührt,  sondern  nur  den  weniger  tiefen  Sandgrund 
streift. 

Auf  der  Unterelbe  (Altenwerder)  wird  das  dreiwandige  Treibnetz  auch  zum  Stor- 
fang  gebraucht.  Dieses  sog.  Störgrundgarn  ist  ebenso  eingerichtet  wie  das  Lachs- 
grundgam,  jedoch  57,12  m  lang  und  3,08  m  breit;  das  Obersimm  hat  168  Flotthölzer 
in  34  cm  Abstand,  das  Untersimm  84  Bleiknoten  in  68  cm  Abstand. 

Die  Treibnetze  zum  Maifischfang  auf  dem  Niederrhein  sind  von  den  dortigen 
Sommersalmtreibnetzen  nur  durch  feineres  Garn  und  etwas  engere  Maschen  verschieden : 
im  Ingarn  7  cm,  in  den  Leeren  26  cm  Maschenweite;  Länge  gewöhnlich  75  m. 

§41.  5.  Fischerei  mit  Zugnetzen.  Die  hierhin  zu  rechnenden  Netze 
werden  alle  auf  längere  Strecken  durch  das  Wasser  gezogen  und  zwar  in  den  meisten 
Fällen  mittelst  besonderer  Zugleinen.  Sehen  wir  von  dem  dreiwandigen  Zngnetz  ab, 
so  können  alle  übrigen  auf  zwei  Uauptformen  zurückgeführt  werden ,  auf  die  Wade 
und  auf  den  einfachen  Schleif-  oder  Schleppsack.  Die  Waden  zerfallen  dann 
wieder  in  e i n f a c h e ,  d.  h.  in  solche  ohne  Sack  und  in  zusammengesetzte, 
d.  h.  in  solche  mit  Sack. 

Das  Zugnetz  ohne  Sack  oder  die  einfache  Wade,  in  der  Schweiz 
S  e  g  i ,  am  Rhein  Säge  oder  Z  e  g  e  n  (in  lat.  Urkunden  sagena)  genannt,  ist  ein  ein- 
faches Netztuch  von  viel  grösserer  Länge  als  Höhe,  an  der  Oberleine  (Oberähre)  mit 
Flotten  (Trägern)  von  Holz,  Kork,  Rinde  etc.,  an  der  Unterleine  mit  Senkern  von 
Blei,  Steinen  etc.  Damit  die  Wade  sich  beim  Ziehen  im  Wasser  von  selbst  busen- 
oder  beuteiförmig  auslegt  bezw.  stellt,  muss  beim  Einstellen  des  Netzes  in  die  Simm- 
leinen Netztuch  (Garn)  eingestaut,  d.  h.  mehr  Netztuch  genommen  werden  als  die  Simm- 
leine lang  ist,  etwa  auf  7  m  Leine  10  m  Netztuch. 

Die  grossen  S  e  g  i  n  e  n  (Gangfischsegi  etc.)  des  Bodensees  haben  eine  Länge  von 
ca.  221  bis  250  m  und  in  der  Mitte  eine  Höhe  von  20  bis  25  m.  Die  gewöhnliche 
Maschenweite  beträgt  4  cm.  Sie  werden  von  vier  Mann  an  der  Halde  ins  Schiff  ge- 
zogen, das  entweder  an  einem  Pfahl  oder  Anker  befestigt  ist. 

Die  im  Rhein  und  in  andern  Flüssen  gebräuchlichen  Z  e  g  e  n  haben  je  nach  der 
Breite  und  Tiefe  des  abzufischenden  Wassers  verschiedene  Dimensionen.  Sie  werden 
aus  Einzelstücken  aneinandergereiht  bis  zu  einer  Gesamtlänge  von  150  bis  180  m  und 
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darüber;  ihre  Höhe  beträgt  bei  Wesel  ca.  7  m,  die  Maschenweite  3  bis  6  cm.  Das 
bei  Hameln  nnd  weiter  abwärts  auf  der  Weser  gebräuchliche  Zugnetz  besteht  aus  7 
Einzelstücken,  welche  zusammen  eine  Netzwand  von  ca.  107 — 130  m  Länge  bilden. 
Das  Obersimm  trägt  Flotten  von  Kork  oder  Schwarzpappelborke,  das  Grundsimm  Blei- 
kugeln, deren  Gesamtgewicht  der  Strömung  entsprechend  für  alle  7  Netzstücke  ca.  30 
bis  35  kg  beträgt. 

Man  führt  das  eine  Ende  vom  Lande  aus  dicht  am  Ufer  stromabwärts  an  der 
Hand,  während  das  übrige  Netz  quer  durch  den  Strom  ausgerudert  wird;  der  Kahn 
streicht  darauf  eine  kurze  Strecke  am  Gegenufer  entlang  und  wendet  sich  alsdann  mit 
seinem  Netzende  der  bestimmten  Aufziehstelle  zu. 

Auf  eine  Tagesarbeit  mit  einem  Zuggam,  zu  der  fünf  Mann  erforderlich  sind, 
rechnet  man  durchschnittlich  12  bis  15  Züge;  wird  mit  zwei  Zugnetzen  auf  derselben 
Strecke  (Lachsauszug)  gefischt,  so  verdoppelt  sich  dementsprechend  die  Anzahl  der 
Züge  und  es  bleibt,  wenn  Tag  und  Nacht  gefischt  wird,  wenig  Zeit  für  den  Lachs 
übrig,  um  ungefährdet  zu  passieren. 

Die  Fischerei  mit  dem  Zogen  ist  selbstverständlich  nur  da  möglich,  wo  im  Fluss- 
bette selbst  keine  Hindernisse,  als  Senkhölzer,  grosse  Steine  u.  dgl. ,  an  welchen  das 
Netz  hängen  bleiben  kann,  vorhanden  sind  und  wo  femer  das  Ufer  zugleich  passende 
Stellen  zum  Ausfahren  und  namentlich  zum  Aufziehen  (Landen)  des  Netzes  darbietet. 
Je  weiter  flussaufwärts,  desto  seltener  kommen  in  der  Regel  solche  Stellen  vor. 

Die  Zugnetze,  mit  welchen  die  Kolken  und  Nebenarme  des  Niederrheins  betischt 
werden,  heissen  dort  Z  i  n  g  e  1  -  oder  Lobbernetze.  Sie  werden,  während  das  eine 
Ende  am  Lande  bleibt,  in  Form  eines  Kreises  ausgefahren  und  dann  am  Ufer  aufge- 
zogen. 

Die  auf  der  Unterelbe  gebräuchlichen  Seiden  sind  ebenfalls  Zugnetze  ohne 
Sack.  Die  F  i  s  c  h  s  e  i  d  e  ist  50  bis  85  m  lang  und  hat  eine  Maschenweite  von  3  cm. 
Die  Flotten  haben  einen  Abstand  von  28  cm,  die  Bleiknoten  von  18  cm.  Die  Stint- 
seide wird  von  feinerem  Garn  gemacht  und  hat  nur  1,6  cm  Maschenweite. 

An  der  Oberweser,  sowie  im  Gebiete  der  Fulda  und  Werra  beschränkt  sich  der 
Gebrauch  des  einfachen  Zugnetzes  fast  nur  auf  die  Zeiten  der  Hochwasserstände,  um 
alsdann  die  übei*fluteten  Wiesen  und  das  sonst  dazu  geeignete  Gelände  abzufischen. 
Am  günstigsten  sind  hierzu  die  im  Winter  und  namentlich  in  den  ersten  Frühjahrs- 
monaten eintretenden  Hochfluten;  es  ist  alsdann  der  Hecht  durchweg  der  Hauptfisch 
des  Fanges,  und  wird  daher  auch  die  ca.  26  bis  30  ni  lange  und  3  bis  4  m  hohe  ziem- 
lich stark  bebleite  Wade  schlechtweg  Hechtgarn  genannt.  Hierhin  ist  wohl  auch 
das  Raabgarn  der  Oder,  grosses  Treibgarn  der  Warthe,  zu  rechnen,  das  30  m 
Länge,  11  m  Tiefe  und  45  cm  weite  Maschen  hat.  Am  Untersimm  ist  es  in  Abständen 
von  ^l'2  m  mit  eisernen  Ringen  versehen,  die  es  schnell  zum  Sinken  bringen,  oben  mit 
Korkflotten.  Es  wird  hauptsächlich  hinter  Buhnen,  wo  sich  stille  ruhige  Wirbel  bilden, 
ausgeworfen.  Gewöhnlich  sind  4  Fischer  in  2  Kähnen  verteilt,  doch  wird  es  auch 
öfter  nur  von  3  Fischern  gehandhabt.  Während  die  beiden  hintersten  Fischer  das 
Netz  auswerfen,  müssen  die  vordem  die  Kähne  auseinander  und  auch  gleichzeitig  vor- 
wärts bringen.  Ist  das  Netz  straff  geworden,  so  werden  die  Kähne  nach  innen  ge- 
steuert und  mittelst  eines  Seiles,  welches  am  Vorderteil  des  einen  Kahnes  befestigt  ist, 
verkoppelt.  Das  Netz  wird  alsdann  möglichst  schnell  mit  der  Unterleine  zuerst  über 
Wasser  gehoben.  Das  Auswerfen  und  Ausfahren  geschieht  möglichst  vorsichtig  und 
geräuschlos.    Es  werden  auf  diese  Weise  Rapfen,  Aländer,  Döbel  und  Hechte  gefangen. 

Das  Treibnetz  der  Oder  bei  Küstrin  ist  dem  vorigen  ganz  ähnlich,  aber  nur 
halb  so  lang.    Es  wird  von  2  Fischern  gehandhabt.    Ist  das  Netz  hinter  einer  Buhne 


540  VI.  Metzger,  Forstbenutzung. 

ausgeworfen,  so  fahren  die  Kähne  auseinander  und  folgen  möglichst  schnell  der  Strö- 
mung bis  zur  nächsten  Buhne,  wo  das  Netz  mit  Oberleine  und  Unterleine  gleichzeitig 
aufgenommen  wird.  Es  werden  damit  namentlich  im  Spätsommer  und  Herbst  Barben, 
Bleie,  Rapfen,  Hechte  und  auch  Zander  gefangen. 

Die  Waden,  welche  sich  aus  einem  Sack  und  zwei  Flügeln  zusammensetzen,  die- 
nen vorzugsweise  zur  Abfischung  von  Seen  und  ruhigen  dem  Ebbe-  und  Flutwechsel 
nicht  unterworfenen  Strandgewässem.  Ihre  Dimensionen  richten  sich  ebenso  wie  bei 
den  einfachen  Waden  nach  der  Grösse  und  Tiefe  der  zu  befischenden  (lewässer.  Auf 
den  Seen  des  Havel-  und  Spreegebietes  unterscheidet  man  dementsprechend  das  grosse 
Garn,  die  grosse  Kappe  (Kabbe),  die  Schaarkappe  und  das  Ziehzeug 
(Trecketüg).  Die  drei  ersten  sind  Gezeuge  der  Grossfischerei,  das  Ziehzeng,  ander- 
wärts auch  kleine  Klippe  genannt,  dagegen  ein  Gerät  der  Kleinfischer. 

Jeder  Flügel  des  grossen  Garnes  setzt  sich  aus  12  bis  14  Einzelstücken 
zusammen  von  je  18  bis  23  m  (10  bis  12  Klafter)  Länge  und  11  bis  15  m  (6  bis  8 
Klafter)  Tiefe.  Die  drei  ersten  führen  den  Namen  Buttstücke,  so  genannt  nach 
dem  am  Vorderende  des  ersten  Stücks  befestigten  Butt,  einem  Holzstück  von  ca. 
1,5  m  Länge  und  8  bis  11  cm  Durchmesser;  die  Maschenweite  beträgt  55  bis  60  mm. 
Die  Einstellung  an  der  Ober-  und  Unterleine  geschieht  schlagweise  und  zwar  vier 
Maschen  per  Schlag  auf  je  21  bis  26  cm  Länge.  In  zwei  aufeinanderfolgende  Schläge 
des  Obersimms  kommt  je  ein  entsprechendes  Kork-  oder  Borkenstück,  während  der 
dritte  Schlag  freibleibt;  am  Untersimm  trägt  dagegen  jeder  6.  oder  7.  Schlag  einen 
Senker,  in  der  Regel  einen  ringförmigen,  aus  Ton  gebrannten  Stein. 

Auf  die  Buttstücke  folgen  die  Enggarnstücke,  9  bis  10  an  der  Zahl;  sie 
werden  zu  6  Maschen  per  Schlag  eingestellt,  haben  eine  Maschenweite  von  45  bis  50  mm 
und  sind  135  Maschen  tief.  Hierauf  kommt  der  Schwalg,  das  letzte  Stück  vor  dem 
Sack;  es  wird  auf  8  Maschen  per  Schlag  eingestellt  und  hat  eine  Maschenweite  von 
23  bis  28  mm. 

Der  22  bis  26  m  (12  bis  14  Klafter)  lange  Sack  besteht  gewöhnlich  aus  vier 
Ringen.  Der  erste,  Vorderhals  genannt,  wird  aus  einem  Schwalgstück  g^nacht 
und  hat  34  bis  38  m  Umfang.  Mit  jedem  folgenden  Ring  nimmt  der  Umfang  allmäh- 
lich um  3,8  m  (2  Klafter)  ab;  hat  also  der  Vorderhals  einen  Umfang  von  34  m,  so 
besitzt  der  letzte  Ring  oder  der  sog.  Stoss  einen  solchen  von  22,7  m.  Auch  die 
Maschen  werden  kleiner  und  gehen  im  zweiten  Ring  von  15  auf  12,  im  dritten  von 
12  auf  10  und  im  Stoss  von  10  bis  auf  8  mm  herunter. 

Bei  offenem  W^asser  sind  zur  Fischerei  mit  dem  grossen  Garn  zwei  Kähne,  jeder 
mit  \ier  Mann  und  einer  Winde  ausgerüstet,  erforderlich.  Sind  Sack  und  Flügel  samt 
den  ca.  180  bis  200  m  langen,  an  den  Buttknüppeln  befestigten  Zugleinen  an  passen- 
der Stelle  zu  Wasser  gebracht,  so  fährt  jeder  Kahn  mit  den  Zugleinen  seines  Flügels 
in  weitem  Bogen  nach  der  bestimmten  Aufziehstelle,  worauf  alsbald  das  Garn  ans  Ufer 
gewunden  und  schliesslich  mit  den  Händen  eingezogen  wird. 

Bei  der  Fischerei  unter  dem  Eise  treten  an  die  Stelle  der  beiden  Kähne  zwei 
Schlitten,  welche  ebenfalls  mit  Winden  ausgerüstet  sind.  Das  Garn  wird  durch  die 
grosse  viereckige  Einlass-  oder  Senkwuhne  (4  ra  lang  und  1  m  breit)  allmählich  und 
zwar  mit  den  Flügeln  zuerst  zu  Wasser  gebracht.  In  die  Zugleinen  jederseits  ist  zu 
diesem  Zweck  eine  lange  blankgeschälte  Stange  gebunden,  welche  man  von  der  Senk- 
wuhne aus  unter  dem  Eise  die  eine  rechts,  die  andere  links  zu  dem  nächsten  der  auf 
dem  Umfange  der  Eisfläche  des  abzufischenden  Seeteils  aasgehauenen  kleineren  Locher 
(Luhmen,  Waken,  Wäken  von  0,30  m  Durchmesser  in  Abständen  von  ca.  9  bis  12  m) 
dirigiert  und  von  hier  ab  mit  Hilfe  von  hölzernen  Gaffeln  immer  weiter  von  Luhme 
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zu  Lnhme  befördert,  bis  man  mit  beiden  Stangen  an  der  dem  Einlass  (Inlaat)  gegen- 
überliegenden Ansziehwnhne  (Holung)  zusammentrifft,  worauf  das  Garn  mittelst  der 
Winden  gezogen  und  aufgeholt  wird. 

Die  grosse  Kappe  hat  228  bis  266  m  Flügellänge  und  9,5  bis  11,5  m  Tiefe; 
sie  wird  von  6  Mann  in  zwei  Kähnen  gehandhabt.  Die  Schaar-Kappe,  114  bis 
152  m  lang  und  7,6  m  tief,  erfordert  4  Mann  und  zwei  Kähne. 

Das  Ziehzeug  (T recket üg),  gewöhnlich  nur  3 — 4  Fuss  tief  und  in  jedem 
Flügel  ca,  29  cm  lang,  wird  mit  den  Händen  gezogen;  zu  seiner  Handhabung  sind 
zwei  Mann  und  ein  kleiner  Kahn  erforderlich.  Wird  in  Ost-  und  Westpreussen  kleine 
Kleppe  oder  Klippe  genannt,  bei  Ktistrin  an  der  Oder  kleine  Brise,  in  der 
Provinz  Brandenburg  auch  Wiesenzeug,  Schleppe,  Murre  und  Trödel- 
zeug. Als  mit  Erlass  des  Preussischen  Fischereigesetzes  (1874)  die  Beschränkungen 
in  der  Flügellänge  (45  m)  und  Tiefe  (1  bis  1,3  m)  des  Treckezeugs  hinfällig  gewor- 
den waren,  machten  sich  dies  die  Kleinfischer  im  Havelgebiet  zunutze,  indem  sie  die 
Flügel  so  weit  verlängerten,  als  dies  die  örtlichen  Yerhaltnisse  überhaupt  zuliessen, 
und  dem  entsprechend  auch  beim  Fischen  viel  mehr  Leine  als  100  m  abfuhren.  Da- 
durch wurde  die  das  Treckezeug  handhabende  Kleinfischerei,  deren  Privilegien  nur  auf 
Kleinfischerei  und  die  derselben  angemessenen  Geräte  lauteten,  zur  Grossfischerei.  Als 
infolge  dessen  das  Treckezeug  verboten  wurde,  traten  dafür  die  N  e  1 1  e  n  an  die  Stelle. 
Diese  Netten  sind  ihrem  ursprünglichen  Gebrauche  nach  einfache  Stellnetze  von  etwa 
45  m  Länge  und  bis  3  m  Breite,  mit  Flotten  am  Ober-  und  mit  Senkern  (Bleiknoten) 
am  Untersimm.  Indem  nun  eine  grössere  Anzahl  von  Netten  zusammengebunden  und 
ausserdem  oben  etwas  stärkere  Leinen  genommen  wurden,  hatten  sich  damit  die  Klein- 
fischer einen  Ersatz  für  das  verbotene  Treckezeug  geschaffen.  Wenn  dann  noch  bei 
den  grössten  dieser  Netten  beim  Fischen  ca.  200 — 250  m  Leine  abgefahren  wurden,  so 
konnte  man  auf  solche  Weise  leicht  600—800  m  Wasserstrecke  und  darüber  abfahren 
und  so  die  ganze  zur  Verfügung  stehende  Wasserfläche  abfischen.  „Ich  bin  nun  zwar", 
schreibt  Grossfischmeister  E.  Mahnkopf-Spandau  in  der  Fischerei-Zeitung 
(Neudamm)  1898,  pag.  80,  „ein  unbedingter  Förderer  jeder  Fischerei,  durch  welche  der 
Fischer  ohne  grosse  Kosten  seine  Fische  fangen  und  zu  grösserem  Wohlstand  gelangen 
kann;  aber  eine  solche  Methode  des  Fischfanges  ist  entschieden  nur  in  solchen  Ge- 
wässern zulässig,  wo  nur  e  i  n  Fischer  zur  Ausübung  der  Fischerei  berechtigt  ist.  Hier 
ist  eben  jede  Methode  des  Fischfanges ,  durch  welche  möglichst  viele  Fische  mit  mög- 
lichst geringen  Unkosten  an  Geräten  und  Arbeitslohn  gefangen  werden,  berechtigt,  so- 
bald die  Produktionskratt  des  Gewässers  nicht  überschritten  wird.  Dagegen  ist  die  ge- 
schilderte Fischereimethode  tiberall  da  durchaus  verwerflich,  wo  viele  Berechtigungen 
innerhalb  desselben  Gebietes  ausgeübt  werden.** 

In  Ostfriesland  nennt  man  die  Zugnetze  Togen  und  unterscheidet  je  nach  den 
Dimensionen  und  der  verschiedenen  Maschenweite  zwischen  Fisch-,  Aal-  und  M  a  i- 
fischtüge.  Die  Aaltogen  sind  in  der  Regel  nur  28  m  lang  und  in  der  Mitte  bis 
3  m  tief,  die  Fischtögen  56  m  lang  und  6  m  tief;  die  Maifischtögen  haben 
eine  Länge  von  94  m  und  eine  Tiefe  von  9 — 10  m.  An  den  Flügelenden  der  beiden 
zuletzt  genannten  Togen  befinden  sich  Buttknüppel,  woran  die  Zugleinen  befestigt 
werden,  an  der  Aaltoge  nicht. 

Das  Blaufelchengarn  oder  die  Blaufelchensegi  des  Bodensees  hat 
eine  Länge  von  ca.  120  m,  wovon  auf  jeden  Flügel  45  m  kommen.  Die  Flügel  haben 
eine  Maschenweite  von  14  cm,  der  Sack  von  4  cm.  Das  ganze  Garn  hat  einen  Tief- 
gang von  30 — 35  m;  es  wird  dabei  von  vier  Mann  in  einer  Tiefe  von  50 — 200  m  ge- 
tischt und  zwar  ohne  dass  dabei  das  Schiff  irgendwo  befestigt  werden  kann.    Die  grosse 
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Maschen  weite  in  den  Flügeln  ist  der  leichtern  Handhabung  wegen  notwendig;  sie  ist 
an  sich  zum  Fangen  der  Blaufelchen  über  dreimal  zu  gross,  und  diese  können  mit 
Leichtigkeit  durchschlüpfen  und  schlüpfen  auch  durch,  aber  nur  dann,  wenn  die  Wasser- 
strömung nicht  derart  ist,  dass  durch  das  Ziehen  die  Maschen  sich  gleichsam  schliessen. 

Zu  den  sackförmigen  Zugnetzen  (Schleif-  oder  Schleppsäcken),  welche  von  einem 
quer  fortbewegten  Kahn  gezogen  werden,  gehören  die  Flock-  oder  Flacknetze 
der  Provinz  Brandenburg.  In  der  Regel  haben  diese  Säcke  keine  Flügel;  ist  dies  je- 
doch der  Fall,  so  sind  die  Flügel  kaum  so  lang  oder  nur  wenig  länger  als  der  Sack, 
wie  dies  z.B.  bei  der  Kr  ebszeese  und  dem  Trödelgar  n  der  pommerschen  Oder- 
fischer der  Fall  ist.  Das  Fischen  mit  diesen  Gezeugen,  das  schlechtweg  als  Flocke- 
r  e  i  oder  F 1  a  c  k  e  n  bezeichnet  wird,  geschieht  zumeist  des  Nachts  in  Flüssen,  Strom- 
gräben und  Seen  an  derjenigen  Seite,  wo  sich  Gelege  (Rohr,  Schilf,  Kraut  u.  s.  w.) 
befindet. 

Je  nach  der  Maschengrösse ,  die  sich  nach  der  Fischart  richtet,  auf  deren  Fan^ 
es  beim  Flacken  besonders  abgesehen  ist,  werden  die  Flacknetze  als  Gründlings-, 
Stint-,  Kaulbarsch-,  Raab-  und  Fischflöcke  bezeichnet. 

Der  Fischflack  (Seeflack,  Treibflack)  ist  ein  etwa  6  m  breiter  und 
7  m  langer  Sack  mit  Binsenflotten  am  Simm  der  Oberwand  und  mit  Senksteinen  oder 
Bleiknoten  am  Simm  der  Unterwand.  Maschenweite  2,5  bis  4  cm.  Von  dem  Ende  des 
Obersimms  geht  jederseits  eine  7  bis  10  m  lange  Zugleine  aus,  mit  welcher  das  ent- 
sprechende Ende  des  Untersimms  durch  eine  kurze  Schnur,  die  Unterstase,  ver- 
bunden ist.  Die  eine  Zugleine  wird  mit  dem  einen  Ende,  die  zweite  mit  dem  andern 
Ende  des  querliegenden  Kahns  verbunden,  und  dieser  alsdann  von  zwei  Fischern  mit 
Hilfe  von  langen  Stossrudem  stromab  geschoben.  An  die  Enden  des  Untersimms  oder 
an  die  Unterstase  kommt  noch  ein  grösserer  Senker,  der  sog.  Handstein,  ein  meist  5 
bis  7  Pfd.  schwerer  durchbohrter  Kalkstein. 

Der  Treibflock  der  untern  Havel  (auch  Treibnetz  genannt)  führt  ausser- 
dem noch  zwei  Pferdehaarleinen  als  Fühlleinen,  welche  jederseits  etwa  1  m  hinter  der 
ersten  Binsenpuppe  (Flotte)  an  der  Oben^and  des  Sackes  befestigt  sind.  Die  beiden 
Fischer  sitzen  an  den  Enden  des  querliegenden  Kahns  und  während  sie  mit  den  drei 
letzten  Fingern  der  einen  Hand  das  Reep  oder  die  Zugleine  und  zwischen  Daumen  und 
Zeigefinger  die  Fühlleine  halten,  rudern  oder  schieben  sie  mit  der  andern  Hand  den 
Kahn  stromabwärts. 

Das  Trödelgarn  der  Oder  in  Pommern  ist  ein  6  bis  7  m  langer,  engmaschiger 
Sack  mit  Flügeln  von  8  bis  9  m  Länge.  Zwei  Kähne  mit  je  einem  Fischer  schleppen 
das  Netz  durch  Krautstellen.  Die  Krebszeese  oder  das  kleine  Trödelgarn 
ist  ein  4  m  langer  Sack  mit  3  m  langen  Flügeln.  Beide  Zugleinen  befestigt  der  Fischer 
an  seinem  querliegenden  Kahn  und  schiebt  diesen  weiter.  Gefangen  werden  damit  nur 
Krebse  und  kleinere  Hechte,  sog.  Brathechte. 

Das  Strohgarn  (seiner  Zeit  in  Brandenburg  verboten ,  in  Pommern  erlaubt) 
ist  ein  5  bis  6  m  langer  Sack  ohne  Flügel,  aber  mit  Kehle.  Seine  35  bis  40  m  langen 
Zugleinen  sind  bis  zur  Hälfte  in  Abständen  von  ^4  m  mit  Strohwischen  und  kleinen  Steinen 
besetzt.  Zur  Handhabung  sind  zwei  Kähne  erforderlich  mit  je  einem  Mann,  welcher 
rudert.  Das  Strohtau  oder  die  Wischleine  soll  die  Fische  vom  seitlichen  Aus- 
weichen abhalten.  Obschon  die  Fischerei  mit  dem  Strohgarn  sehr  lohnend  ist  —  es 
werden  damit  sämtliche  in  der  Oder  vorkommende  Fischarten,  auch  Aale,  gefangen  — 
so  ist  doch  die  täglich  sich  wiederholende  Störung  des  Fischbestandes  durch  die  Stroh- 
wische, vor  denen  die  Fische  bis  in  die  kleinsten  Gräben,  ja  aufs  trockene  Land  flüchten, 
nicht  ohne  Bedenken ;  auch  wird  durch  den  starken  Betrieb  mit  dem  Strohgarn  in  den 
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nicht  allzu  breiten  Mündungen  der  Oder  den  Fischen  der  Ein-  und  Austritt  sehr  erschwert. 

Ein  ähnliches  Gerät  ist  die  S  p  o  h  n  k  1  a  p  p  e  oder  G  o  m  o  1  k  a  der  masurischen 
Seen.  Es  ist  ein  6  bis  8  m  langer  Sack,  dessen  80  bis  100  m  lange  Zugleinen  in  Ab- 
ständen von  je  2  m  mit  Scheuchbrettem  oder  Strohwischen  versehen  sind.  Die  von 
Fichtenkloben  abgespaltenen  Bretter,  ca.  1  m  lang,  8  cm  breit  und  0,3  cm  dick,  hängen 
mittelst  50  cm  langer  Bindfaden  an  der  Zugleine.  Die  Gomolka  wird  im  tiefen  Wasser 
ausgelegt  und  dann  gegen  das  Ufer  gezogen.   Seit  1855  verboten. 

Eines  Flocknetzes,  das  der  Zugleine  entbehrt  und  dafür  an  3  m  langen 
Stangen  befestigt  ist  und  mittelst  dieser  geführt  wird,  bedient  man  sich  zum  Fange  des 
Lachses  in  der  Küddow  zwischen  Kramske  und  Borkendorf.  Das  Netz  besteht  aus  einem 
ca.  4  m  langen  quadratischen  Netztuch  von  starkem  Bindfaden  mit  10  cm  weiten 
Maschen.  Dasselbe  ist  so  zusammengelegt,  dass  es  mit  Hilfe  zweier  an  den  schmalen 
Seiten  eingestrickter  etwa  1  m  hoher  Netzstücke  einen  halbzylindrischen,  an  seiner 
Langseite  offenen  Sack  bildet.  An  den  Enden  des  Untersimms  ist  jederseits  die  etwa 
3  m  lange  Führungsstange,  Collodsstock,  und  ein  2  bis  3 pfundiger  Stein  ange- 
bunden. Das  Seitensimm  ist  nicht  unmittelbar  an  der  Stange  befestigt,  sondern  die 
Mündung  des  Sackes  wird  dadurch  offengehalten,  dass  von  den  Enden  des  Obersimms 
jederseits  eine  Schnur  ausgeht ,  mittelst  welcher  man  die  Mündung  spannt  und  dann 
die  Schnur  am  oberen  Ende  des  CoUodsstockes  befestigt.  Zum  Fischen  sind  zwei 
Kähne  mit  je  einem  Fischer  erforderlich.  Das  Netz  wird  zwischen  beiden  Kähnen 
bis  auf  den  Grund  gelassen,  jeder  Fischer  fasst  die  Führungsstange  seiner  Seite  zu- 
gleich mit  der  Spannschnur  der  Mündung,  hält  die  Stange  in  senkrechter  Stellung  und 
beide  setzen  nun  Kahn  und  Netz  stromabwärts  gleichzeitig  in  Bewegung,  indem  sie 
mit  der  andern  Hand  rudern.  Die  Fahrgeschwindigkeit  muss  selbstverständlich  grösser 
sein,  als  diejenige  der  Strömung,  da  sonst  das  Netz  sich  nicht  gleichmässig  ausspannen 
würde.  Sobald  ein  Fisch  gegen  das  Netz  stösst,  fühlen  dies  die  Fischer  an  dem  Bück 
der  Spannschnur,  die  sie  deshalb  Wahrsager  nennen.  Das  untere  Ende  der  Füh- 
rungsstange wird  alsdann  gehoben,  wodurch  das  Netz  einen  oben  offenen  Sack  bildet, 
in  dessen  Grunde  der  Lachs  gefangen  liegt.  Die  Kähne  legen  sich  nebeneinander  und 
der  Fisch  wird  in  der  Regel  erst,  nachdem  er  durch  einen  Schlag  auf  den  Kopf  ge- 
tötet ist,  in  den  Kahn  gehoben  (Be necke,  Berichte  des  Fischerei- Vereins  von  Ost- 
und  Westpreussen,  1885,  p.  30). 

Von  dreimaschigen  Zugnetzen,  wozu  übrigens  alle  mit  Lederring  versehenen 
Setz-  und  Treibnetze  in  ähnlicher  Weise  wie  die  einfache  Wade  oder  der  Zegen  be- 
nutzt werden  können,  ist  hier  nur  das  zum  Forellenfang  gebräuchliche  Klebegarn, 
gewöhnlich  Streichgarn  genannt,  zu  erwähnen.  Wir  finden  dasselbe  überall,  wo 
die  Forelle  in  Bächen  und  kleinern  Flüssen  zu  Hause  ist.  Das  gewöhnliche  2— 2Va  m 
lange  und  0,5—0,72  m  breite  Netz  wird  mit  der  Oberleine  an  einer  etwa  5  m  langen 
Stange  festgebunden,  oder  die  Oberleine  trägt  eine  entsprechende  Anzahl  von  Oesen 
(Schleifen)  aus  Rohr  oder  Weidenruten,  durch  welche  die  Stange  gesteckt  wird.  Die 
Maschen  der  beiden  Aussenwände  sind  spiegelig  gestellt,  d.  h.  die  Gamf&den  laufen  den 
Rändern  des  Netztuches  parallel,  und  haben  gewöhnlich  eine  Maschenweite  von  10—12  cm; 
das  Ingam  mit  2,5  cm  weiten,  häufig  aber  auch  mit  engern  Maschen  ist  in  der  Höhe 
auf  Vä,  in  der  Länge  auf  Vs  eingestellt  (eingestaut).  Der  Fischer  geht  im  Wasser, 
streicht  mit  dem  Netz  stromab  über  den  Grund,  stösst  auch  da,  wo  er  Forellen  ver- 
mutet, mit  der  Stange  in  die  Ufer  u.  s.  w.  und  hebt  das  Netz,  sobald  sich  eine  Forelle 
eingebeutelt  hat.  Bei  breiteren  Gewässern  wird  ein  längeres  Netz  genommen  und  mit- 
telst Zugleinen  von  zwei  Fischern  stromab  gezogen,  indem  der  eine  auf  diesem,  der  an- 
dere auf  dem  jenseitigen  Ufer  geht.     Statt  der  Stange  sind  dann  Flotten  an  der  Ober- 
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leine  befestigt.  Es  wird  mit  dem  kleinen  X 1  e  b  e  g  a  r  n  in  der  Regel  nur  bei  Nacbt 
gefischt,  am  Tage  nur  dann,  wenn  das  Wasser  trübe  ist. 

§  42.  6.  Fischerei  mit  dem  Wurfgarn.  Das  Wurfgam  ist  ein  kreis- 
rundes, gewöhnlich  4 — 6  m  im  Durchmesser  haltendes  Netztuch,  dessen  mit  vielen  Blei- 
kugeln eingefasster  Rand  auf  etwa  25 — 40  cm  Breite  nach  innen  umgeschlagen  und  in 
regelmässigen  Abständen  mittelst  12 — 15  cm  langer  Bänder  (Strippen)  so  an  der  Innen- 
wand aufgeschürzt  ist,  dass  dadurch  der  sackförmig  gewordene  Umkreis  in  ebenso  viele 
kommunizierende  Taschen  geteilt  wird,  in  welche  die  von  dem  Netz  bedeckten  Fische 
geraten,  wenn  dieses  mittelst  der  im  Zentrum  befestigten  Wurf-  oder  Zugleine  aufge- 
zogen wird.  Beim  Aufziehen  bildet  das  Wurfgam  einen  immer  spitzer  und  enger  wer- 
denden Kegel,  der  sich  schliesst,  wenn  die  Kugeln  der  Bleileine  zusammenfallen.  Der 
über  der  Aufschürzung  des  Umschlags  liegende  Teil  desWurfgams  heisst  die  Haube 
oder  Hube,  der  den  Sack  bildende  Teil  der  S  c  h  o  s  s  oder  Sock.  Der  Schoss  wird 
auch  wohl  in  der  Art  konstruiert,  dass  man  das  Netztuch  über  das  Kugelsimm  hinaus 
um  so  viel  länger  strickt,  als  zum  Umschlag  nach  innen  nötig  ist;  es  geben  jedoch, 
so  viel  mir  bekannt,  die  meisten  Fischer  derjenigen  Konstruktion  den  Vorzug,  bei  wel- 
cher das  Kugelsimm  am  äussersten  Rande  des  Netzes  liegt.  Die  Maschenreihe,  mit 
welchen  der  Schoss  beginnt  und  in  welche  die  Strippen  zur  Aufschürzung  des  Um- 
schlags eingebunden  werden,  wird  mit  doppeltem  Garn  gestrickt.  Gewöhnliche  Maschen- 
weite 25  mm. 

Kein  Netz  stellt  so  grosse  Anforderungen  an  die  Geschicklichkeit  und  Ausdauer 
des  Fischers,  als  das  Wurfgarn.  Soll  der  Wurf  von  Erfolg  geleitet  sein,  so  muss  das 
Netz  in  vollständig  ausgebreiteter  kreisrunder  Form  auf  das  W^asser  fallen  und  schnell 
sinken.  Für  das  letztere  sorgt  die  schwere  Bebleiung,  das  erstere  ist  dagegen  Sache 
des  Fischers,  und  es  gehört  dazu  nicht  bloss  ein  kräftiger  Arm,  sondern  auch  eine  nur 
durch  stete  Uebung  zu  erlernende  Geschicklichkeit  im  richtigen  Zusammenlegen,  Er- 
fassen und  Uebernehmen  des  Netzes  zum  Wurf.  Das  Werfen  geschieht  entweder  vom 
Ufer  oder  Vorderende  eines  Kahnes  aus.  In  letzt.erem  Falle  sind  zwei  Mann  erfor- 
derlich, der  eine  steht  zum  Wurfe  parat  in  der  Spitze  des  Kahns,  während  der  an- 
dere das  Schiff  nach  der  vom  Vordermann  bezeichneten  Stelle  mit  Ruder  oder  Stange 
dirigiert. 

Obschon  das  Wurfgarn  ein  sehr  lohnendes  Gerät  ist,  so  geben  sich  bei  uns  doch 
nur  verhältnismässig  sehr  wenige  Fischer  mit  demselben  ab.  In  Frankreich  und  Russ- 
land ist  es  viel  verbreiteter  als  in  Deutschland,  Oesterreich  und  der  Schweiz;  de  la 
Blanch^re  bezeichnet  es  sogar  als  Tengin  de  prddilection  des  maraudeurs  de  nuit.  Das 
in  Deutschland  und  besonders  im  Gebiete  der  Mosel  gebräuchliche  Wurfgam  ist  von 
der  Wurf  leine  bis  zum  Schoss  2,60  m  lang,  der  Schoss  ist  0,60  m  breit  und  das  Kugel- 
simm 10,5  m  lang.  Die  Kugeln,  260  Stück,  werden  in  Perlform  aufgezogen  und  wiegen 
zusammen  20  Pfund  (an  der  Oberweser  nur  13 — 16  Pfund);  nach  jeder  zweiten  Kugel 
ist  die  Bleileine  an  dem  obern  Teile  des  Schosses  mit  einer  0,15  cm  langen  Schnur 
aufgeschürzt,  wodurch  der  sackförmige  Umkreis  in  120  Taschen  geteilt  w^ird. 

Die  Stülpe,  an  der  Saale  Schlepphaube,  an  der  Elbe  bei  Schönebeck 
Stülphaube,  an  der  Donau  bei  Ulm  und  am  Oberrhein  Spreitgarn,  an  der 
Mosel  bei  Metz  Schleifgarn  genannt,  ist  ein  Wurfnetz  von  so  grossen  Dimen- 
sionen, dass  es  nicht  mehr  aus  freier  Hand  geworfen  werden  kann,  sondem  an  der 
Seite  eines  quertreibenden  Fischerkahns  hängend  eine  Zeit  lang  geschleppt  und  dann 
plötzlich  fallen  gelassen  wird.  In  einem  von  zwei  Mann  bedienten  Kahne  wird  nur  so 
viel  vom  Kugelsimm  der  Stülpe  auf  dem  Seit«nrand  des  Kahnes  zurückbehalten,  als  die 
Entfernung  zwischen  dem  vorn  und  hinten  postierten  Fischer  beträgt,  das  ganze  übrige 
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Netz  wird  über  Bord  geworfen.  Entweder  wird  der  zurückbehaltene  Teil  mit  dem  Fusse 
festgehalten  oder  aber  an  beiden  Enden  über  je  einen  im  Schiff  angebrachten  Pflock 
gehängt.  Der  Vordermann  hält  die  Zugleine  der  mit  einem  gewissen  Teil  ihres  Bockes 
auf  dem  Grunde  schleppenden  Stülpe,  während  der  Hintermann  das  querliegende  Schiff 
mit  dem  Buder  oder  mit  der  Stange  stromab  dirigiert.  Sobald  der  die  Zugleine  hal- 
tende Fischer  einen  grösseren  Fisch  vor  dem  Netze  verspürt  oder  nachdem  eine  ge- 
wisse Strecke,  gewöhnlich  40 — 50  m,  stromab  geschleppt  ist,  wird  das  Zeichen  zum 
Fallenlassen  bezw.  Auswerfen  gegeben;  jeder  Fischer  zieht  den  auf  seiner  Seite  be- 
findlichen Pflock  heraus,  und  das  Netzt  sinkt  schnell  auf  den  Grund.  Es  wird  alsdann 
langsam  aufgezogen  und  wenn  es  sich  geschlossen  hat,  ins  Schiff  gehoben. 

Die  Stülpe  oder  das  grosse  Wurfgam  ist  eins  der  lohnendsten  Geräte,  es  wird 
damit  vom  Spätherbst  bis  zum  Frühjahr  gefischt.  In  der  Rheinprovinz  gehörte  sie 
mitsamt  dem  Wurfnetz  nach  der  Forstordnung  von  1669  und  deren  Eepublikation  vom 
Jahre  1819  zu  den  verbotenen  Geräten.  Auch  auf  der  Oberweser  sowie  auf  der  Fulda 
und  Werra  bestanden  im  vorigen  Jahrhundert  Beschränkungen  hinsichtlich  des  Ge- 
brauches der  Stülpe. 

Die  gewöhnlichen  Dimensionen  der  im  obern  Wesergebiet  gebräuchlichen  Stülpen 
sind  folgende :  Höhe  von  der  Spitze  bis  zum  Kugelsimm  6  m.  Umfang  35—38  m.  Breite 
des  Socks  ca.  60  cm.  Bleigewicht  33--38  Pfund,  aufs  Pfund  etwa  14—15  Kugeln. 
Auf  jede  sechste  Masche  am  Kugelsimm  kommt  eine  Strippe,  welche  den  Sock  zu  Taschen 
aufschürzt.  Maschenweite  im  Sock  2,5,  in  der  Hube  3  oder  4  cm.  Die  Wurf-  oder 
Zugleine,  gewöhnlich  ein  Haarseil,  hat  eine  Länge  von  8 — 12  m. 

Die  Simmschnur  (Erche)  des  Spreitgams  oder  der  Haube  in  Niederbayem  ist 
35  m  lang.  Auf  drei  Maschen  kommen  immer  drei  Kugeln,  in  jede  vierte  Masche  der 
Garnbündel  (Strippe),  welcher  von  der  Erche  nach  dem  Einwurf  der  neunten  Elle 
hingeschleift  wird.  Die  Maschenweite  ist  bei  Elle  1  =  4,5,  bei  Elle  2  =4,0,  bei  Elle  3 
=  3,5,  bei  Elle  4 — 9  =  3  cm.  Der  Busen  ist  36—40  Maschen  tief  mit  einer  Maschen- 
weite von  2,5  cm.  Die  Haube  hat  in  der  neunten  Elle  927  Maschen  Umfang.  Der 
Bedarf  an  Garn  (selbstgesponnener  rheinischer  Hanf)  beträgt  30  Pfund,  an  Blei  38  Pfund 
(gewöhnlich  26  Kugeln  auf  das  Pfund). 

Das  Schleifgarn  der  Mosel  bei  Metz  hat  bis  40  m  Umfang  und  ist  angeb- 
lich (nach  von  dem  Borne)  mit  80  Pfund  Blei  beschwert. 

§43.  7.  Fischerei  mit  der  Angel.  Der  gewerbsmässige  Betrieb  der 
Fischerei  mit  Angel  beschränkt  sich  in  der  Regel  nur  auf  den  Gebrauch  der  Nacht- 
schnur und  der  Flott-  oder  Bollangeln;  in  manchen  Gegenden  wird  indessen 
von  Prof essionsfischem  auch  wohl  mit  der  Zock-  und  Schwebschnur,  sowie  mit 
dem  Blanker  und  dem  Pödderloth  gefischt. 

Nacht-  und  Schwebschnüre,  Flott-  und  Rollangeln  (Aalpuppen)  gehören  zu  den 
sog.  Legeangeln,  welche  nicht  in  der  Hand  gehalten,  sondern  ausgelegt  werden. 

Die  Nachtschnur,  gewöhnlich  Aalschnur,  und  weil  sie  auf  den  Grund 
gesenkt  wird,  auch  Grundschnur,  in  den  Gewässern  der  Havel  und  Spree  Klick- 
angel genannt,  ist  eine  lange  mit  Steinen  beschwerte  Schnur,  welche  in  Zwischen- 
räumen von  1 — 1^/a  Klafter  mit  kleinen  Schnüren  (Vorfächem)  von  ca.  ^/2  Klafter  Länge 
versehen  ist,  an  denen  Köder  führende  Haken  sitzen.  In  Flüssen  wird  sie  quer  durch 
den  Strom  von  einem  Ufer  bis  zum  andern  ausgelegt.  In  der  Fulda  und  Werra  bei 
Münden  wird  ausser  an  beiden  Enden  der  Schnur  noch  nach  jeder  fünften  Angel  ein 
Stein  angebunden.  Die  Angeln  werden  mit  toten  oder  lebenden  Köderfischchen  und 
auch  mit  Würmern  besteckt.  Als  Köderfische  werden  gebraucht:  Blecke  und  Schnei- 
der (Albumus  bipunctatus  und  lucidus),  Grimpen  (Gobio  fluviatilifi),  Kuleken  (Gottus 
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I  gobio)  and  Grnndeln  (Cobitis  barbatnla).    Die  Euleken  werden  je  nach  Grösse  in  2 

oder  3  Teile  zerschnitten,   ebenso  die  Grnndeln,  während  man  die  andern  ganz  lässt 

und  wenn  irgend  möglich,  lebend  an  die  Angel  steckt.    Die  Nachtschnüre  werden  vom 

Frühjahr  bis  znm  Herbst,  vorzugsweise  aber  während  der  Sommermonate  des  Abends 

ausgelegt  und  früh  mit  Tagesanbruch  wieder  aufgenommen.  Es  fangen  sich  daran  ansser 

Aalen  gewöhnlich  noch  Döbel,  Barben,  Bai-sch,  Hecht,  Plötzen  und  Nasen. 

In  grossem  Flüssen  und  auch  in  Seen,  wo  die  Quappe  (Lota  vulgaris)  häufiger 

vorkommt,  tritt  im  Winter  für  die  Aalschnur  oder  Aalleine  die  Quappenleine  an 

-   die  Stelle ;  sie  unterscheidet  sich  von  der  Aalschnur  nur  durch  etwas  grössere  Angeln. 

In  der  Weser  wird  die  Quappenleine  oder  das  Quappentau  erst  von  Bremen  abwärts 

gebraucht  und  damit  häufig  unter  Eis  gefiischt. 

Ein  zu  sehr  ausgedehnter  Betrieb  mit  Nacht-  oder  Grundschnüren  ist  für  den 
Fischbestand  nicht  ohne  Bedenken  und  zwar  infolge  der  Beschaffung  der  nötigen  Kö- 
derfische. Nach  K  r  a  u  s  8  (Jahreshefte  des  Vereins  für  vaterländ.  Naturkunde  in  Würt- 
temberg 1865)  legen  die  Heilbronner  Fischer  täglich  20  Angelschnüre,  wozu  sie  etwa 
je  30  Blecken  (Albumus  lucidus  und  bipunctatus)  gebrauchen,  also  500  Fischchen,  was 
in  der  günstigen  Fischzeit  von  Mai  bis  November  100000  Stücke  macht  (das  sind  ca. 
8 — 10  Zentner).  Im  Kurischen  Haff  und  dessen  Nebengewässem  wurde  früher  ( —  ob 
jetzt  noch?  — ),  wie  Beerbohm-Feilenhof  in  den  Zirkularen  des  deutschen 
Fischerei- Vereins,  Jahrgang  1872  berichtet,  eine  sehr  verderbliche  Fischerei  mit  Angeln 
betrieben.  „An  langen  Schnüren  (oft  1500 — 2000  Faden  lang)  sind  in  Entfernungen 
von  2 — 3  Fuss  Angelhaken  durch  Pferdehaarschnüre  befestigt.  Auf  die  Haken  wird 
der  Köder,  der  aus Regenwürmem  bestehen  soll  (aber  niemals  besteht),  ge- 
steckt und  nun  die  Schnur  ausgefahren.  Am  andern  Morgen  hebt  der  Fischer  die  Sclmnr 
auf  und  nimmt  den  Fang  ab.  W^eil  es  dem  Fischer  zu  schwierig,  ja  wohl  unmöglich  ist,  für 
alle  Angeln  Regenwürmer  zu  beschaffen,  so  nimmt  er  junge  Fischchen  (Fischbrut)  von 
passender  Grösse  zum  Köder.  Aus  diesem  Grunde  ist  diese  Fischerei  eine  so  schäd- 
liche. Mit  dichten  Zugnetzen  wird  heimlich  an  verborgenen  Stellen  die  in  der 
Sonnenwärme  spielende  Fischbrut  gefangen,  die  verhältnismässig  wenigen  passenden 
Köderfischchen  herausgesucht,  alle  andern  aber  wieder  ins  Wasser  geworfen.  Diese 
sind  aber  sicher  dem  Tode  verfallen,  da  die  junge  Brut  viel  zu  schwächlich  ist,  um  es 
zu  ertragen,  aus  dem  Wasser  gehoben  und  roh  mit  den  Händen  angefasst  zu  werden. 
Um  einen  geniessbaren  Fisch  an  dem  Angelhaken  zu  fangen,  werden  gewiss  viel  Tausend 
junger  Fischchen  hingeopfert*'. 

Die  Flott-  oder  Rollangel  ist  eine  einzelne  Legeangel;  sie  besteht  aus 
einem  leichten  Schwimmer  (Puppe,  Aalpuppe,  Aalflösse)  von  Holz  oder  gewöhnlich  von 
fest  zusammengeschnürtem  Schilf  oder  getrockneten  Seebinsen  und  dergl.  (ca.  25  cm 
lang  und  4  cm  dick),  woran  eine  12 — 20  m  lange  Angelschnur  befestigt  und  aufge- 
wickelt ist.  Der  Haken  wird  mit  einem  Fischchen,  Fischstück  oder  Wurm  besteckt 
und  dann  so  viel  von  der  Schnur  abgewickelt,  dass  der  Köder  eben  den  Grand  erreicht 
Das  Auswerfen  der  Flottangeln  (Aalpuppen)  geschieht  am  Abend,  das  Heben  am  frühen 
Morgen.  Gefischt  wird  damit  den  ganzen  Sommer  hindurch,  doch  sind  Mai,  Juni  und 
September  die  besten  Monate.  Beim  Fischen  im  Winter  unter  dem  Eise  (Eisan^el, 
ist  die  Puppe  ein  Stück  hartes  Rundholz  von  4 — 5  cm  Durchmesser  und  12  cm  Länge) 
welches  mit  der  aufgewickelten  Schnur  so  über  ein  ins  Eis  gehauenes  Loch  gelegt  wird, 
dass  sich  die  Schnur  leicht  abrollt,  wenn  der  Fisch  angebissen  hat  und  fortschwimmt. 
Da  bei  dieser  Fischerei  hauptsächlich  Hechte  gefangen  werden,  so  muss  die  Angel 
(Doppelhaken)  an  einem  Vorfach  von  gedrehtem  Messingdraht  oder  von  Gimp  (mit  Draht 
übersponnene  Flockseide,  wie  die  übersponnenen  Yiolin-  und  Klaviersaiten)   befestigt 
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werden.  Man  benutzt  als  Köder  ein  lebendes  Fischchen  und  wickelt  nur  so  viel  Schnur 
von  der  Puppe  ab,  dass  der  Köderfisch  sich  etwa  V» — V*^  ^  unter  der  Wasserober- 
fläche belindet. 

Die  Zockangel  oder  Zockschnur  (Paternosterangel),  besonders  am  Boden- 
see gebräuchlich,  ist  eine  ca.  30  m  lange  Schnur  von  Eosshaar  oder  Seide,  die  an  ihrem 
untern  Ende  mit  einem  birnförmigen  Senkblei  so  stark  beschwert  ist,  dass  sie  sich  auch 
in  stärkerer  Strömung  möglichst  senkrecht  herabsenkt.  Ueber  dem  Senkblei  sind  in 
einer  Entfernung  von  je  20—30  cm  gewöhnlich  1—3  kleine  Angeln  an  je  einem  10  cm 
langen  Vorfach  von  weissem  Pferdehaar  oder  Seidendarm  befestigt.  Als  Köder  werden 
lebende  oder  tote  Fischchen,  Regenwürmer,  gesottener  Hafer  und  besonders  gern  die 
1 — IV2  cm  lange  Larve  von  Ephemera  vulgata  (ßöcklwurm)  benutzt.  Der  Fischer 
lässt  vom  Hinterteil  seines  verankerten  oder  an  einem  Pfahl  festgebundenen  Schiffchens 
aus  die  Schnur  ins  Wasser  und  muss  nun  warten  bis  ein  Fisch  anbeisst,  was  er  an 
einem  leichten  Schütteln  und  Zocken  sofort  sieht  und  fühlt.  Hat  ein  grösserer  Fisch 
angebissen,  so  gibt  man  zuerst  nach,  bis  er  ermüdet  ist,  ganz  wie  beim  gewöhnlichen 
Angeln.  Diese  Fischerei  wird  das  ganze  Jahr  über  betrieben.  Bei  überfrorenem  See 
geschieht  es  von  einem  ins  Eis  geschlagenen  Loche  aus.  Man  fängt  namentlich  Barsche, 
auch  Brassen  und  Rotfedern  (Füm),  letztem  hauptsächlich  mit  gesottenem  Hafer.  Mit 
Röcklwürmem  im  Winter  Weissfelchen  und  vom  Laich  zurückkehrende  Gangfische,  nie 
aber  Blaufelchen  und  nur  selten  Hechte  und  Forellen. 

Die  Schwebschnur  besteht  wie  die  Grund-  oder  Nachtschnur  aus  einer 
Hauptleine,  welche  in  bestimmten  Abständen  mit  kleinen  ca.  1  m  langen  Schnüren  ver- 
sehen ist,  an  denen  die  zu  beködernden  Angelhaken  sitzen.  Die  meist  100  m  lange 
Hauptleine  wird  ca.  2—3  m  unter  dem  Wasserspiegel  ausgespannt,  indem  man  ihre 
Enden  an  verankerten  Schwimmern,  den  sog.  Tragbauchen  (gewöhnlich  ein  Kreuz- 
brett), befestigt,  und  ausserdem,  um  die  Senkung  zwischen  beiden  Enden  zu  vermeiden, 
eine  grössere  Anzahl  von  kleineren  Schwimmern ,  sog.  Schwebebauchen,  in  be- 
stimmten Abständen  mit  entsprechend  langen  Schnüren  an  der  Hauptleine  befestigt. 
Eine  100  m  lange  Hauptleine  hat  etwa  35  Bauchen  und  140—180  Angelschnüre.  Oft 
fügt  man  mehrere  solcher  Hauptleinen  aneinander,  so  dass  das  Ganze  eine  Strecke 
von  mehreren  Kilometern  einnimmt.  Gefischt  wird  mit  den  Schwebschnüren  nur  im 
Winterhalbjahr  vom  November  bis  Ende  März,  und  bleiben  sie  dann  oft  wochenlang 
Tag  und  Nacht  im  Wasser.  Man  sieht  gewöhnlich  morgens  nach  und  erneuert  dann 
zugleich  die  abständig  gewordenen  Köderfischchen.  Der  Fang  besteht  fast  nur  aus 
Forellen. 

Der  Blanker,  Blinker  oder  die  D  a r  g e  ist  ein  blinkendes  löffelartiges  Stück 
Blech,  das  mit  einem  oder  mehreren  Angelhaken  versehen  und  an  einer  Schnur  mittelst 
eines  mit  Wirbeln  versehenen  Vorfachs  befestigt  ist.  Der  Blanker  wird  hinter  einem 
schnell  fahrenden  Bote  nachgeschleppt,  indem  der  Fischer  die  Angelschnur  am  Kahne 
befestigt,  aber  einen  Teil  derselben  lose  in  der  Hand  hält  oder,  wenn  er  allein  den 
Kahn  rudern  muss,  zwischen  den  Zähnen  fasst,  um  sofort  den  Anbiss  eines  Fisches  zu 
spüren.  Dient  nur  zum  Fange  von  grossen  Hechten  und  Barschen  in  Seen  und  grösseren 
Flüssen. 

Das  Pödderloth,  in  Ostfriesland  B u d d e  oder  Bürde  genannt,  ist  ein  na- 
mentlich in  den  tiefgelegenen,  von  zahlreichen  Kanälen  und  Gräben  durchzogenen  Küsten- 
ländern der  Nordsee  vom  Kanal  bis  zum  Limfjord  sehr  verbreitetes  Gerät  zum  Aalfang. 
Die  Budde  oder  Bürde  besteht  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  aus  einem  10—12  Fnss  langen 
Stock,  an  dessen  Spitze  ein  um  die  flache  Hand  wurstförmig  geschlungenes  und  alsdann 
zusammengeschnürtes  Bündel  von  Regenwürmern  gebunden  wird.    Die  Würmer  müssen 
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zu  diesem  Zweck  vorher  der  Reihe  nach  auf  einen  starken  Faden  von  Lein,  Hanf  oder 
Wolle  gezogen  werden.  Will  man  nicht  vom  Ufer  aus,  sondern  von  einem  Kahn  oder 
Floss  aus  b u r e n  oder  pöddern,  so  nimmt  man  einen  etwas  kurzem  Stock  und 
befestigt  an  dessen  Spitze  eine  8 — 10  Fuss  lange  Schnur,  welche  an  ihrem  Ende  ein 
längliches  oder  abgestutzt  kegelförmiges  Bleistück,  das  Pödderloth,  und  darunter 
den  Regenwurmquast  trägt.  Man  führt  den  Köder  vorsichtig  bis  auf  den  schlammigen 
Grund  und  hebt  und  senkt  ihn  aldann  abwechselnd  um  einige  Zentimeter.  Sobald  ein 
Aal  anbeisst,  wird  er  mit  gleichmässigem  aber  nicht  zu  schnellem  Zuge  über  Wasser 
gehoben  und  sofort  in  den  Kahn  oder  an  das  Ufer  geschnellt.  An  der  Unterems  und 
ünterweser,  sowie  in  der  Elbe  etwa  von  Harburg  abwärts  wird  von  Mai  bis  in  den 
September  hinein  sehr  viel  gepöddert.  Bei  Brake  werden  beispielsweise  von  Mai  bis 
Ende  August  von  den  gewerbsmässigen  Fischern  ca.  6 — 800  Aale  gepöddert,  ebenso 
in  der  Ems  und  Leda  von  den  Fischern  zu  Leerort,  und  wie  Dal  Im  er  berichtet, 
kommen  aus  der  Pinnau  und  Krückau  ganz  gewerbsmässig  Aalpödderer  nach  der  Elbe, 
wo  sie  in  ihren  grossen  Boten  mit  Halbdeck  bis  zu  einer  Woche  lang  logieren  und 
und  ganze  Hütfässer  voll  Aale  pöddern.  Die  am  Pödder  gefangenen  Aale  sind  meistens 
von  geringer  Grösse,  8 — 10  und  noch  mehr  aufs  Pfund,  selten  werden  solche  von 
300 — 400  g  und  darüber  erbeutet. 

Auf  die  sportsmässige  Angelüscherei  einzugehen,  liegt  ausserhalb  des  Rahmens 
dieser  Schrift.  Wer  sich  darüber  belehren  will,  wird  von  dem  Borne's  Taschenbuch 
der  Angelüscherei,  Zweite  Auflage.  Berlin  1882,  geb.  3  Mk.,  oder  W.  Bischoff's 
Anleitung  zur  Angelfischerei,  Zweite  Auflage,  neu  bearbeitet  vom  bayerischen  Fischerei- 
Verein,  München  1883,  geb.  5  Mk. ,  nicht  entbehren  können.  Wir  verweisen  etwaige 
Sportsliebhaber  ausserdem  auf  die  seit  1900  in  Bautzen  (Sachsen)  erscheinende  „Deutsche 
Anglerzeitung '^j  amtliches  Organ  des  Deutschen  Anglerbundes,  sowie  auf  das  während 
des  Druckes  dieser  Zeilen  in  München  herausgekommene  reich  illustrierte  Werk  von 
Dr.  Karl  Heintz  „Der  Angelsport  im  Süsswasser«,  geb.  15  Mk. 
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Aal  461.  48*2. 

Aalfach  534. 

Aalhamen  582. 

Aalkorb  533. 

Aalpuppe  546. 

Aalquappe  453.  486. 

Aalreuse  533. 

Aalschnur  545. 

Abendfalke  398. 

Abietinsäure  354. 

Ablass  217. 

Ablegen  428. 

Ablösen  395. 

Abramis  455  ff. 

Abschärfen  393. 

Abscherfestigkeit  132. 

Absprünge  19  (I.  212.  296). 

Abstreichen  497  ff. 

Abtragen  428. 

Abwässer  d.  Zellulosefabriken 

322. 
Abwerfen  375.  380. 
Acerina  451  ff. 
Acetate  343. 
Aceton  343. 
Acipenseridae  461.  491. 
Adler  396. 
Adlerbussard  399. 
Adlerkauz  400. 
Aecidium  elatinum  88  (1. 402). 
Aesche  460.  467. 
Aesen  377. 
Aesung  377. 
Aetherische  Oele   des  Holzes 

292. 
Aetherische   Oele    der  Rinde 

296. 
Afterbrunft  380. 
Afterraupe  22. 

Agaricus  melleus  86  (I.  410). 
Agelastica  aini  59. 
Aland  456.  479. 
Albuli  460. 
Albumus  457  ff. 
Alosa  460  ff. 
Alpendohle  401. 
Alpenkrähe  401. 
Alpenschneehuhn  387. 
Alse  460. 
Alttior  377. 
Amaul  488. 


Ameisen  24. 
Ameisenkäfer  24. 
Amyloid  289. 
Anacanthini  452. 
Anblatten  415. 
Angelfischerei  545. 
Ankerhamen  528. 
Ankohlen  305. 
Anlegen  428. 
Annehmen  382. 
Anprallen  50. 
Anröten  46. 
Anschreien  415. 
Anschweissen  378. 
Ansitz  411. 
Ansprechen  374. 
Anspringen  386. 
Anstand  411. 
Anstreichen  303. 
Anteeren  46. 
Antinonin  304. 
Anziehen  432. 
Appell  432. 
Apportieren  432. 
Archschi agen  534. 
Arctomys  marmota  383. 
Ardeidae  401. 
Aspenblattkäfer  59. 
Aspenbockkäfer  57. 
Aspius  455. 

Aspius  rapax  457.  480. 
Aspro  451.  489. 
Aststreu  280. 
Auergeflügel,  Jagd  385. 
Auergeflügel,  Schaden  20. 
Aufbewahrung    von    Hölzern 

241. 
Aufschärfen  393. 
Aufsetzen  375.  380. 
Aufstehen  388. 
Augenpunkte,    Erscheinen   d. 

508. 
Augspro  SS  374. 
Ausfahren  394. 
Auslage  377. 

Auslagerung  der  Karpfen  519. 
Auslaugen  des  Holzes  302. 
Ausriss  414. 

Aussetzung  der  Fischbrut  511. 
Aust,  Austkörbe  534. 
Austernfischer  389. 


Bache  381. 

Bären  393. 

Bären  eisen  448. 

Bärzeit  393. 

Balaninus  glandium  58. 

Balg  394. 

Balsame  355. 

Balz  385.  386. 

Barbe  455.  478. 

Barbenkorb  534. 

Barfrost  71. 

Barsch  488. 

Barschnetz  535. 

Bartgeier  396. 

Bartgrundel  457.  482. 

Bast  374. 

Bastkäfer  30. 

Bau  384.  394. 

Bauchweichflosser  453. 

Bauholz  178. 

Baumfalke  398. 

Baumfeldwirtschaft  253. 

Baummarder  395. 

Baumrodemaschine  211. 

Baumrodung  209. 

Becassine  390. 

Befahren  395. 

Befruchtung  497  (I.  213). 

Beihirsch  378. 

Bellen  394. 

Bergbauholz  185. 

Bergente  392. 

Berufsj^er  368. 

Besatz  der  Teiche  515. 

Besatzzift'er,  Formel  dafür  515. 

Biber  383. 

Biegsamkeit  168. 

Biegungsfestigkeit  131. 

Birkennestspinner  62. 

Birkenrindenteer  344. 

Birkfuchs  394. 

Birk^eflügel  386. 

Birsch  413. 

Bitterling  456. 

Bitterstoffe  des  Holzes  291. 

Bitterstoffe  der  Rinde  296. 

Blanker  547. 

Blässengans  391. 

Blässente  390. 

Blässwild  378. 

Blanke  Waffen  447. 
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Blatt  534. 
Blattkäfer  58. 
Blaudick  461. 
Blauelster  401. 
Blaufelchen  460.  470. 
Blaukrägen  388. 
Blaunase  476. 
Blecke  457.  480. 
Blei  456.  476. 
Bleinetz  537. 
Bleipoort  536. 
Blendzeug  417. 
Blinker  547, 
Blitzschlag  78. 
Blume  383. 
Bockkäfer  57. 
Bodenfeuer  7. 
Bodenstreu  266. 
Borkenkäfer  27. 
Bostrichus  bidens  33. 
Bostrichus  chalcographus  32. 
Bostrichus  curvidens  32. 
Bostrichus  dispar  56. 
Bostrichus  stenographus  32. 
Bostrichus  typographus  30. 
Brachen  382. 
Brachsen  456.  476. 
Brachvögel  390. 
Bracken  418.  440. 
Brandentp  392. 
Brandfuchs  394. 
Brandschneussen  9. 
Branken  393.  394. 
Brauerpech  363. 
Bremen  381. 

Briketts  aus  Holzabföllen  345. 
Brillenente  392. 
Brise,  kleine  541. 
Brunft  374.  379. 
Brunftrute  377. 
Brutapparate  499.  500  ff. 
Brutglas  505. 

Buchenbahnschwellen  188. 
Buchengallmücke  64. 
Buchenholz    zu    Bauzwecken 

183. 
Buchenkeimlingspilz  86  (1.387). 
Buchenprachtkäfer  58. 
Buchenspinner  59. 
Buchenspringrüsselkäfer  58. 
Budde,  Bürde,  Buren  547.  548. 
Bürzel  393.  394. 
Bunge  533. 
Buprestiden  58. 
Buteones  399. 
Butt  (Fisch)  453. 
Buttstücke  389. 

Callidium  luridum  57. 
Campher  293. 
Ganis  lupus  393. 
Canis  viflpeB  393. 
Carabus  24. 

Carassius  vulgaris  455.  475. 
Carpio,  Carpione  474. 
Cavicornia  381. 
Cecidomyia  fagi  64. 


Celluloid  289.  I 

Cephenomyia  381. 

Cerambyciden  57. 

Cervinae  374. 

Chermes  coccineus  64. 

Chermes  strobilobius  64. 

Chennes  viridis  63.  I 

Ghimatobia  brumata  62.  | 

Chondrostoma  456.  477.  1 

Chrysobotris  affinis  58.  1 

Chrysomeliden  58.  ' 

Chrysomyxa  abietis  86  (l.  405). 

Cicindela  24.  j 

Cleonus  turbatus  40.  I 

Clerus  formicariuB  24. 

Clupeidae  460.  484. 

Cnethocampa  pinivora  61. 

Cnethocampa  processionea  60. 

Cobitis  barbatula,  fossilis,  tae- 
nia  457.  482. 

Coleophora  laricinella  53. 

Collodsstock  543. 

Columbae  398. 

Coregonus  458.  459. 

Coregonus,  Arten,  amerikani- 
sche 473- 

Coregonus,  norddeutsche  468. 

Coregonus,  süddeutsche  470. 

Cornidae  400. 

Cottus  gobio,  poecilopus  452. 
490. 

Curculioniden  57. 

Cyclostomi  461. 

Cynipiden  64. 

Cynips  fecundatrix  64. 

Cynips  quercus  folii  64. 

Cynips  terminalis  64. 

Cyprmidae  453.  454.  474. 

Cyprinus  carpio  455.  474. 

Dachs  394. 

Dachshund  436. 

Dämpfen  des  Holzes  302. 

Damwild  379. 

Damwild,  Schaden  17. 

Darge  547. 

Darrgewicht  120. 

Dasselfliege  381. 

Decke  377. 

Deformitäten -Erzeuger  63. 

Degeneration  409. 

Dendroctonus  micans  37. 

Destillation ,    trockene ,     des 

Holzes  825. 
Dichte  118. 
Dobel  456.  478 
Dohle  401. 
Doppelkrone  378. 
Doppelschnepfe  390. 
Dorngrundel  457.  482. 
Dottersackperiode  509. 
Dressur  431. 
Drilling  445. 
Drosseln  388. 
Drucken  432. 
Druckfestigkeit  131. 
Druckverfahren ,     hydrostati- 


sches, zur  Imprägnierung 
308. 

Druckverfahren ,  pneumati- 
sches 809. 

Dnbisch-Yerfahren  513. 

Ducker  531. 

Duftbruch  71. 

Dunkelzeug  417. 

Edelwüd  374. 
Eichelhäher  20.  401. 
Eichenbockkäfer  57. 
Eichengallwespe  64. 
Eichenmistel  68  (I.  846). 
Eichenprachtkäfer  58. 
Eichenrüsselkäfer  58. 
Eichenwickler  63. 
Eichenwurzeltöter  87  (L  391). 
Eichhörnchen  19. 
Eiderente  392. 
Einfahren  394. 
Einfall  386. 
Eingehen  378. 
Eingestelltes  Jagen  417. 
Einschieben  383. 
Einschlagen  383.  393. 
Einsiedler  381. 
Einsumpfverfahren    zur    Im- 
prägnierung 808. 
Eisanhang  77. 
Eisen  423. 
Eisente  392. 
Eiskluft  69. 
Eisspross  375. 
Elastizität  129. 
Elchwild  897. 
Elritze  456.  481. 
Elster  401. 
Enggamstücke  540. 
Entwässerung  74. 
Erche  534. 
Erdfeuer  8. 
Erdfloh  59. 
Erienblattkäfer  59. 
Erziehung  des  Hundes  426. 
Eschenbastkäfer  56. 
Esocidae  453.  487. 
Essigsäure  342. 
Essigsaure  Salze  343. 
Esther  461. 
Eulen  399. 

Fährte  377. 
Fällung  212. 
Fällungsbetrieb  209. 
Fällungszeit  204. 
Färben  377. 
Falcones  398. 
Falken  898. 
Fallensteige  408. 
Fall^ben  424. 
Familiengang  28. 
Fangbaum  29. 
Fangeisen  447. 
Fangen  422. 
Farbe  97. 
Farbhölzer  292. 
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Farbstoffe  291. 
Fasan  387. 

Faschinen  190  (III.  497). 
Federlappen  417. 
Federwild  372. 
Feinheit  113. 
Feist  377. 
Felchen  459.  470. 
Felddressur  435. 
Felgen  194. 

Femelbetrieb  (Fischerei)  512. 
Festigkeit  129. 
Festigkeitsarten  131. 
Festigkeitsmaschinen  135. 
Feuchtblatt  377. 
Feuermantel  9. 
Fichtenbastkäfer,   grosser  37. 
Fichtenbastkäf er,  seh  warzer37. 
Fichtenbockkäfer  57. 
Fichtenborkenkäfer  30. 
Fichtenborkenkäfer ,     sechs- 

zahniger  32. 
Fichtennestwickler  52. 
Fichtenrindenlaus  63. 
Fichtenrindenwickler  52. 
Fichtenrüsselkäfer,  schwarzer 

42. 
Fidonia  piniaria  50. 
Finken  21. 
Firniss  304. 
Fischadler  397. 
Fischotter  395. 
Fischpoort  536. 
Fischsäcke  531. 
Fischseide  539. 
Fischtöge  541. 
Fischwehr  534. 
Fischzucht,  künstl.  494. 
Flack-  oder  Flocknetze  542. 
Flader  113. 
Flottangel  545. 
Flügelreuse  531. 
Flug,jahre  44. 
Flugloch  28. 
Flunder  453. 
Flussbarsch  451.  488. 
Flussregenpfeifer  389. 
Flussuferläufer  391. 
Föhreneule  49. 
Föhrenspanner  50. 
Forellen  458.  464.  465. 
Forellenbarsch  489. 
Forellenzucht  in  Teichen  524. 
Forstbenutzung  177. 
Forstfrevel  (Forstschutz)  5. 
Forstinsekten  21. 
Forstunkräuter  66. 
Frauenfisch  456. 
Frauen-Nerfling  455. 
Frettchen  421. 
Frischen  382. 
Frischling  382. 
Frost  68  (I.  178). 
Frostleiste  69. 
Frostriss  69. 
Froatspanner  62. 
Frühfrost  71. 


Frühschwärmer  27. 
Fütterung  Forellen  526.  Karp- 
fen 522. 
Fuchs  394. 
Fuken  532. 
Futterlaub  286. 

Gabelgeweih  374. 
Gabelhühner  388. 
Gabelkrone  378. 
Gadidae  453.  486. 
Gänsesäger  393. 
Gallen  298. 
Gallussäure  296. 
Gallwespen  64. 
Gangfisch  460.  470. 
Gangfischfach  534. 
Ganoidei  461, 
Gans  391.  392. 
Garn,  grosses  540. 
Game  422. 
Garnsäcke  531. 
Gasterosteus  452.  490. 
Gastropacha  lanestris  62. 
Gastropacha  neustria  62. 
Gastropacha  pini  44. 
Geäfter  377. 
Gebräche  382. 
Gegenfeuer  10. 
Gehörn  380. 
Geier  396. 
Gemse  387. 
Generationsdauer  23. 
Genickfang  447. 
Geräusch  378. 
Gerbrinden  295  (IV.  491). 
i  Gerbstoff  294. 
Geruch  116. 
Gesäms  481. 
Gesäuge  377. 
Gescheide  378. 
Geschleppe  413. 
Gespinstblattwespe  55. 
Gewehr  382. 
Geweih  374. 
Giebel  475. 
Gieben  456.  476. 
Gipfeldürre  83. 
Glanz  111. 
Gliepe  529. 
Glockengam  423. 
Glöckeln  385. 
Glykoside  des  Holzes  291. 
Glykoside  der  Rinde  296. 
Goldadler  396. 
Goldafter  62. 
Goldregenpfeifer  389. 
Gomolka  543. 
Graben  421. 
Grandein  378. 
Grapholitha  pactolana  52. 
Grapholitha  tedella  52. 
Grasnutzung  284  ff. 
Graugans  391. 
Graitkalk  345. 

Greffen ,    Grimpe ,    Gründling 
481. 


Grenzzeichen  3  (IV.  212). 
Groppe  490. 
Grubenköhlerei  336. 
Grüngewicht  119. 
Grundel,  Dom-,  Bart-  482. 
Grund  schnür  545. 
Gryllotalpa  vulgaris  55. 
Güster  456,  476. 
Gummiharze  355. 
Guttapercha  293. 

Haarwild  372. 

Habicht  399. 

Habichtskorb  423. 

Hacken  378.  382.  383. 

Hackwaldwirtschaft  258. 

Häher  20. 

Härte  132.  174. 

Häsling  456.  478. 

Häverling  475. 

Hagelschaden  77. 

Halbblut  426. 

Halbbrachsen  476. 

Haliaötus  albicilla  397. 

Hallimasch  86  (I.  410). 

Haltica  erucae  50. 

Hamen  528. 

Hammaticherus  heros  57. 

Handkrone  378. 

Harzbäume  356. 

Harz-Charakteristik  354. 

Harzentstehung  und  Vorkom- 
men 353. 

Harzgallen  Wickler  51. 

Harz,  gemeines  355. 

Harzgewinnung  355. 

Harz-Oele  364. 

Harzrüsselkäfer  41. 

Harzseife  355. 

Harzung  der  Fichte  359. 

Harzung  der  Lärche  360. 

Harzung  der  Schwarzföhre 
356. 

Harzung  der  Strandkiefer  358. 

Harzung  der  Tanne  361. 

Harzungsmethoden  356. 

Harz  Verarbeitung  361. 

Hase,  gemeiner  383. 

Hase,  Schaden  17. 

Hase,  veränderlicher  384. 

Haselhuhn  386. 

Haselmaus  20. 

Haube,  Hube  544. 

Haubengarn  425. 

Haubergs  Wirtschaft  258. 

Hauendes  Schwein  382. 

flauptbär  393. 

Haupthirsch  378. 

Hauptschaufler  379. 

Hauptschlag  385. 

Hauptschwein  382. 

Hausen  461. 

Hausschwamm  205  (l.  409). 

Haut  377. 

Hautbreme  381. 

Hebegam  531.  539. 

Hecht  457. 
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Hege  401. 

Heidelbeerstreu  269  ff. 

Heidestreu  269  if. 

Heizwert  fossiler  Brennstoffe 
349. 

Heizwert  des  Holzes  348. 

Heppe  215. 

Hermelin  396. 

Hexenbesen  88  (I.  386). 

Hibemia  detbliaria  63. 

Hirschfänger  447. 

Hirschruf  415. 

Hitzeschadeu  72. 

Hochbeschlagen  379. 

Hochgarn  423. 

Hochwerden  377. 

Höckerschwan  384. 

Hörner  383. 

Hohe  Jagd  371. 

Hohltaube  388. 

Holz  als  Heizmaterial  346. 

Holz  y  Elementar  -  Zusammen- 
setzung 287. 

Holzabfuhrschein  238. 

Holzabsatz  239. 

Holzdestillationsprodukte  339. 

Holzessig  341.  344. 

Holzfasern  287  (I.  216.  227). 

Holzgeist  341. 

Holzhauerei  206. 

Holzkohle  339.  344. 

Holzkohlensortimente  333. 

Holzpflaster  189. 

Holzsämereien  242. 

Holzsaft  290. 

Holzstoff  195. 

Holzstoffgewinnung  323. 

Holzstoff-Material  323. 

Holztaxen  232. 

Holzteer  343. 

Holzverkohlung  325. 

Holzwolle  196. 

Honigpilz  86  (I.  410). 

Horizontalgruben  74. 

Horstjagd  402. 

Huchen  458.  466. 

Hühnerhabicht  399. 

Hüttenjagd  402. 

Hund  425 

Hundezucht  425. 

Hylastes  ater  37. 

Hylastes  cunicularius  37. 

Hylesinus  crenatus  56. 

Hylesinus  fraxini  56. 

Hylobius  abietis  37. 

Hylurgus  minor  36. 

Hylurgus  piniperda  34. 

Jäger,  Beruf  dess.  368. 
Jäger  (am  Poortnetz  in   der 

Fischerei)  536. 
Jagd  366. 
Jagdhunde  418. 
Jagdwesen  366. 

Ichneumon  25. 

Idus  melanotus  454.  456.  479. 


nianke  465. 

Iltis  396. 

Imprägnierung     auf    elektri- 
I      schem  Wege  313. 

Imprägnierung    mit    Kupfer- 
vitriol 308. 

Imprägnierung  mit  Quecksil- 
berchlorid 308. 

Imprägnierung  mit  Teeröl  3 1 2. 

Imprägnierung    mit    Teeröl- 
dämpfen  313. 

Imprägnierung  mit  Zinkchlo- 
rid 311. 

Imprägnierungs-Anlagen,  am- 
bulante 310. 
I  Imprägnierungs- Anlagen,  sta- 
I      bile  310. 

Imprägnierungsmethoden  307. 

Imprägnierungsmittel  306. 

Imprägnierungs  -  Vergleichs- 
zahlen 314. 

Ingarn  534. 

Inkubationsdauer  507. 

Insektenherd  24. 


Kaiseradler  397. 

Eampfschnepfe  391. 

Kaninchen  384  (IV.  92. 203.221). 

Kaninchen,  Schaden  18. 

Kapitalbock  380. 

Kappe,  grosse  540.  Schaar- 
Kappe  541. 

Karausche  455.  475. 

Karausch- Karpfen  475 

Karbolineum  304. 

Karbolsäure  307. 

Karpfen  455.  474. 

Kasten  fallen  424. 

Katzen  394. 

Kaulbarsch  452.  489. 

Kaulbarsch-Netz  535. 

Kaulkopf  452.  490. 

Kautschuk  292. 

Keckem  394. 

Kehlweichflosser  452. 

Keiler  382. 

Kelchkrone  378. 

Kessel  395. 

Kesseltreiben  419. 

Kette  388. 

Kiebitz  389. 

Kiebitzregenpfeifer  389. 

Kiebuse,  Kikebus,  Kübbe  532. 

Kiefemba8tkäfer,8chwarzer37. 

Kiefembaumschwamm  88  (I. 
406.) 

Kiefernblattwespe  53. 

Kiefernborkenkäfer ,  grosser 
32. 

Kiefernborkenkäfer,  zweizah- 
niger 33. 

Kiefemknospenwickler  51. 

Kiefemmarkkäfer,  grosser  34. 

Kiefemmarkkäfer,  kleiner  36. 

Kiefernritzenschorf  85.  S6  (I. 
393s 

Kiefernspinner  44. 


Kiefemstangen  -  Rüsselkäfer 
41. 

Kieferntrieb  Wickler  51. 

Kilch,  Kröpfling  459. 

Kirrbrocken  424. 

Kitz  380.  381. 

Klagen  394. 

Klauen  394. 

Klebeffarn  534.  543. 

Klengbetrieb  248. 

Klickanffel  544. 

Klippe,  kleine  540. 

Klopfgarn  536 

Knäckente  392. 

Knappen  885. 

Knoppem  299. 

Köhlerei  543. 

Kohlehydrate  des  Holzes  299. 

Kohlfuchs  394. 

Kolben  378. 

Kolbenente  392. 

Kolkrabe  400. 

Kollodium  289. 

Kolophonium  363. 

Konservierung  des  Holzes  299. 

Koppe  490. 

Koppelgam  529. 

Koralle  433. 

Korb  531. 

Kork  297. 

Kornweih  398. 

Kotsackblattwespe  55. 

Kragenente  392. 

Krammetsvogel  388. 

Kranich  385. 
1  Kratzhamen  529. 
1  Krebszeese  542. 
I  Kreosot  344. 
I  Kresol  307. 

Kreuzung  426. 

Krickente  892. 
I  Krone  375. 

Krone  (Blechkrone)  17. 

Kronenfeuer  7. 

Krttckel  381. 

Krytnetz  529. 

Kümmerer  378. 
>  Kunstseide  289. 
I  Kupfervitriol  806. 
;  Kurzwildbret  377. 

^  Lachs  458.  462. 

Lachs,  kaliforn.  u.  Binnensee- 
472. 
I  Lachsgrnndgam  537.  538. 

Lachskorb  533. 
I  Lachstrübnetz  538. 
,  Lachswehr  534. 
I  Lärchenkrebs  88  (I.  395). 

Lärchenmotte  53. 
I  Lager  382. 

Lamprete  493. 

Landwirtschafbl.  Vorbau   258 
a.  555). 
;  Landwirtschaftl.  Zwischenbao 

258. 
I  Lappen  417. 
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Larvengang  28. 

Laubbock  381. 

Lauben  457.  480. 

Laubholzborkenkafer  56. 

LaubholzrÜ88elkäfer  57. 

Laubstreu  269. 

Lauf  377.  383.  394. 

Lauffeuer  7. 

Laufkäfer  24. 

Lauscher  377.  394. 

Lecker  377. 

Le^eangel  545. 

Leimringe  46.  48. 

Leitergang  28. 

Leitgarn  531. 

Leuciscus  455.  456. 

Libelle  24. 

Lichter  377. 

Lichtzeug  417. 

Lignin  288. 

Lina  populi  59. 

Lina  tremulae  59. 

Linoleum  298. 

Liparis  dispar  61. 

Liparis  monacha  47. 

Lobbemetz  539. 

Löcherpilz  87. 

Lötfei  383. 

Löffelente  392. 

Löffelreiher  402. 

Löffler  379. 

Lohextrakte  201. 

Lohrinde  201. 

Lophoderraium  pinastri  85. 86 

(I.  393). 
Lophyrus  pini  53. 
Loshiebe  81  (IIL  376). 
Lota  vulgaris  453. 
Lotgang,  Längsgang  28. 
Luchs  394. 

Lucioperca  sandra  451.  488. 
Luderhütte  412. 
Lufttrockengewicht  119. 
Lunze  378. 
Lusse,  Lutze  531. 
Lyda  campestris  55. 
Lyda  erytnrocephala  55. 
Lyda  hypotrophica  55. 
Lyda  pratensis  55. 
Lytta  vesicatoria  59. 

Mäuse  18. 

Maifisch  460.  484. 

Maiforelle  465. 

Maikäfer  42. 

Maipieren  481. 

Mai-Renke  457. 

Maränen  459.  468. 

Maränen,  amerik.  473. 

Marder  394. 

Maser  113. 

Maulwurfsgrille  55. 

Mehrbesatz  bei  künstl.  Füt- 
terung 523.  Formel  dafür 
523. 

Meiler,  liegend  334. 

Meiler,  stehend  327. 


Meilerköhlerei  327. 
Meilerköhlerei,  Kritik  335. 
Melolontha  vulgaris  42. 
Mennige  21. 
Metamorphose  22. 
Methylalkohol  341. 
Mikrosol  305. 
Milan,  roter  397. 
Milan,  schwarzer  397. 
Mineralstofi'e  des  Holzes  293. 
Misgumus  457. 
Mineralstoffe  des  Korkes  297. 
Mineralstofi'e  der  Rinde  296. 
Missbüdung  der  Geweihe  377. 
Mistel  68  (1  345). 
Misteldrossel  388. 
Mittelbau  393. 
Mitteljagd  371. 
Mittelrumpf  531. 
Mittelspross!  375. 
Moderkäfer  24. 
Moderlieschen  457. 
Mönchsgeier  396. 
Monströs  378. 
Moorente  392. 
Moorschneehuhn  387. 
Moosstreu  269. 
Mufflon  382. 
Muraenidae  453. 
Murmeltier  383. 
Murre  541. 
Mustelidae  394. 
Muttergang  28. 

Nachbarrecht  4  (IV.  202). 

Nachtreiher  401. 

Nachtschnur  545. 

Nadelrost  86. 

Nadelstreu  269. 

Nässe  74. 

Nase,  Blau-,  Schwarz-  456. 477. 

Nasenbreme  381. 

Natronverfahren  316. 

Nebelkrähe  400. 

Nemachilus  457. 

Nerfling  455.  479. 

Netten  541. 

Netz,  weites  535. 

Netze,  dreiwand.  534. 

Netze  422. 

Neunauge,  Bach-,  Fluss-,  Meer- 

462.  493. 
Neunaugenkorb  533. 
Niederjagd  371. 
Niedertun  377. 
Nitrozellulose  289. 
NivelUeren  49-55  (IIL  49  ft\, 

451  ff.). 
Nonne  47. 

Numerierschlägel  227. 
Nutzholzborkenkäfer  34. 
Nutzwild  371. 

Oberrücken  377. 
Oestriden  381. 

Oncorrhynchus  chonicha  472. 
Orchestes  fagi  58. 


Orfe,  Gold-0.  479. 
Orgyia  pudibunda  59. 
Osmerus  458. 
Otiorhynchus  ater  42. 
Otterhund  421.  442. 
Oxalsäure  289. 
Paarhufer  374. 
Paiatz  537. 
Panten  531. 
Panzerwangen  452. 
Pappelblattkäfer  59. 
Pappelbockkäfer  57. 
Parasiten  24  (L  387). 
Patemosterangel  547. 
Pech  344. 
PelecuB  455. 
Pelecus  cultratus  457. 
Perca  451. 
Percidae  451.  488. 
Pergament  289. 
Perpel  485. 
Perlen  378. 
Perlene Bsenz  480. 
Perückenbildung  380. 
Petromyzon  462.  493. 
Peziza  Willkommii  88  (L  395). 
Pfeifente  392. 
Pflanzenkrankheiten  82. 
Pflanzensäuren  291. 
Pfuhlschnepfe  390. 
Phoxinus  454. 
Phoxinus  laevis  456.  481. 
Physostomi  453. 
Phytophtora  86. 
Piloten  190. 
Pimarsäure  354. 
Pinsel  377. 

Pissodes  hercyniae  41. 
Pissodes  notatus  40. 
Pissodes  piceae  42. 
Pissodes  pini  42. 
Pissodes  piniphilus  41. 
Pleuronectes  453. 
Plötze  455.  479. 
Plötznetz  535. 
Pödderlot  547. 
Pöddem  548. 
Polieren  803. 
Polnische  Kiefer  194. 
Polyporus  87  (I.  406.  407). 
Poortnetz  536. 
Porthesia  chrysorhoea  62. 
Pottasche-Erzeugung  349. 
Prachtente  393. 
Prachtkäfer  58. 
Prellnetz  417. 
Prossholz  404. 
Prozessionsspinner  60. 
Pümpel,  Pümpelnetz  537. 
Puitzen  390. 
Pumpverfahren  309. 
Purpurreiher  401. 

Quappe  453. 
Quappenleine  546. 
Quarren  390. 
Quebrachoholz  201. 
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Quecksilberchlorid  306. 
Querzugsfestigkeit  131. 

Raabgam  539. 
Raahpoort  536. 
Raamkuil  528. 
Rabenartige  Vögel  400. 
Rabenkrähe  400. 
Rachenbremse  381. 
Rackelwild  386. 
Rallenreiher  401. 
Rammler  383. 
Ranzen  393. 
Ranzzeit  394. 
Rapfen  457.  480. 
Raubinsekten  24. 
Raub  wild  371. 
Rauchschaden  10  (IV.  200). 
Rauchfussbussard  399. 
Rauchfusskauz  400. 
Raupenfliegen  24. 
Raupengraben  47. 
Raupenleim  46. 
Rauschen  382. 
RauBchzeit  382. 
Rebhuhn  387. 
Rechstreu  268. 
Regenbogenforelle  473. 
Regenpfeifer  389. 
Rehwild,  Jagd  380. 
Rehwild,  Schaden  17. 
Reiher  401. 
Reiher,  grauer  401. 
Reiherente  393. 
Reinblut  426. 
Remisen  406. 
Renke  470. 
Resinate  355. 
Resine  und  Resene  354. 
Resinole  u.  Resinotannole  354. 
Resonnanzholz  192. 
Retinia  buoliana  51. 
Retinia  resinella  51. 
Retinia  turionana  51. 
Retortenverkohlung  338. 
Reusen  531. 
Reutberg  253. 
Reutfeld  253. 
Reutfeldwirtschaft  258. 
Rheinanke  460.  465. 
Rhodeas  454. 
Ricke  380. 

Riemenblume  68  (I.  346). 
Rinde  294  (I.  223). 
Rindenbrand  73. 
Rindenemte  222. 
Rindenprozente  226. 
Ringelgans  397. 
Ringelspinner  62. 
Ringeltaube  388. 
Rinnharz  358. 
Rodeln  386. 
Röderland  258. 
Röhren  378. 
Röthelfalke  898. 
Rohrdommel,  grosse  401. 
Rohrweih  898. 


Rollangel  545.  546. 
Rollzeit  394. 
Rose  378.  380. 

Rosellinia  quercina  87  (1. 391). 
Rosenstock  374.  380. 
Rostente  393. 
Rotfeder  456.  479. 
Rotfuchs  394. 
Rothalsgans  391. 
Rothuhn  387. 
Rotschwanz  59. 
Rotte  382. 
Rottland  253. 
Rotwild,  Jagd  374 
Rotwild,  Schaden  15. 
Rudel  382. 
Rückwagen  226. 
Rüde  394. 
Rümpchen  481. 
Rüsselkäfer,  grosser  37. 
Rüsselkäfer,  kleiner  40. 
Ruminantia  374. 
Rundmäuler  461, 
Rutenkörbe  534. 

Saatgans  391. 
Saatkrähe  400. 
Sack  (Wadensack)  540. 
Sägen  213. 
Säger  393. 

Saibling  458.  466.   Bach-  472. 
Salmonidae  453  ff. 
Salzlecken  404. 
Samendarren  245. 
Samtente  393. 
Sandkäfer  24. 
Sandregenpfeifer  389. 
Saperda  carcharias  57. 
Saperda  populnea  57. 
Saufeder  447. 
Saufinder  418.  442. 
Scardinius  454  ff. 
Schaarkappe  540. 
Schälen  des  Wildes  16. 
Schaf  382. 
Schaiden  486. 
Schakelgarn  536. 
Schalen  377. 
Scharrharz  358. 
Schauber  528. 
Schaufelkrone  378. 
Schaufler  379. 
Scheckente  392. 
Schelladler  397. 
Schellente  392. 
Schellfische  491. 
Scherenhamen  529. 
Schied  457.  480. 
Schiessbaumwolle  289. 
Schiffelland  253. 
Schiffsbauholz  183. 
Schild  382.  387. 
Schizoneura  lanuginosa  64. 
Schläfer  20. 
Schlagaufnahme  226. 
Schlagen  382. 
Schlagnetz  424. 


Schlammpeitzger  457.  482. 

Schlangenadler  397. 

Schleichen  394. 

Schleie  455.  475. 

Schleiereule  400. 

Schleifen  385.  386. 

Schleifgam ,  Schlepphaube 
544. 

Schleifsack  588. 

Schleppe  541. 

Schleppsack  538. 

Schlupfwespe  25. 

Schmälen  378. 

Schmalspiesser  374.  379. 

Schmaltier  377. 

Schmarotzer  24. 

Schmarotzergewächse  68. 

Schmerle  457.  482. 

Schmutzgeier  896. 

Schnäpel,  Ostsee-,  Nordsee- 
459.  469. 

Schnalle  894. 

Schnatterente  392. 

Schneebruch  75. 

Schneedruck  75. 

Schneeeule  400. 

Schneehaube  423. 

Schneehühner  387. 

Schneitelstreu  280. 

Schnepfen  396. 

Schnittfestigkeit  132. 

Scholle  453. 

Schoss  544. 

SchiÄtzer  452.  489. 

Schrecken  378 

Schreiadler  897. 

Schreien  378. 

Schrotflinte  444. 

Schütte  84. 

Schussrein  432. 

Schusswaffen  443. 

Schwärmzeit  28. 

Schwalg  541. 

Schwammspinner  61. 

Schwanenhals  424. 

Schwarte  895. 

Schwarzbarsch  489. 

Schwarzwild,  Jagd  382. 

Schwarzwild,  Schaden  17. 

Schwebschnur,  Schwebebau- 
chen 547. 

Schwein,  hauendes  882. 

Schweineeintrieb  15. 

Schweiss  878. 

Schweisshund  427. 

Schwellen-Imprägnierung  81 1. 

Schwindung  124. 

Scolytus  destructor  57. 

Scolytus  multistriatus  57. 

Sechserbock  380. 

Seeadler  894. 

Seeforelle  458.    Amerik.  474. 

Seeregenpfeifer  889. 

Seestrandläufer  891. 

Segine,  Säge,  Zegen  538. 

Seiden,  Stintseide  589. 

Seidenreiher  401. 
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Selbstausleser  504. 

Seile,  Sille,  Süssel  528.  536. 

Semling  455. 

Senke,  Senkhaznen  530.  531. 

Setzhamen,  Setzbeer,  Setzbär 

528.  531. 
Setzhase  383. 
Setznetze  534. 
Sichelente  393. 
Sichter  402. 
Silberreiher  401. 
Silundae  453.  454.  486. 
Simm,  Simmschnur  534. 
Singscbwan  384. 
Sock  544. 
Sommerung  521. 
Sommerteich  512. 
Sortierung  der  HOlzer  216. 
Spätfrost  69. 
Spät  seh  wärmer  27. 
Spaltbarkeit  171. 
Spaltungsfestigkeit  132. 
Spanische  Fliege  59. 
Sperber  399. 
Sperbereule  400. 
Sperlingskauz  400. 
Spezifisches  Gewicht  118. 
Spiegel,  Raupenspiegel  47. 
Spiegelnetze,  Spiegelmaschen 

534. 
Spiessen  374.  379. 
Spiessente  392. 
Splint  293. 
Splintkäfer  30. 
Spreitgarn  544. 
Squalius  cephalus  454.  456. 
Staaknetz  536. 
Stachelfiosser  451. 
Stammfeuer  7. 
Standarte  394. 
Standtreiben  419. 
Stangeneisen  424. 
Staphylinus  24. 
Start,  Steei-t,  Sterz  531. 
Stechen  396. 
Stechhamen  528. 
Stechwespe  24. 
Steckgarn  417. 
Stecklade  529. 
Steerthamen  528. 
Steinadler  395. 
Steinbeisser  482. 
Steingressling  455. 
Steinhuhn  387. 
Steinkauz  400. 
Steinmarder  395. 
Steinwälzer  389. 
Stellnetze  534. 
Steppenbussard  399. 
Steppenweih  398. 
Sterlet  461.  492. 
Stemgang  28. 
Stichling,  gemeiner  —  kleiner 

490,  491. 
Stickstoffgehalt    des    Holzes 

291. 
Stickstoffgehalt  d.  Korkes  297. 


Stickstoft'gehalt  der  Rinde  296. 
Stint  459. 
Stintseide  539. 
Stockente  392. 
Stockroden  220. 
Stöckergam  535. 
Stör  461.  491. 
Störgrundgam  538. 
Störl  461. 

Stör-,  Stürstange  529. 
Storch,  schwarzer  401. 
Storch,  weisser  401. 
Stoss  540. 
Stossbock  378. 
Strandläufer  391. 
Strandreiter  391. 
Streichen  388. 
Streichwade  .529. 
Streichwarte  530. 
Streifjagen  419. 
Streunutzung    s.    Waldstreu- 
nutzung. 
Strohgam  542. 
Strohhäuber  520. 
Stubendressur  432. 
Stühr  489. 
Stürzen  378. 
Sturmschaden  79. 
Suberin  297. 
Suche  432. 
Sulfatverfahren  317. 
Sulfitverfahren  318. 
Sumpfhuhn  390. 
Sumpfläufer  391. 
Sumpfohreule  400. 
Sumpfotter  395. 
Sumpfschnepfen  390. 
SzüUO  488. 

Tachinen  24. 

Tafelente  392. 

Takel  536. 

Tannenborkenkäfer,  krumm- 
zahniger  32. 

Tannenpilz  88. 

Tannen-Uüsselkäfer  42. 

Tannentrieb  Wickler  52. 

Tannin  294. 

Tatzen  393. 

Taubel,  Tauber,  Trauper  531. 

Teer  344. 

Teeranstrich  304 

Teeren  der  Knospen  17. 

Teeröle  307.  343. 

Teiche  512.  513.  518. 

Teichhuhn,  grünfüssiges  389. 

Teichwasserläufer  391. 

Teichwirtschaft  512,  deren 
Kombinationen  51.3. 

Telegraphenstangen  189. 

Teleostei  451. 

Tellereisen  423. 

Terpentine  355. 

Terpentinöl  361. 

Tetraneura  ulmi  64. 

Textur  113. 

Thymallus  vulgaris  458.  460. 


467. 
Tinea  vulgaris  454.  455.  475. 
Töcker  536. 
Tönnchen  22. 
Torsionsfestigkeit  132. 
Tortrix  viridana  63. 
Totverbellen  430. 
Trachea  piniperda  49. 
Tränken  122. 
Tragbaucfaen  547. 
Trametes  pini  88  (I.  406). 
Trametes   radiciperda  87  (I. 

407). 
Transport  der  Fischbrut  511. 
Trappe,  grosser  384. 
Trauerente  392. 
Trecketüg  540.  541. 
Treiben  419. 
Treibflock  542. 
Treibgarn  530. 
Treibhamen  529. 
Treibjagen  419. 
Treibnetze  536. 
Treibzeug,  Fischerei  5.S5. 
Treibzeug,  Jagd  423. 
Triol  390. 

Tritonschnecke  415. 
Trockene     Destillation     des 

Holzes  325. 
Trockenlegen  der  Teiche  520. 
Trocknen  des  Holzes  300. 
Trödelgam  542. 
Trödelzeug  541. 
Trollen  377. 
Trommelreuse  532. 
Trüsche  486. 
Trutta  458  ff. 
Tuchlappen  417. 
Tütebell,  Tötebell  531. 
Turmfalke  398. 
Turteltaube  388. 
Twaite  shad  485. 

Ueberläufer  382. 
Ueberwallungsharz  361. 
Uferschnepfe  390. 
Ukelei  457.  480. 
Ukeleischere  529. 
Ulmenblattlaus  64. 
Ulmensplintkäfer  57. 

Verfärben  377. 

Verjfiften  der  Mäuse  19. 

Verjüngung  der  Teiche  485. 

Verkauf  des  Holzes  229. 

Verkluften  395. 

Verkohlungsmethoden  326. 

Verkohlungs-Oefen,  gemauei-t 
336. 

Verkohlungs-Oefen,  transpor- 
tabel 337. 

Verkohlungs  -  Retorten ,  aus- 
hebbar 339. 

Verkohlung8-Retorten,liegend 
338. 

Verkohlungs-Retorten ,  steh- 
end 338. 
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Vermarkung  3. 
Ven-ecken  874.  380. 
Vint  485. 
Vollblut  426. 

Volums-veränderlichkeit  124. 
Vorbau,   landwirtschaftl.  258 

(I.  555). 
Vorderhals  des  grossen  Garns 

540 
Vorder-  und  Mittelrumpf  der 

Reusen  581. 
Vorstehhund  416.  481. 

Wachholderdrossel  888. 

Wachtel  388. 

Wachtelkönig  889. 

Wade  538. 

Wadelzeit  204  (IV.  551). 

Wadluff,  Warluff  533. 

Wärmesumme  d.  Erbrütungs- 

dauer  bei  Lachsen  507,  bei 

Forellen  508. 
Waffen,  blanke  447. 
Wagegang  28. 
Wahrsager  (Schnur)  543. 
Waldbrand  7  (IV.  512). 
Waldfeldbau  252  fF.  (I.  155). 
Waldgärtner  34. 
Waldkauz  400. 
Waldohreule  399. 
Waldschnepfe  891 
Waldstreunutzung  266  (1. 181). 
Waldteufel  211. 
Waldweide  12.  281  ff. 
Waller  486. 
Waudermaräne  459. 
Wanderfalke  398. 
Warten  531. 
Wartwolf  583. 

Wasseraufnahme  122  (L  233). 
Wasserflöhe  520. 
Wasserflöhe,  Zucht  der  521. 
Wassergehalt  121. 
Wassergehalt  des  Holzes  290. 
Wassergehalt  des  Korkes  297. 
Wassergehalt  der  Kinde  296. 
Wasserglas  305. 
Wasserhühner  389. 
Wasserläufer  391. 
Wasserralle  389. 
Wasserschäden  73. 
Wassertreter  891. 
Waxdick  461. 


Wedel  377. 

Weide  s.  Waldweide. 

Weidetiere  12. 

Weidloch  377. 

Weidmesser  447. 

Weidwerk  366. 

Weihen  897. 

Weissf eichen  459.  471. 

Weissfisch  480. 

Weisspunkt-Rüsselkäfer  40. 

Weites  Netz  535. 

Wels  454.  486. 

Wenter  531. 

Wespenbussard  899. 

Wetterfisch  482. 

Wickelhamen  530. 

Widder  382. 

Widersinnig  379. 

Wiedergang  883. 

Wiederkäuer  374. 

Wiege,  Puppenwiege  28. 

Wiener  Möbel  193. 

Wiesel  396. 

Wiesenralle  389. 

Wiesenweih  398. 

Wiesenzeug  541. 

Wild,  Einteilungde8selben875. 

Wildäcker  404. 

Wildbodenhunde  418.  446. 

Wildbret  378. 

Wildenten  392. 

Wildgänse  891. 

Wildkalb  374.  377. 

Wildkatze  394. 

Wildschaden  367  (IV.  131. 189. 

258  ff.). 
Wildschwein  382. 
Wildstand  402. 
Wildtaube,  Schaden  21. 
Wildtauben,  Jagd  388. 
Wildzucht  402.  409. 
Wimpellappen  417. 
Windbruch  79. 
Windfang  377. 
Windwurf  79. 
Winterfrost  69. 
Wintergefahr  519. 
Winterhälter  518. 
Winterteich  512. 
Wipfeln  48. 
Wolf  393. 
Würgfalke  398. 
Wuhnen  519. 


Wundfilule  82. 
Wurfgam  544. 
Wurzelf&ule  83. 
Wurzelpech  361. 
Wurzebchwamm  87  (I.  394). 

Xyloterus  lineatus  84. 

Zähigkeit  168. 

Zärthe  456.  476. 

Zander  451.  488. 

Zandemetz  535. 

Zapfengallwespe  64. 

Zegen  538. 

Zeichnen  879. 

Zellulose,  Ausbeute  322. 

Zellulose,  Beschaffenheit  323. 

Zellusose,  Eigenschaften  288. 

Zellulosefabrikation  196. 

Zellulosefabrikation,  Allge- 
meintechnisches 315. 

Zellulosefabrikation,  Proze- 
duren 315. 

Zellulosefabrikation,  Rohma- 
terial 315. 

Zerwirken  379.  395. 

Ziege  457. 

Ziehen  388. 

Ziehzeug  540. 

Zingel  452.  489. 

Zingelnetz  539. 

Zinkchlorid  806. 

Zirbel  531. 

Zobel  456. 

Zope  456. 

Zockangel,  Zockschnur  547. 

Zopfsäger  393. 

Zopftrocknis  83. 

Zuchtstand  402. 

Zugnetze  538. 

Zugsfestigkeit  131. 

Zure  587. 

Zurücksetzen  375. 

Zwergadler  397. 

Zwergfalke  398. 

Zwerggans  391. 

Zwergohreule  400. 

Zwergrohrdommel  402. 

Zwergstrandläufer  391. 

Zwergsumpfhuhn  390. 

Zwergtrappe  385. 

Zwischenbau,  landwirtschaftl. 
258. 
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